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Articulo 3

1. Los Estados miembros pondrdn en vigor las disposiciones legales, reglamentarias y administrativas
necesarias para dar cumplimiento a lo dispuesto en la presente Directiva a mds tardar el ... (). Informardn
de ello inmediatamente a la Comisi6n.

Cuando los Estados miembros adopten dichas disposiciones, éstas incluirdn una referencia a la presente
Directiva o irdn acompafiadas de dicha referencia en su publicacién oficial. Los Estados miembros estable-
cerdn las modalidades de la mencionada referencia.

2. Los Estados miembros comunicardn a la Comisién el texto de las disposiciones bésicas de Derecho
interno que adopten en el dmbito regulado por la presente Directiva.
Articulo 4

Los Estados miembros determinardn las sanciones aplicables a las infracciones de las disposiciones nacio-
nales adoptadas con arreglo a la presente Directiva y tomardn todas las medidas necesarias para su aplica-
cién. Las sanciones establecidas deberan ser efectivas, proporcionadas y disuasorias. Los Estados miembros
notificardn estas disposiciones a la Comision, a mds tardar el ... (), asi como toda modificaciéon posterior,
tan pronto como sea posible.
Articulo 5

La presente Directiva entrard en vigor a los veinte dias de su publicacién en el Diario Oficial de la Uni6én
Europea.

Articulo 6

Los destinatarios de la presente Directiva son los Estados miembros.

Hecho en Bruselas, ...

Por el Parlamento Europeo Por el Consejo
El Presidente El Presidente

() 12 meses después de la entrada en vigor de la presente Directiva.

ANEXO 1
1. EL ANEXO I QUEDA MODIFICADO COMO SIGUE:
1)  La seccién 1 queda modificada como sigue:

a) Laletra A se sustituye por el texto siguiente:

«A. Maquinaria destinada y apta para desplazarse o ser desplazada sobre el suelo, con o sin carretera,
y equipada con

i)  un motor de encendido por compresioén con una potencia neta instalada, de conformidad con
el punto 2.4, igual o superior a 19 kW pero inferior a 560 kW, y utilizada a velocidad
intermitente en lugar de a velocidad constante tnica,
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o

i)

i)

iv)

un motor de encendido por compresién con una potencia neta instalada, de conformidad con
el punto 2.4, igual o superior a 19 kW pero inferior a 560 kW, y utilizada a velocidad cons-
tante tnica. Estos limites no empezaran a aplicarse hasta el 31 de diciembre de 2006,

un motor de gasolina de encendido por chispa, con una potencia neta instalada, de confor-
midad con el punto 2.4, no superior a 19 kW,

motores destinados a la propulsién de automotores, es decir, vehiculos autopropulsados sobre
railes especificamente destinados al transporte de mercancias y/o pasajeros,

motores destinados a la propulsion de locomotoras, es decir, elementos autopropulsados de
equipos ferroviarios, destinados a desplazar o propulsar vagones destinados al transporte de
mercancias, pasajeros y otros equipos, pero que en si mismos no estdn concebidos para el
transporte de mercancias, pasajeros (distintos del conductor de la locomotora) u otros equi-
pos, ni destinados a este uso. Los motores auxiliares o los motores destinados a alimentar los
equipos de mantenimiento o construccion sobre railes no estdn cubiertos por el presente
parrafo sino por las disposiciones del inciso i) de la letra A.»

La letra B se sustituye por el texto siguiente:

«B.  Barcos, excepto los buques destinados a la navegacién por aguas interiores;»

Se suprime la letra C.

La seccién 2 queda modificada como sigue:

Se inserta el texto siguiente:

«2.8 bis

2.8 ter

“volumen igual o superior a 100 m*” en un buque destinado a la navegacién por aguas inte-
riores: el obtenido mediante la formula L x B xT, siendo “L” la longitud mdxima del casco,
sin incluir ni el timé6n ni el bauprés, “B” la anchura mdxima del casco expresada en metros,
medida en el exterior del forro (sin incluir ruedas de paletas, defensas, etc.), y “T” la distancia
vertical entre el punto mds bajo de trazado del casco o de la quilla y el plano de calado
méximo del buque.

“certificado de navegacion o de seguridad en curso de validez”:

a) un certificado que demuestre la conformidad con el Convenio Internacional para la
Seguridad de la Vida Humana en el Mar (SOLAS) de 1974, en su versién modificada, o
equivalente, o

b) un certificado que demuestre la conformidad con el Convenio Internacional sobre Lineas
de Carga de 1966, en su version modificada, o equivalente, y un certificado IOPP que
demuestre la conformidad con el Convenio Internacional para Prevenir la Contaminacion
por los Buques (MARPOL), en su versién modificada.
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2.8 cuarto “dispositivo de desactivacion”: dispositivo que mide, detecta o responde a variables de
funcionamiento, con objeto de activar, modular, retrasar o desactivar el funcionamiento
de cualquier componente o funcién del sistema de control de emisiones, de modo que la
eficacia del sistema de control se reduce en condiciones de uso normales de las mdquinas
moviles no de carretera a menos que la utilizacién de tal dispositivo esté especificamente
incluida en los procedimientos de certificacion de las pruebas de emisién aplicado.

2.8 quinto “estrategia de control irracional” toda estrategia o medida que, en condiciones de uso
normales de las maquinas méviles no de carretera, reduce la efectividad del sistema de
control de las emisiones hasta un nivel inferior al previsto en los procedimientos de
prueba sobre emisiones aplicables.»

Se aflade el punto siguiente:

«2.17. “ciclo de prueba™ una secuencia de puntos de prueba, cada uno de los cuales posee una veloci-
dad de giro y un par concretos que debe seguir el motor en condiciones de funcionamiento de
estado continuo (prueba NRSC) o transitorias (prueba NRTC);»

El punto 2.17 se convierte en el punto 2.18 y se sustituye por el texto siguiente:

«2.18.  Simbolos y abreviaturas

2.18.1. Simbolos para los pardmetros de prueba

Simbolo Unidad Término
AfF, — Relacién estoquiométrica de la mezcla aire/combustible
Ap m? Area de la seccién transversal de la sonda de toma isocinética
Ar m? Area de la seccién transversal del tubo de escape
Aver Valores medios ponderados de:
m’f/h -gasto volumétrico
kg/h -gasto mdsico
C1 — Hidrocarburo expresado en equivalencia carbono 1
Cq — Coeficiente de descarga del SSV
Conc ppm Vol % Concentracién (con el sufijo del componente de designacion)
Conc, ppm Vol % Concentracién bdsica corregida
Concy ppm Vol % Concentracién del contaminante medida en el aire de dilucion
Conc, ppm Vol % Concentracién del contaminante medida en los gases de escape diluidos
d m Didmetro
DF — Factor de dilucién
f, — Factor atmosférico del laboratorio
Garp kg/h Gasto mdsico de aire de admisién en seco
Garw kg/h Gasto madsico de aire de admisién en himedo
Gpiw kg/h Gasto masico de aire de dilucién en hiimedo
Grprw kg/h Gasto mdsico de gases de escape diluidos equivalentes en himedo
Grxnw kg/h Gasto mdsico de gases de escape en himedo
GrugL kg/h Gasto masico de combustible
G kg/h Gasto mdsico de los gases de escape de la muestra
Gr cm’[min Gasto mdsico del gas indicador
Grorw kg/h Gasto mdsico de gases de los gases de escape diluidos en hiimedo
H, glkg Humedad absoluta del aire de admisién
H, glkg Humedad absoluta del aire de dilucién
Hier glkg Valor de referencia de la humedad absoluta (10,71 g/kg)
i — Subindice que indica una modalidad individual (en la prueba NRSC)

o un valor instantdneo (en la prueba NRTC)
Ky — Factor de correccién de humedad para NO,

K, — Factor de correccién de humedad para particulas
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Ky — Funcién de calibracion del CFV

Ky, — Factor de correccién de seco a hiimedo para el aire de admision

Kwa — Factor de correccidén de seco a hiimedo para el aire de dilucién

Ky — Factor de correccion de seco a hiimedo para los gases de escape diluidos

Ky, — Factor de correccién de seco a hiimedo para los gases de escape sin diluir

L % Porcentaje de par referido al par mdximo para la velocidad de prueba

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

Moy kg Masa de la muestra de aire de dilucién pasada por los filtros de toma de
muestras de particulas

Meprw kg Masa de los gases de escape diluidos equivalentes a lo largo del ciclo

Mexnw kg Total del gasto mdsico de los gases de escape a lo largo del ciclo

M; mg Masa de la muestra de particulas recogida

M, mg Masa de la muestra de particulas recogida en el filtro primario

Mgy, mg Masa de la muestra de particulas recogida en el filtro auxiliar

M g Masa total de los gases contaminantes a lo largo del ciclo

My g Masa total de las particulas a lo largo del ciclo

Maan kg Masa de la muestra de gases de escape diluidos pasada por los filtros de
toma de muestras de particulas

Mg kg Masa de los gases de escape de la muestra a lo largo del ciclo

Mgec kg Masa del aire de dilucién secundario

Mior kg Masa total de los gases de escape diluido doblemente a lo largo del ciclo

Mrorw kg Masa total de los gases de escape diluidos que pasa por el tanel de dilucién
a lo largo del ciclo en hiimedo

Mrorw: kg Masa instantdnea de los gases de escape diluidos que pasa por el tinel de
dilucién en himedo

mass g/h Subindice que indica el gasto mdsico de emisiones

Np — Revoluciones totales del PDP a lo largo del ciclo

Nyef min’! Velocidad de giro del motor de referencia en la prueba NRTC

Ry, s Derivada de la velocidad de giro del motor

p kw Potencia al freno no corregida

P kPa Presi6n inferior a la atmosférica en la entrada de la bomba del PDP

P, kPa Presion absoluta

P, kPa Presién de vapor de saturacién del aire de admision del motor
(ISO 3046: ps, = ambiente de prueba PSY)

Py kw Potencia total declarada absorbida por los equipos auxiliares montados para
la prueba que no se requieren segin el punto 2.4 del presente anexo

Py kPa Presion atmosférica total (ISO 3046:
P, = presion total ambiente in situ PX
P, = presion total ambiente de la prueba PY)

Pd kPa Presion d e vapor de saturacién del aire diluido

Py kw Potencia médxima a la velocidad de prueba en las condiciones de la prueba
(apéndice 1 del anexo VII)

P, kw Potencia medida en el banco de prueba

ps kPa Presion atmosférica seca

q — Relacién de dilucién

Q, m’[s Gasto volumétrico del CVS

r — Relacién de la boca de SST con la presion estdtica absoluta de entrada

r Relacion de dreas de seccion transversal de la sonda isocinética y del tubo

de escape
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Humedad relativa del aire de emisién

Humedad relativa del aire de dilucién

Namero de Reynolds

Factor de respuesta FID

Temperatura absoluta

Duracién de la medicién

Temperatura absoluta del aire de admision

Temperatura absoluta del punto de rocio

Temperatura de referencia del aire de combustion: (298 K)

Par solicitado del ciclo transitorio

Tiempo transcurrido entre la entrada escalonada y el 10 % de la lectura final
Tiempo transcurrido entre la entrada escalonada y el 50 % de la lectura final
Tiempo transcurrido entre la entrada escalonada y el 90 % de la lectura final
Periodo de tiempo del caudal instantdneo del CFV

Gasto volumétrico PDP en condiciones reales

Trabajo efectivo producido durante la prueba NRTC

Factor de ponderacion

Factor de ponderacion eficaz

Funcién de calibracion del gasto volumétrico PDP

Inercia giratoria del dinamémetro de corriente inducida

Relacidon del didmetro de la boca de SSV, d, con el didmetro interior del
tubo de entrada

Relacion relativa de la mezcla aire/combustible, A[F real devidida por A[F
estoquiométrica

Densidad de los gases de escape

Simbolos de componentes quimicos

CH,
C,H,
C,H,
co
o,
DOP
H,0
HC
NO,
NO
NO,
0,
PT
PTEE

Abreviaturas

CFV
CLD
@
FID
FS
HCLD
HFID
NDIR
NG

Metano

Propano

Etano

Monoéxido de carbono
Didxido de carbono
Dioctilftalato

Agua

Hidrocarburos
Oxidos de nitrégeno
Oxido nitrico
Di6xido de nitrégeno
Oxigeno

Particulas
Politetrafluoroetileno

Venturi de flujo critico

Detector quimioluminiscente

Encendido por compresion

Detector de ionizacion de llama

Valor méximo de la escala

Detector quimioluminiscente caldeado
Detector de ionizacion de llama caldeado
Analizador de infrarrojos no dispersivo
Gas natural
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3)

NRSC Ciclo continuo no de carretera
NRTC Ciclo transitorio no de carretera
PDP Bomba volumétrica

SI Encendido por chispa

SSV Venturi subsénico»

La seccién 3 queda modificada como sigue:

Se afiade el punto siguiente:

«3.1.4. las etiquetas de conformidad con el anexo XIII, si el motor se comercializa segtin las disposi-
ciones del sistema flexible.»

La seccién 4 queda modificada como sigue:

Al final del punto 4.1.1 se afiade el siguiente texto:

«Todos los motores que emiten gases de escape mezclados con agua estardn equipados con una cone-
xi6n en el sistema de escape del motor situada a continuacién del motor y antes del punto en el que
los gases de escape entran en contacto con el agua (o cualquier otro agente refrigerante/detersivo) para
el acoplamiento temporal de equipos de toma de muestras de emisiones de gases o de particulas. Es
importante que esta conexion esté situada de forma que permita obtener una muestra representativa
de gases de escape. Esta conexion tendrd una rosca interior estdndar para este tipo de aplicaciones de
un tamafio no superior a media pulgada y deberd estar cerrada con un tapén cuanto no se utilice
(estdn autorizadas conexiones equivalentes).»

Se afiade el punto siguiente:

«4.1.2.4. Las emisiones de mondxido de carbono, las emisiones de hidrocarburos y 6xidos de nitré-
geno y las emisiones de particulas no deberdn sobrepasar, en la fase Il A, el valor indicado
en el cuadro siguiente:

Motores destinados a aplicaciones distintas de la propulsiéon de buques que navegan por aguas interio-
res, locomotoras y automotores:

Categoria: Potencia neta Monéxido de carbono Suma de Tjr;i?gb::: y éxidos Particulas
® (cO) HCNDY 1)
H: 130 kW < P < 560 kW 3,5 4,0 0,2
I: 75 kW < P <130 kW 5,0 4,0 0,3
J: 37 kW < P <75 kW 5,0 4,7 0,4
K: 19 kW < P <37 kW 5,5 7,5 0,6
Motores destinados a la propulsion de buques que navegan por aguas interiores:
Categoria: cilindrada/potencia neta Monéxido de carbono Suma de }Eg‘:;:ébz;zs y oxidos Particulas
(cfp) (o) (HOND) (T)
(litros por cilindro/kW) (g/kWh) ® /kWhj\ (g/kWh)
V1:1 C<09yP=37 kW 5,0 7,5 0,40
V1:209<C<1,2 5,0 7,2 0,30
V1:312<C<25 5,0 7,2 0,20
V1:4 2,5<C<5 5,0 7,2 0,20
V2:15<C<15 5,0 7,8 0,27
V2:215<C<20y 5,0 8,7 0,50
P < 3300 kW
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Categoria: cilindrada/potencia neta Monéxido de carbono Suma de };i;irno;:gbz;f;s y oxidos Particulas
cP) (co) (HCNDY (1)
(litros por cilindro/kW) (g/kWh) ® /kWh)x (g/kWh)
V2:315<C<20 5,0 9,8 0,50
y P > 3300 kW
V2:420<C<25 5,0 9,8 0,50
V2:525<C<30 5,0 11,0 0,50
Motores destinados a la propulsion de locomotoras
Categoria: Potencia neta Monéxido de carbono Suma de lg;i]ﬁi:gb:;(;s y oxidos Particulas
® (o) (HCNOY (T)
kW) (glkWh) (glkWh) (glkWh)
RL A: 130 kW < P < 560 kW 3,5 4,0 0,2
Mondxido de carbono Hidrocar- | Oxidos de | Particulas
(CO) buros nitrégeno | (PT)
(g/kWh) (HO) (NO,) (g/kWh)
(g/kWh) | (g/kWh)
RH A: P > 560 kW 3,5 0,5 6,0 0,2
RH A Motores con P > 2000 kW y | 3,5 0,4 7,4 0,2
C > 5 |/cilindro
Motores destinados a la propulsién de automotores
Monéxido de carbono Suma de l:iidrqcafburos y bxidos Particulas
Categoria: Potencia neta (P) (kW) (CO) ?Hrzt:;goet;o (PT)
(gfkwh) (gfkwh) (gfkWh)
RC A: 130 kW < P 3,5 4,0 0,20

¢) Se afiade el punto siguiente:

«4.1.2.5.

Las emisiones de monéxido de carbono, las emisiones de hidrocarburos y 6xidos de nitré-

geno (o su suma si procede) y las emisiones de particulas no deberdn sobrepasar, en la fase
III B, el valor indicado en el cuadro siguiente:

Motores destinados a aplicaciones distintas de la propulsion de locomotoras, automotores y buques
que navegan por aguas interiores

Categoria: Potencia neta Monoxido de carbono Hidrocarburos Oxidos de nitrégeno Particulas
(P) (CO) (HO) (NO,) (PT)
kw) (g/kWh) (g/kWh) (g/kWh) (g/kWh)
L: 130 kW <P <560 kW 3,5 0,19 2,0 0,025
M: 75 kW <P < 130 kW 5,0 0,19 3,3 0,025
N: 56 kW <P <75 kW 5,0 0,19 3,3 0,025
Suma de hidrocarburos y de 6xidos
de nitrégeno (HC+NO,)
(glkwh)
P: 37 kW < P < 56 kW 5,0 4,7 0,025
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Motores destinados a la propulsién de automotores

Categoria: Potencia neta Monéxido de carbono . Oxidos de nitrogeno Particulas
® (o) oy (NOy )
(kW) (g/kWh) (g/kWh) (g/kWh)
RC B: 130 kW <P 3,5 0,19 2,0 0,025
Motores destinados a la propulsion de locomotoras
Categoria: Potencia neta Mondxido de carbono Suma de hidrocarburos y 6xidos de nitrogeno Particulas
(P) (€O) (HC+NO,) (PT)
(kW) (g/kwh) (g/kWh) (g/kWh)
R B: 130 kW <P 3,5 4,0 0,025

d) Después del nuevo punto 4.1.2.5, se afiade el punto siguiente:

«4.1.2.6.

Las emisiones de mondxido de carbono, las emisiones de hidrocarburos y de éxidos de

nitrégeno (o su suma cuando proceda) y las emisiones de particulas no deberdn sobrepasar,
en la fase IV, los valores indicados en el cuadro siguiente:

Motores destinados a aplicaciones distintas de la propulsién de locomotoras, automotores y buques
que navegan por aguas interiores

Categoria: Potencia neta Monoxido de carbono . Oxidos de nitrégeno Particulas
@) (o) ey Oy o)
(kw) (g/kWh) (g/kWh) (g/kWh)
Q: 130 kW < P < 560 kW 3,5 0,19 0,4 0,025
R: 56 kW < P < 130 kW 5,0 0,19 0,4 0,025

e) Se afiade el punto siguiente:

«4.1.2.7.

de acuerdo con el apéndice 5 del anexo IIL

Los valores limites de los puntos 4.1.2.4, 4.1.2.5 y 4.1.2.6 incluirdn el deterioro calculado

En el caso de los valores limite contenidos en las secciones 4.1.2.5 y 4.1.2.6, en todas las
condiciones de carga seleccionadas de forma aleatoria, pertenecientes a un drea de control
definida y con la excepcion de las condiciones de funcionamiento del motor no sujetas a la
dicha disposicién, las muestras de emisiones recogidas durante un periodo no superior a 30
s no deberdn exceder en mds del 100 % los valores limite que figuran en los cuadros ante-
riores. El drea de control al que se aplica el porcentaje que no se habrd de superar y las
condiciones de funcionamiento del motor excluidas se definirdn con arreglo al procedi-
miento previsto en el articulo 15.»

f) El punto 4.1.2.4 se convierte en el punto 4.1.2.8.

2. EL ANEXO III QUEDA MODIFICADO COMO SIGUE:

1)  La seccién 1 queda modificada como sigue:

a) En el punto 1.1 se afiade el texto siguiente:

«Se describen dos ciclos de prueba que deberdn aplicarse de conformidad con la seccién 1 del anexo I

— el NRSC (ciclo continuo no de carretera), que se empleard en las fases I, Il y IIl A y con los
motores de velocidad de giro constante, asi como en las fases IIl B y IV en el caso de los gases

contaminantes,
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— el NRTC (ciclo transitorio no de carretera), que se utilizard en la medicién de las emisiones de
particulas de las fases Il B y IV con todos los motores, excepto los de velocidad constante. El
fabricante, si asi lo desea, podra utilizarlo también en la fase IIl A y, para los gases contaminantes,
en las fases Il B y IV.

— En el caso de los motores destinados a los buques que navegan por aguas interiores, se aplicard el
procedimiento de prueba ISO 8178-4:2002(E) y el que figura en el anexo VI (cddigo NO,) de
MARPOL 73/78 de la OML

— En el caso de los motores destinados a la propulsién de automotores, se utilizard una prueba
NRSC para la medicién de los gases y particulas contaminantes para la fase IIl A y para la fase
III B.

— En el caso de los motores destinados a la propulsién de locomotoras, se utilizard una prueba
NRSC para la medicién de los gases y particulas contaminantes para la fase IIl A y para la fase
III B.»

Se aflade el punto siguiente:

«1.3.  Principio de medici6n:

Entre las emisiones de escape del motor que deben medirse se incluyen los componentes
gaseosos (monoxido de carbono, el total de los hidrocarburos y los 6xidos de nitrogeno) y las
particulas. Asimismo, a menudo se utiliza el diéxido de carbono como gas indicador para
determinar la relacién de dilucién de los sistemas de dilucién de flujo total y en las de flujo
parcial. Desde un punto de vista técnico, se recomienda una medicién general del diéxido de
carbono, ya que es una herramienta excelente para detectar de problemas de mediciéon durante
la realizacién de la prueba.

1.3.1. Prueba NRSC:

Durante una secuencia prescrita de condiciones de funcionamiento con el motor caliente, se
determinard constantemente la cantidad de emisiones de escape tomando muestras de los gases
de escape sin diluir. El ciclo de prueba consiste en un niimero determinado de modalidades de
velocidad de giro y de par (carga) que cubren la gama tipica de las condiciones de funciona-
miento de los motores diesel. Durante cada modalidad, se determinard la concentracién de los
contaminantes gaseosos, el caudal de los gases de escape, asi como la potencia, y se ponderardn
los valores medidos. La muestra de particulas deberd diluirse con aire ambiente acondicionado.
Se tomard una muestra a lo largo de todo el procedimiento de prueba mediante los filtros
adecuados.

Como alternativa, se tomard una muestra mediante filtros separados, uno para cada modalidad
y se calculardn los resultados del ciclo ponderados.

La cantidad de cada contaminante emitido en gramos por kilovatio hora se calculard segin el
método descrito en el apéndice 3 del presente anexo.

1.3.2. Prueba NRTC:

La prueba de un ciclo transitorio prescrito basado estrechamente en las condiciones de funcio-
namiento de los motores diesel instalados en las mdquinas no de carretera se realizard dos
veces:

— la primera vez (arranque en frio), después de que el motor haya alcanzado la temperatura
ambiente, y que la temperatura del refrigerante del motor y del lubricante, de los disposi-
tivos de postratamiento, asi como de todos los dispositivos auxiliares de control del motor
se hayan estabilizado entre los 20° y los 30 °C;

— la segunda vez (arranque en caliente), después de 20 minutos de parada en caliente que
comienza inmediatamente después de concluido el ciclo de arranque en frio.

Durante esta secuencia de prueba, se estudiardn los contaminantes mencionados anteriormente.
Utilizando las sefiales de retorno del par y del velocidad de giro del dinamémetro del motor, se
integrard la potencia con respecto a la duracién del ciclo, con lo que se obtendrd el trabajo
producido por el motor a lo largo del ciclo. La concentracién de los componentes gaseosos se
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2)

a)

b)

determinard a lo largo del ciclo, bien en los gases de escape sin diluir mediante la integracién
de la sefial del analizador de acuerdo con el apéndice 3 del presente anexo, o bien en los gases
de escape diluidos de un sistema de dilucién de flujo total CVS mediante integracién o toma de
muestras con bolsas con arreglo al apéndice 3 del presente anexo. En el caso de las particulas,
se recogerd una muestra proporcional de los gases de escape diluidos en un filtro especificado
mediante dilucién de flujo parcial o total. Dependiendo del método utilizado, se determinara el
caudal de gases de escape diluidos o sin diluir a lo largo del ciclo a fin de calcular los valores
de emisién mdsica de los contaminantes. Dichos valores de emision madsica se relacionardn con
el trabajo del motor, a fin de calcular la cantidad de cada contaminante emitido en gramos por
kilovatio-hora.

Las emisiones (g/kWh) se medirdn durante los ciclos de arranque en frio y de arranque en
caliente.

Las emisiones compuestas ponderadas se calculardn mediante la ponderacion del 10 % de los
resultados del arranque en frio y del 90 % de los resultados del arranque en caliente. Los
resultados compuestos ponderados habran de coincidir con las normas.

Antes de introducir la secuencia de prueba compuesta frio/caliente, los simbolos (anexo I,
punto 2.18), la secuencia de prueba (anexo IIl) y las ecuaciones de cdlculo (anexo III, apéndice
3) se modificardn de conformidad con el procedimiento previsto en el articulo 15.»

La seccién 2 queda modificada como sigue:

El punto 2.2.3 se sustituye por el texto siguiente:

«2.2.3. Motores con refrigeracion del aire de sobrealimentacién

Se registrard la temperatura del aire de sobrealimentacion, la cual deberd estar, a la velocidad
de giro nominal declarada y a plena carga, a = 5 K de la temperatura médxima del aire de
sobrealimentacion especificada por el fabricante. La temperatura minima del agente refrige-
rante serd de 293 K (20 °C).

Si se utiliza un sistema de taller de pruebas o un ventilador externo, la temperatura del aire de
sobrealimentacién deberd estar a £ 5 K de la temperatura mdxima del aire de sobrealimenta-
cién especificada por el fabricante, a la velocidad de giro de la potencia maxima declarada y a
plena carga. La temperatura del refrigerante y el caudal del refrigerante del aire de sobreali-
mentacién en el punto establecido anteriormente no se modificardn durante todo el ciclo de
prueba. El volumen del refrigerante del aire de sobrealimentacién se basard en un método
técnico adecuado y en las aplicaciones tipicas vehiculo/maquina.

Como alternativa, el reglaje del refrigerante del aire de sobrealimentaciéon podrd hacerse con
arreglo a SAE ] 1937 en la versién publicada en enero de 1995.»

El punto 2.3 se sustituye por el texto siguiente:

«El motor de prueba deberd estar equipado con un sistema de admisién que presente una restriccion a
la entrada del aire de = 300 Pa del valor prescrito por el fabricante para un filtro de aire limpio en las
condiciones de funcionamiento del motor previstas por el fabricante que produzcan el maximo caudal
de aire. Las restricciones se fijardn a la velocidad de giro nominal. Se podrd utilizar el sistema A de
taller de pruebas a carga completa, siempre que reproduzca las condiciones reales de funcionamiento
del motor.»

El punto 2.4 se sustituye por el texto siguiente:

«El motor de prueba deberd estar equipado con un sistema de escape que presente una contrapresion
de £ 650 Pa del valor prescrito por el fabricante para las condiciones de funcionamiento del motor
que produzcan la potencia maxima declarada.

Si el motor incorpora un dispositivo de postratamiento de los gases de escape, el tubo de escape
debera tener el mismo didmetro que en la realidad en una longitud minima igual a 4 veces el didmetro
en direccién a la entrada del comienzo de la seccion de expansion donde se encuentra el dispositivo de
postratamiento. La distancia entre la brida del colector de escape o salida del turbocompresor y el
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dispositivo de postratamiento serd la misma que en la configuracién de la mdquina o estard dentro de
las especificaciones de distancia del fabricante. La contrapresion o restriccién del escape se regird por
esos mismos criterios y podrd regularse con una vélvula. El contenedor de postratamiento podrd
retirarse durante las pruebas simuladas y el andlisis gréfico del motor, para sustituirse con un conte-
nedor equivalente que incorpore un portacatalizador inactivo.»

Queda suprimido el punto 2.8.
La seccién 3 queda modificada como sigue:

El titulo de la seccién 3 se sustituye por el texto siguiente:

«3. REALIZACION DE LA PRUEBA (PRUEBA NRSC)»

Se afiade el punto siguiente:

«3.1.  Determinacién de los ajustes del dinamémetro

La base de la medicion de las emisiones especificas es la potencia al freno sin corregir con
arreglo a ISO 14396:2002.

Los equipos auxiliares que s6lo sean necesarios para el funcionamiento de la mdquina y pudie-
ran estar montados en el motor deberdn ser retirados antes de realizar la prueba. Sirva de
ejemplo esta lista incompleta:

— compresor de aire para frenos
— bomba de servodireccion
— compresor del aire acondicionado

— bombas de los actuadores hidrdulicos

En el caso de que no se desmonten estos equipos auxiliares, se determinard la potencia por
ellos absorbida a las velocidades de la prueba con el fin de calcular los ajustes del dinaméme-
tro, salvo en el caso de que esos equipos auxiliares formen parte del motor (por ejemplo, los
ventiladores de refrigeracién de los motores refrigerados por aire).

Los valores de restricciéon de admision y de contrapresion en el tubo de escape se ajustardn a
los limites superiores previstos por el fabricante, de acuerdo con los puntos 2.3 y 2.4.

Los valores de par maximo a los regimenes de prueba prescritos se determinardn por experi-
mentacién con el fin de calcular los valores de par para las modalidades de prueba prescritas.
Para los motores que no estén destinados a funcionar dentro de un determinado intervalo en
una curva de par a plena carga, el par maximo a los regimenes de prueba serd el declarado por
el fabricante.

El reglaje del motor para cada modalidad de prueba se calculard utilizando la féormula siguiente:

100

s:((PM +PAE>xi]—PAE

Si se cumple la relacién

L =>0,03

M

el valor de P,; podrd ser comprobado por las autoridades técnicas competentes para la conce-
sién de la homologacion.»
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9

d)

e)

f)

Los actuales puntos 3.1 a 3.3 se convierten en los puntos 3.2 a 3.4.

El actual punto 3.4 se convierte en el punto 3.5 y se sustituye por el texto siguiente:

«3.5.

Ajuste de la relacién de dilucion

Para el método con un solo filtro se pondrd en marcha y se utilizard en “bypass” el sistema de
toma de muestras de particula (esto es opcional cuando se utiliza el método de miuiltiples fil-
tros). El nivel béasico de particulas del aire de dilucién podrd determinarse haciendo pasar el
aire de dilucién por los filtros de particulas. Si se utiliza aire de dilucién filtrado, podrd reali-
zarse una sola medicion en cualquier momento antes, durante o después de la prueba. Si no se
filtra el aire de dilucién, la medicién se realizard en una muestra tomada mientras dure la
prueba.

Se ajustard el aire de dilucién para obtener una temperatura entre 315 K (42°C) y 325 K
(52°C) en la superficie frontal del filtro en cada modalidad. La relacién de dilucion total no
deberd ser inferior a 4.

NOTA: en el procedimiento de estado continuo, la temperatura del filtro podrd mantenerse a
una temperatura igual o inferior a la mdxima de 325 K (52 °C) en lugar de respetar la gama de
temperaturas 42 °C a 52 °C.

En los métodos de filtro tinico y maltiple, el gasto mdsico de muestra que pase por el filtro se
deberd mantener en una proporcioén constante del gasto mdsico de gases de escape diluidos
correspondiente a los sistemas de flujo total en todas las modalidades. En los sistemas sin
“bypass”, esta relaciéon madsica deberd cumplirse con una tolerancia de = 5 % del valor prome-
diado de la modalidad, excepto durante los 10 primeros segundos de cada modalidad. En el
caso de los sistemas de dilucién de flujo parcial, cuando se utilice el método del filtro tnico, el
gasto mdsico de paso por el filtro deberd ser constante con una tolerancia de + 5 % en relacién
con el valor promediado de la modalidad, excepto durante los 10 primeros segundos de cada
modalidad en los sistemas sin “bypass”.

En los sistemas controlados por concentracion de CO, o NO,, el contenido de CO, o NO, del
aire de dilucién deberd medirse al comienzo y al final de cada prueba. Los valores de concen-
tracién bdsica de CO, o NO, del aire de dilucién medidos antes y después de la prueba no
deberan diferir entre si en mds de 100 ppm o 5 ppm respectivamente.

Cuando se utilice un sistema de andlisis de gases de escape diluidos, las concentraciones bdsicas
correspondientes se determinardn recogiendo la muestra de aire de dilucién en una bolsa de
muestras durante toda la secuencia de pruebas.

La concentracién bésica continua (sin bolsa) se tomard en tres puntos como minimo, al
comienzo, al final y en un punto préximo a la mitad del ciclo, y se promediardn los valores
obtenidos. Las mediciones de nivel basico podran omitirse si lo solicita el fabricante.»

Los actuales puntos 3.5 y 3.6 se convierten en los puntos 3.6 y 3.7.

El actual punto 3.6.1 se sustituye por el texto siguiente:

«3.7.1.

Especificaciones sobre el equipo con arreglo a la letra A de la seccién 1 del anexo I
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3.7.1.1.  Especificacién A
En el caso de los motores de los incisos i) y iv) de la letra A de la seccién 1 del anexo I, se

aplicard el siguiente ciclo (') de 8 modalidades en el funcionamiento con dinamémetro del
motor de prueba:

Ne de modalidad Velocidad de giro del motor Carga Factor de ponderacién
1 Nominal 100 0,15
2 Nominal 75 0,15
3 Nominal 50 0,15
4 Nominal 10 0,10
5 Intermedia 100 0,10
6 Intermedia 75 0,10
7 Intermedia 50 0,10
8 Ralent{ — 0,15

(') La nota 1 se modificard de la siguiente manera: Idéntico al ciclo C1 descrito en el punto 8.3.1.1 de la norma
ISO 8178-4: 2002(E).

3.7.1.2.  Especificacién B

En el caso de los motores del inciso ii) de la letra A de la seccién 1 del anexo I, se aplicard el
siguiente ciclo (%) de 5 modalidades en el funcionamiento con dinamémetro del motor de

prueba:
Ne de modalidad Velocidad de giro del motor Carga Factor de ponderacion
1 Nominal 100 0,05
2 Nominal 75 0,25
3 Nominal 50 0,30
4 Nominal 25 0,30
5 Nominal 10 0,10

Las cifras de carga son porcentajes del par correspondiente a la potencia nominal definida
como la médxima potencia disponible durante una secuencia de potencia variable, que puede
ejecutarse durante un nimero ilimitado de horas al afio, entre los intervalos de manteni-
miento establecidos y en las condiciones ambientales establecidas, realizindose el manteni-
miento de conformidad con las instrucciones del fabricante.

() La nota 2 se modificard de la siguiente manera: Idéntica al ciclo D2 descrito en el punto 8.4.1 de la norma ISO
8178-4: 2002(E).

3.7.1.3.  Especificacién C

En el caso de los motores de propulsion () destinados a los buques que navegan por aguas
interiores, se aplicard el procedimiento de prueba ISO 8178-4:2002(E) y el que figura en el
anexo VI (cédigo NO,) de MARPOL 73/78 de la OML

Los motores de propulsion que operan sobre una curva de hélice de palas fijas se
probardn en un dinamémetro que utilice el siguiente ciclo de 4 modalidades en estado
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continuo (?) desarrollado para representar el funcionamiento en condiciones de uso de los

motores diesel marinos comercializados:

Ne de modalidad | Velocidad de giro del motor Carga Factor de ponde-
1 100 % (nominal) 100 0,20
2 91 % 75 0,50
3 80 % 50 0,15
4 63 % 25 0,15

Los motores de propulsion de velocidad fija, de hélices de paso variable o acopladas eléc-
tricamente, destinados a la navegacién en aguas interiores se probardn en un dinamémetro
que utilice el siguiente ciclo de 4 modalidades en estado continuo (*), que se caracteriza por
la misma carga y factores de ponderacién que el ciclo anteriormente citado, pero con el
motor que funciona a la velocidad nominal en cada modalidad.

Ne de modalidad | Velocidad de giro del motor Carga Factor de ponde-
1 Nominal 100 0,20
2 Nominal 75 0,50
3 Nominal 50 0,15
4 Nominal 25 0,15

(") Los motores auxiliares de velocidad constante se certificardn con arreglo al ciclo de servicio ISO D2, es decir,

el ciclo de 5 modalidades en estado continuo que se especifica en el apartado 3.7.1.2., mientras que los
motores auxiliares de velocidad variable se certificardn con arreglo al ciclo de servicio ISO C1, es decir, el
ciclo de 8 modalidades en estado continuo que se especifica en el apartado 3.7.1.1.

() Idéntico al ciclo E3 descrito en los puntos 8.5.1., 8.5.2 y 8.5.3 de la norma 1SO8178-4:2002(E). Las cuatro
modalidades presuponen una curva de propulsion media basada en mediciones en condiciones de funciona-
miento.

(}) Idéntico al ciclo E2 descrito en los puntos 8.5.1., 8.5.2 y 8.5.3 de la norma 1SO8178-4:2002(E).

3.7.1.4. Especificacién D

En el caso de los motores del inciso v) de la letra A de la seccién 1 del anexo I, se aplicard el
siguiente ciclo de 3 modalidades (') en el funcionamiento con dinamémetro del motor de

prueba:
Ne de modalidad | Velocidad de giro del motor Carga Factor de ponde-
1 Nominal 100 0,25
2 Intermedia 50 0,15
3 Ralent{ — 0,60

() Idéntico al ciclo F de la norma ISO 8178-4:2002(E).»

El punto 3.7.3 queda modificado como sigue:

«Se iniciard la secuencia de la prueba. La prueba se realizard por el orden numérico ascendente de
modalidades sefialado anteriormente para los ciclos de prueba.

Durante cada modalidad del ciclo de prueba en cuestion, después del periodo de transicién inicial, se
deberd mantener la velocidad de giro prescrita con una tolerancia de + 1 % de la velocidad nominal o
de + 3 min™, debiendo tenerse en cuenta el mds elevado de estos dos valores, excepto en lo que se
refiere a la velocidad de ralenti, que deberd estar dentro de las tolerancias declaradas por el fabricante.
El par prescrito se deberd mantener de manera que el valor medio del periodo durante el cual se
realicen las mediciones esté dentro de una tolerancia de + 2 % del par mdximo a la velocidad de giro
de la prueba.
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Para cada punto de medicién se requiere un tiempo de 10 minutos como minimo. Si en la prueba de
un motor fuesen necesarios tiempos mds largos para la recogida de muestras con objeto de obtener
una masa de particulas suficiente en el filtro de medida, se podrd prolongar el periodo de la modalidad
de prueba segiin se requiera.

Se anotard la duracién de la modalidad y se incluird en el informe.

Los valores de concentracién en las emisiones de gases de escape se medirdn y anotardn durante los
tres Gltimos minutos de la modalidad.

La toma de muestras de particulas y la medicién de emisiones gaseosas no deberdn comenzar hasta
que se haya conseguido la estabilizacién del motor, tal como la define el fabricante, y su finalizacién
deberd ser simultdnea.

La temperatura del combustible se medird a la entrada en la bomba de inyecciéon de combustible o en
la zona que especifique el fabricante y se anotara el lugar de medicién.»

El actual punto 3.7 se convierte en el punto 3.8.

Se afiade la secci6én siguiente:

«4.  REALIZACION DE LA PRUEBA (PRUEBA NRT()

4.1. Introduccién

El ciclo transitorio no de carretera (NRTC) que figura en el apéndice 4 del anexo III consiste
en una secuencia segundo a segundo de valores de velocidad de giro y par normalizados
aplicables a todos los motores diesel cubiertos por la presente Directiva. Con el fin de reali-
zar la prueba en una celda de prueba del motor, los valores normalizados se convertirdn en
valores reales para el motor que se estd ensayando basandose en la curva de representacion
grafica del motor. Esta conversién se denomina “desnormalizacién” y el ciclo de prueba
desarrollado “ciclo de referencia del motor que se va a probar”. Con esos valores de veloci-
dad de giro y par de referencia, se realizard la prueba en la celda de prueba y se registrarin
los valores de velocidad de giro y par obtenidos. Para validar la realizacién de la prueba, una
vez finalizada esta, se efectuard un andlisis regresivo entre los valores de referencia de velo-
cidad de giro y par y los valores obtenidos.

41.1.  Quedan prohibidos el uso de dispositivos de manipulacion y las estrategias irracionales de
control de las emisiones.

4.2. Procedimiento de andlisis grafico del motor

Al crear el NRTC en la celda de prueba, es preciso analizar grificamente el motor antes del
ciclo de prueba para determinar la curva de la velocidad en relacién con el par.

4.2.1.  Determinaci6én de la gama de velocidades de giro para el andlisis grafico
Por velocidades de giro minimas y maximas del andlisis grafico se entenderd lo siguiente:
Velocidad de giro minima del andlisis grafico = régimen de ralent{

Velocidad de giro médxima del andlisis gréfico = ny; x 1,02 o la velocidad de giro en la que el
par de carga total desciende a cero, el valor més bajo de los dos (en donde ny; es la velocidad
de giro elevada, entendida como la velocidad de giro mas elevada del motor al que se
obtiene el 70 % de la potencia nominal)

4.2.2.  Curva del andlisis grafico del motor

Es preciso calentar el motor a la méxima potencia a fin de estabilizar los pardmetros del
motor segiin las recomendaciones del fabricante y los métodos técnicos adecuados. Una vez
estabilizado el motor, se realizard el andlisis grifico del motor aplicando el procedimiento
siguiente:
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4.2.2.1.

4.2.2.2.

4.2.3.

4.2.4.

4.2.5.

Andlisis grafico transitorio
a) Se pondréd en funcionamiento el motor sin carga y al régimen de ralenti.

b) Se hard funcionar el motor en condiciones de plena carga/a todo gas a la velocidad de
giro minima del andlisis gréfico.

¢) Seird aumentando la velocidad de giro del motor a un ritmo medio de 8 + 1 min!/s de
la velocidad de giro minima a la maxima del andlisis grdfico. Se registrardn los puntos
de velocidad de giro del motor y de par con una frecuencia de toma de muestras de al
menos un punto por segundo.

Anélisis gréfico escalonado
a) Se pondréd en funcionamiento el motor sin carga y al régimen de ralenti.

b) Se hard funcionar el motor en condiciones de plena cargafa todo gas a la velocidad de
giro minima del analisis gréfico.

¢) A plena carga, se mantendra la velocidad de giro minima del anélisis grfico durante al
menos 15 s y se registrard el par medio durante los dltimos 5 s. La curva del par
méximo a partir de la velocidad de giro minima hasta la velocidad de giro mdxima del
andlisis grafico se determinard en incrementos de la velocidad de giro no superiores a
100 + 20/min. Cada punto de prueba se mantendrd durante al menos 15 s y se regis-
trard el par medio durante los dltimos 5 s.

Generacion de la curva del andlisis gréfico

Todos los puntos de datos registrados de conformidad con el punto 4.2.2 se relacionardn
entre si mediante la interpolacién lineal entre puntos. La curva del par resultante es la curva
de andlisis grafico, que se utilizard para convertir los valores de par normalizados del plan de
servicio del dinamdémetro del anexo IV en valores de par efectivos para el ciclo de prueba,
como se describe en el punto 4.3.3.

Andlisis grafico alternativo

Si un fabricante opina que las técnicas de andlisis grafico arriba descritas no son seguras o
no son representativas de un motor en concreto, podran utilizarse otras técnicas de andlisis
grafico. Esas otras técnicas deberdn tener la misma finalidad que los procedimientos de ané-
lisis grafico especificados, que consiste en determinar el par méximo disponible en todas las
velocidades de giro del motor alcanzadas durante los ciclos de prueba. Las desviaciones que,
por motivos de seguridad o representatividad, se produzcan respecto a las técnicas de andli-
sis grafico especificadas en el presente punto se someterdn a la aprobacién de las partes
implicadas, junto con la justificacién de su empleo. No obstante, bajo ningin concepto se
obtendrd la curva del par reduciendo la velocidad de giro de los motores regulados o con
turbocompresor.

Repeticion de las pruebas

No es preciso analizar grificamente un motor antes de todos y cada uno de los ciclos de
prueba. Se repetird el andlisis grifico de un motor antes de un ciclo de prueba si:

— segun criterios técnicos bien fundados, ha transcurrido un intervalo de tiempo excesivo
desde el dltimo andlisis grafico,

o bien

— se han efectuado cambios fisicos o recalibrados del motor que pueden influir potencial-
mente en su rendimiento.
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Creaci6n del ciclo de prueba de referencia

Velocidad de giro de referencia

La velocidad de giro de referencia (n.g) corresponde a los valores de velocidad de giro nor-
malizados al 100 % especificados en el plan de servicio del dinamémetro del motor del
apéndice 4 del anexo IIL. Es evidente que el ciclo real del motor, resultado de la desnorma-
lizacién a la velocidad de giro de referencia, depende en gran medida de la seleccién de la
velocidad de giro de referencia adecuada. La velocidad de giro de referencia se determinard
mediante la siguiente férmula:

n,¢ = velocidad de giro inferior + 0,95 x (velocidad de giro superior — velocidad de giro
inferior)

(la velocidad de giro superior es la mas elevada del motor a la que se alcanza el 70 % de la
potencia nominal, mientras que la velocidad de giro inferior es la mds baja a la que se
obtiene el 50 % de la potencia nominal).

Desnormalizacion de la velocidad de giro del motor

La velocidad de giro se desnormalizard mediante la siguiente ecuacion:

velocidad de giro % X (velocidad de giro de referencia - régimen de . .
+ régimen de ralenti

Velocidad de giro efectiva = o

Desnormalizacién del par del motor

Los valores del par en el plan de servicio del dinamémetro del apéndice 4 del anexo III estdn
normalizados al par mdximo de la velocidad de giro respectiva. Es preciso desnormalizar los
valores de par del ciclo de referencia, utilizando la curva de andlisis grifico determinada
segun el punto 4.2.2, de la manera siguiente:

% par Xpar max.
100

()

para la velocidad de giro efectiva correspondiente, determinado segtin el punto 4.3.2.

Ejemplo de procedimiento de desnormalizacion

A modo de ejemplo, desnormalizaremos el siguiente punto de prueba:
% velocidad de giro = 43 %

% par = 82 %

Dados los valores siguientes:
Velocidad de giro de referencia = 2200/min

Régimen de ralenti = 600/min

resulta que:

43 % (2200 - 600)
100

con el par mdximo de 700 Nm observado en la curva de andlisis grafico a 1288/min

velocidad de giro efectiva =

82 x 700

0 = 574 Nm

Par efectivo =

Dinamoémetro

En caso de utilizarse una célula de carga, la sefial del par se transmitird al eje del motor y se
considerard la inercia del dinamémetro. El par efectivo del motor es el registrado en la célula
de carga mds el momento de inercia del freno multiplicado por la aceleracién angular. El
sistema de control tiene que efectuar este cdlculo en tiempo real.
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4.4.2.

4.5.

Si el motor se prueba con un dinamémetro de corriente inducida, se recomienda que el
niimero de puntos en los que la diferencia 7,, =2 -7 - n,, - O sea inferior a — 5 % del par
mdximo no sea de mds de 30 (siendo Ty, el par pedido, »,la derivada de la velocidad de giro
del motor y @y, la inercia giratoria del dinamémetro de corriente inducida).

Realizacion de la prueba sobre emisiones

El diagrama siguiente presenta el desarrollo de la prueba:

Preparacién del motor, mediciones previas a la prueba, comprobacion de las prestaciones y calibra-
ciones

l

Generacion del andlisis grafico del motor (curva mdxima del par)

1

Realizacion de uno o varios ciclos précticos, segiin proceda, para comprobar el motor/la celda de
prueba/los dispositivos de emisiones

l
INICIO

l

Realizacion del ciclo de acondicionamiento previo durante por lo menos 20 minutos para acondi-
cionar el motor y el sistema de particulas, incluido el sistema de tinel
(flujo parcial y total)
Recoleccion de las particulas en un filtro simulado

I
Con el motor en marcha, ajuste del sistema de particulas en la modalidad “by-pass” y cambio del filtro

de particulas por un filtro estabilizado de toma de muestras ponderado Preparacién de todos los
demds sistemas para la toma de muestras y la recogida de datos

l

Realizacion de la prueba sobre las emisiones de escape de ciclo caliente a los 5 minutos de apagar el
motor o de poner el motor al ralent

Se realizaran uno o varios ciclos practicos, segin proceda, para comprobar el motor, la celda
de prueba y los dispositivos de emisiones antes del ciclo de medicién.

Preparacién de los filtros de toma de muestras

Una hora antes de la prueba, como minimo, se colocard cada filtro en una caja de Petri, que
esté protegida de la contaminacion por polvo, pero que permita el intercambio de aire, y se
introducird en una cdmara de pesaje para su estabilizacion. Al finalizar el periodo de estabi-
lizacién, se pesard cada filtro y se anotard el peso. A continuacion, se guardard el filtro en
una caja de Petri cerrada o en una portafiltros sellado hasta que se precise para la prueba. El
filtro se utilizard en el plazo de 8 horas después de su extraccion de la cdmara de pesaje. Se
registrara el peso.

Instalacién del equipo de medicién

Se instalard la instrumentacién y las sondas de toma de muestras segin se requiera. Se
conectard el tubo de escape al sistema de dilucién de flujo total, si lo hubiere.

Puesta en marcha y acondicionamiento previo del sistema de dilucién y del motor

Se pondrdn en marcha y calentardn el sistema de dilucién y el motor. El acondicionamiento
previo del sistema de toma de muestras se efectuard haciendo funcionar el motor a la velo-
cidad nominal, 100 % del par, durante un minimo de 20 minutos y también el sistema de
toma de muestras de flujo parcial o el CVS de flujo total con sistema de dilucién secundario.
Se recogerdn, a continuacién, muestras simuladas de emisiones de particulas. Los filtros de
toma de muestras de particulas no tienen que estabilizarse ni pesarse y podrdn desecharse.
Los filtros podrdn cambiarse durante el acondicionamiento mientras el periodo de toma de
muestras total a través de los filtros y el sistema de toma de muestras supere los 20 minutos.
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El caudal se fijard en los niveles aproximados seleccionados para las pruebas transitorias. El
par se reducirdn a partir del 100 % del par, al tiempo que se mantendrd la velocidad nominal
segln proceda para no superar una temperatura maxima en la zona de toma de muestras de
191 °C.

4.5.4.  Puesta en marcha del sistema de toma de muestras de particulas

El sistema de toma de muestras de particulas se pondrd en marcha en derivacién. El nivel
basico de particulas del aire de dilucién podrd determinarse tomando muestras del aire de
dilucién antes de la entrada de los gases de escape en el tinel de dilucién. La muestra de
particulas bésica se recogerd de preferencia durante el ciclo transitorio si se dispone de otro
sistema de toma de muestras de particulas. Si no, el sistema de toma de muestras de parti-
culas se podrd utilizar para recoger las particulas del ciclo transitorio. Si se utiliza aire de
dilucién filtrado, podra realizarse una sola una medicién antes o después de la prueba. Si el
aire de dilucién no se filtra, las mediciones deberdn efectuarse antes del principio y después
del final del ciclo y se calculard el promedio de los valores obtenidos.

4.5.5.  Ajuste del sistema de dilucién

El total del caudal de los gases de escape diluidos de un sistema de dilucién de flujo total o el
caudal de los gases de escape diluidos a través de un sistema de dilucién de flujo parcial se
fijard de manera que elimine la condensacion del agua en el sistema y se obtenga una tem-
peratura en la superficie frontal del filtro situada entre 315 K (42 °C) y 325 K (52 °C).

4.5.6.  Comprobacién de los analizadores

Los analizadores de emisiones se ajustardn a cero y se comprobardn con gas de “span”. Si se
utilizan bolsas de toma de muestras, habrd que retirarlas.

4.5.7.  Procedimiento de puesta en marcha del motor

Estando el motor estabilizado, se arrancard en el plazo de 5 minutos después de finalizado el
calentamiento conforme al procedimiento de arranque que recomiende el fabricante en el
manual del usuario, utilizando un motor de arranque o el dinamémetro. También se puede
optar por iniciar la prueba en el plazo de los 5 primeros minutos de la fase de preacondi-
cionamiento del motor, no apagindolo cuando alcance el régimen de ralenti.

4.5.8.  Realizacion del ciclo

4.5.8.1. Secuencia de prueba

La secuencia de prueba comenzard con el arranque del motor después de apagado tras la
fase de acondicionamiento previo o con el motor al ralenti después de la fase de acondicio-
namiento previo. La prueba se efectuard de conformidad con el ciclo de referencia estable-
cido en el apéndice 4 del anexo III. Los valores de consigna de la velocidad de giro del motor
y del mando del par se configurarin a una frecuencia de al menos 5 Hz (se recomiendan
10 Hz). Los valores de consigna se calculardn mediante interpolacién lineal entre los valores
de consigna de 1 Hz del ciclo de referencia. El par y la velocidad de giro de retorno del
motor se registrardn al menos una vez por segundo durante el ciclo de prueba y las sefiales
podrén filtrarse electronicamente.

4.5.8.2. Respuesta de los analizadores

Al poner en marcha el motor o iniciar la secuencia de prueba, si el ciclo comienza directa-
mente desde la fase de preacondicionamiento, el equipo de medicién se pondrd en marcha y
simultdneamente:

— se empezard a recoger o analizar el aire de dilucién, si se utiliza un sistema de dilucién
de flujo total

— se empezardn a recoger o analizar los gases de escape diluidos o sin diluir, dependiendo
del método utilizado
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4.5.8.3.

4.5.8.4.

— se empezard a medir el volumen de los gases de escape diluidos y las temperaturas y
presiones necesarias

— se comenzard a registrar el gasto mdsico de los gases de escape, en caso de efectuarse un
andlisis de los gases de escape sin diluir

— se empezardn a registrar los datos de retorno de la velocidad de giro y del par del
dinamémetro.

Si se realiza la mediciéon de los gases de escape sin diluir, se medirdn constantemente las
concentraciones de las emisiones (HC, CO y NO,) y el gasto mésico de los gases de escape y
se las almacenard en un ordenador con al menos 2 Hz. Todos los demds datos podrin
registrarse con una frecuencia de toma de muestras de al menos 1 Hz. En el caso de los
analizadores analdgicos, se registrard la reaccion y los datos de calibracién podrdn aplicarse
en linea o fuera de linea durante la evaluacion de los mismos.

Si se utiliza un sistema de dilucién de flujo total, los HC y NO, se medirdn de forma conti-
nua en el tinel de dilucién con una frecuencia de 2 Hz como minimo. Las concentraciones
medias se determinardn integrando las sefiales del analizador a lo largo del ciclo de prueba.
El tiempo de reaccion del sistema no serd superior a 20 s y estard coordinado con las
fluctuaciones del caudal de CVS y con las desviaciones del tiempo de toma de muestras/ciclo
de prueba, si es preciso. El CO y el CO, se determinardn integrando o analizando las con-
centraciones de la bolsa de toma de muestras recogidas a lo largo del ciclo. Las concentra-
ciones de los gases contaminantes en el aire de dilucién se determinardn mediante integra-
cién o recogida en la bolsa bésica. El resto de pardmetros que deban medirse se registrarin
con una frecuencia minima de una medicién por segundo (1 Hz).

Toma de muestras de particulas

Al poner en marcha el motor o iniciar la secuencia de prueba, si el ciclo comienza directa-
mente desde la fase de preacondicionamiento, el sistema de toma de muestras de particulas
pasard de la posicion de derivacion a la de recogida de particulas.

Si se utiliza un sistema de dilucién de flujo parcial, la o las bombas de toma de muestras se
ajustardn de manera que el caudal a través de la sonda o tubo de transferencia para toma de
muestras de particulas sea proporcional al gasto mdsico de gases de escape.

Si se utiliza un sistema de dilucién de flujo total, la o las bombas de toma de muestras se
ajustardn de manera que el caudal a través de la sonda o tubo de transferencia para toma de
muestras de particulas se mantenga a + 5% del caudal preestablecido. En caso de utilizarse
la compensacion del caudal (es decir, un control proporcional del caudal de toma de mues-
tras), es preciso demostrar que la relacion entre el caudal que circula por el tinel principal y
el caudal de toma de muestras de particulas no varia en mds de un + 5 % respecto a su valor
preestablecido (excepto durante los primeros 10 segundos de toma de muestras).

NOTA:  En el funcionamiento con doble dilucién, se entenderd por caudal de toma de
muestras la diferencia neta entre el caudal que pasa por los filtros de toma de
muestras y el caudal del aire de dilucién secundario.

Se registrard la temperatura media y la presion en la entrada del o de los medidores de gases
o de los instrumentos indicadores del caudal. Si el caudal preestablecido no se puede man-
tener durante todo el ciclo (con una desviacién maxima del + 5 %) debido a la carga elevada
de particulas en el filtro, se invalidard la prueba, que deberd volver a efectuarse utilizando un
caudal menor o un filtro de didmetro mayor.

Paro del motor

Si el motor se para en algin momento del ciclo de prueba, se preacondicionard y arrancard
de nuevo y se repetird la prueba. Si cualquiera de los equipos que se precisan para la prueba
sufre una averfa durante el ciclo de prueba, se invalidara la prueba.
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4.5.8.5. Operaciones después de la prueba

Una vez finalizada la prueba, se detendrd la medicion del gasto mdsico de gases de escape, el
volumen de los gases de escape diluidos, el caudal de gases hacia el interior de las bolsas de
recogida y la bomba de toma de muestras de particulas. En el caso de un sistema de anélisis
por integracion, la toma de muestras proseguira hasta que hayan transcurrido los tiempos de
reaccién del sistema.

Las concentraciones de las bolsas de recogida, en caso de que se utilicen, se analizardn lo
antes posible y, en cualquier caso, antes de que transcurran 20 minutos tras finalizar el ciclo
de prueba.

Después de la prueba de emisiones, se repetird la comprobacién de los analizadores utili-
zando un gas de puesta a cero y el mismo gas de “span”. La prueba se considerard vilida si la
diferencia entre los resultados anteriores y posteriores a la prueba es inferior al 2 % del valor
del gas de “span”.

Los filtros de particulas se introducirdn de nuevo en la cdmara de pesaje antes de que trans-
curra una hora tras finalizar la prueba. Se pondrin dentro de una caja de Petri, que los
proteja de la contaminacién por polvo y permita el intercambio de aire, durante al menos
una hora y se le pesard seguidamente. Se registrard el peso bruto de los filtros.

4.6. Comprobacion de la realizacién de la prueba

4.6.1.  Desplazamiento de datos

A fin de minimizar la influencia que pueda ejercer el desfase temporal entre el valor de
retorno y el del ciclo de referencia, la secuencia completa de la sefial de retorno de par y
de la velocidad de giro del motor se puede adelantar o retrasar en el tiempo con respecto a
la velocidad de giro de referencia y a la secuencia de par. Si las sefiales de retorno se des-
plazan, tanto la velocidad de giro como el par tendrdn que desplazarse en igual medida en la
misma direcci6n.

4.6.2.  Célculo del trabajo producido durante el ciclo

El trabajo efectivo producido durante el ciclo W, (kWh) se calculard utilizando todos los
pares de valores de retorno de la velocidad de giro y del par del motor registrados. El trabajo
efectivo producido durante el ciclo W, servird para realizar una comparacién con el trabajo
de referencia producido durante el ciclo W, y para calcular las emisiones especificas de
frenado. La misma metodologia se utilizard para integrar la potencia de referencia y la poten-
cia efectiva del motor. Si es preciso determinar valores entre valores de referencia o medidos
adyacentes, se empleard la interpolacion lineal.

Al integrar el trabajo de referencia y el trabajo efectivo producido durante el ciclo, todos los
valores de par negativos se igualardn a cero y se incluirdn. Si se realiza la integracion a una
frecuencia inferior a 5 Hz, y si, durante un segmento temporal dado, el valor del par pasa de
positivo a negativo o de negativo a positivo, la porcién negativa se calculard y se igualard a
cero. La porcién positiva se incluird en el valor integrado.

W, deberd estar situado entre el =15 % y el + 5% de W,

4.6.3.  Estadisticas de validacion del ciclo de prueba

Se efectuardn regresiones lineales de los valores de retorno sobre los valores de referencia
para la velocidad de giro, el par y la potencia. Ello tendrd lugar después de cualquier des-
plazamiento de datos de retorno, en caso de que se recurra a esta opcién. Se utilizard el
método de los minimos cuadrados y la ecuacion ideal tendrd la forma:

y=mx+b
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siendo:
y = valor (efectivo) de retorno de la velocidad de giro (min™), par (N.m) o potencia (kW)

m = pendiente de la linea de regresiéon

x = valor de referencia de la velocidad de giro (min™), par (N.m) o potencia (kW)

“

b = interseccién de la linea de regresién “y” con el eje de ordenadas

Para cada linea de regresion se calculard el error tipico de estimacién (SE) de “y” en “x” y el
coeficiente de determinacién (r?).

Se recomienda efectuar este andlisis a una frecuencia de 1 Hertzio. Para que se considere
vélida una prueba, deben cumplirse los criterios del cuadro 1.

Cuadro 1: Tolerancias de la linea de regresion

Velocidad de giro Par Potencia
Error tipico de estimacion (SE) méx. de 100 méx. del 13 % del par | mdx. de 8 % de la
de Yen X min™ méximo del motor del | potencia méxima del
andlisis grifico de la | motor del andlisis
potencia grifico de la potencia
Pendiente de la linea de regre- 0,95 a 1,03 0,83 — 1,03 0,89 — 1,03
sién, m
Coeficiente de determinacién, r> | min. de 0,9700 | min. de 0,8800 min. de 0,9100
Interseccién de la linea de regre- | + 50 min™ +20Nmo=*2%del|+4kWo+2%dela
sién Y con el eje de coordenadas, par méximo, el valor | potencia médxima, el
b que sea mayor valor que sea mayor

Unicamente para fines de regresion, se autoriza la eliminacion de puntos cuando asi se
indique en el cuadro 2 antes de efectuar el cdlculo de regresién. Sin embargo, esos puntos
no se eliminardn del célculo del trabajo efectivo producido durante el ciclo y de las emisio-
nes. Por punto de ralenti se entiende el que tiene un par de referencia normalizado de 0 % y
una velocidad de giro de referencia normalizada también de 0 %. La eliminacién de puntos
se podrd efectuar en todo el ciclo o en cualquiera de sus partes.

Cuadro 2: Puntos que se permite eliminar del andlisis de regresion (tienen que especificarse los puntos
que se eliminen)

PUNTOS DE VELOCIDAD DE GIRO, PAR Y POTENCIA QUE
CONDICION PUEDEN ELIMINARSE CUMPLIENDO LAS CONDICIONES ENU-
MERADAS EN LA COLUMNA DE LA IZQUIERDA

Primeros 24 (£ 1) s y los 25 s finales Velocidad de giro, par y potencia

Mariposa totalmente abierta y retorno del par <
95 % del par de referencia Par y potencia

Mariposa totalmente abierta y retorno de la velo-
cidad de giro < 95 % de la velocidad de giro de
referencia Velocidad de giro y potencia

Mariposa cerrada, retorno de la velocidad de giro
> régimen de ralent{ + 50 min™' y retorno del par
> 105 % del par de referencia Par y potencia

Mariposa cerrada, retorno de la velocidad de giro
< régimen de ralent{ + 50 min™' y retorno del par
= par de ralenti definido o medido por el fabri-

cante + 2 % del par maximo Velocidad de giro y potencia

Mariposa cerrada y retorno de la velocidad de

giro > 105 % de la velocidad de giro de referencia | Velocidad de giro y potencia
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5)  El apéndice 1se sustituye por el texto siguiente:

«APENDICE 1

PROCEDIMIENTOS DE MEDICION Y TOMA DE MUESTRAS

1. PROCEDIMIENTOS DE MEDICION Y TOMA DE MUESTRAS (PRUEBA NRSC)

Los gases y particulas emitidos por el motor presentado para su verificacién se medirdn por
los métodos descritos en el anexo VI. Los métodos del anexo VI describen los sistemas de
analisis recomendados para las emisiones gaseosas (punto 1.1) y los sistemas de toma de
muestras y dilucién de particulas recomendados (punto 1.2).

1.1. Caracteristicas del dinamémetro

Se utilizard un dinamémetro para motores con caracteristicas adecuadas para realizar el ciclo
de prueba descrito en el punto 3.7.1 del anexo IIl. Los instrumentos de medida del par y la
velocidad de giro deberdn permitir la medicién de la potencia dentro de los limites sefiala-
dos. Puede ser necesario efectuar célculos adicionales. La precision del equipo de medicion
deberd ser tal que no se sobrepasen las tolerancias méaximas de las cifras indicadas en el

punto 1.3.

1.2. Caudal de gases de escape
El caudal de gases de escape se determinard por uno de los métodos indicados en los puntos
1.2.1 a 1.2.4.

1.2.1.  Método de medicion directa

Medicion directa del caudal de escape mediante boquilla o sistema de mediciéon equivalente
(para mads detalles, véase la norma ISO 5167:2000).

NOTA:  La medicién directa del caudal de gases es una tarea dificil. Se deberdn adoptar
precauciones para evitar errores de medicién que afectarfan a los errores en los
valores de las emisiones.

1.2.2.  Método de medicién de aire y combustible
Medicién del caudal de aire y del caudal de combustible.

Se utilizardn caudalimetros de aire y caudalimetros de combustible con la precisién definida
en el punto 1.3.

El célculo del caudal de gases de escape se realiza como sigue:

Gexaw = Garw + Grug (para la masa de escape hiimeda)

1.2.3.  Método del balance de carbono

Célculo de la masa de escape a partir del consumo de combustible y de las concentraciones
de los gases de escape utilizando el método del balance de carbono (apéndice 3 del anexo
11I).

1.2.4.  Método de medicién con indicadores

Este método consiste en la medicién de la concentracion de gases indicadores en los gases de
escape. Se inyectard un volumen determinado de gas inerte (p. €j. helio puro) como indica-
dor en el caudal de gases de escape. El gas se mezclard y diluird en los gases de escape, pero
no debe reaccionar en el tubo de escape. Se medird entonces la concentracién del gas en la
muestra de gases de escape.
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1.2.5.

Con el fin de garantizar la mezcla total del gas indicador, la sonda de toma de muestras de
los gases de escape se colocard al menos a 1 m o a 30 veces el didmetro del tubo de escape,
la distancia de ambas que sea mayor, en un punto posterior al de inyeccién del gas indica-
dor. La sonda de toma de muestras podrd estar situada mds cerca del punto de inyeccion si
se comprueba la obtencién de la mezcla total comparando la concentracién del gas indica-
dor con la concentracion de referencia al inyectar el gas indicador antes del motor.

El gasto mdsico del gas indicador se fijard de manera que la concentracion del gas indicador
con el motor al ralenti después de la mezcla sea inferior al valor maximo de la escala del
analizador del gas indicador.

El cdlculo del caudal de gases de escape se realiza como sigue:

G vy = G X P
60 x (conc,,, — conc,

siendo
Gexaw = gasto mdsico instantdneo de los gases de escape (en kg/s)
Gy = caudal del gas indicador (en cm?/min)
CONCyy, = concentracion instantdnea del gas indicador después de la mezcla (en ppm)
Pext = densidad de los gases de escape (en kg/m?)
cong, = concentracion bdsica del gas indicador en el aire de admisién (en ppm)

La concentracion bésica del gas indicador (conc,) podrd determinarse promediando la concen-
tracién bdsica medida inmediatamente antes y después de la realizacién de la prueba.

Si la concentracion basica es inferior a 1 % de la concentracion del gas indicador después de
la mezcla (conc,;,) con un caudal mdximo de gases de escape, podrd despreciarse la concen-
tracion bdsica.

Todo el sistema respetard las especificaciones de precision del caudal de gases de escape y
estard calibrado de acuerdo con el punto 1.11.2 del apéndice 2.

Método de medicién del caudal de aire y de la relacion de la mezcla aire/combustible

Este método consiste en el célculo del gasto mésico de los gases de escape en el caudal de
aire y en la relacién de la mezcla aire/combustible. El cdlculo del gasto mdsico instantineo
de los gases de escape se realiza como sigue:

1
G v = G apw X [1 + m)
st

donde:
A/F =145
2% conc ¢, X107
conc .o X107* 3,5x conc
—Coi—concHC x107* [+[0,45- o ><(c0ncCoz +conc g ><10‘4)
conc o, X107*
A - 3,5%conc g,

6,9078><(c‘am:m2 +conc oo x10™* +conc ¢ ><10’4)
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siendo:

AfF, = relacion estoquiométrica de la mezcla aire/combustible (en kg/kg)
A = relacion relativa de la mezcla aire/combustible

conceg, = concentracion seca de CO, (en %)

conce, = concentracién seca de CO (en ppm)

concyc = concentraciéon de HC (en ppm)

NOTA:  El cdlculo se refiere a un combustible diesel con una relacién H/C igual a 1,8.

El caudalimetro del aire respetara las especificaciones de precision del cuadro 3, el analizador
de CO, utilizado se ajustard a las especificaciones del punto 1.4.1 y todo el sistema respetard
las especificaciones de precisién sobre el caudal de gases de escape.

Como alternativa, se podrd utilizar un equipo de medicién de la relacién de la mezcla aire/

combustible como, por ejemplo, un sensor del tipo Zirconia para medir la relacién relativa
de la mezcla de aire/combustible con arreglo a lo especificado en el punto 1.4.4.

Caudal total de gases de escape diluidos
Si se utiliza un sistema de dilucién de flujo total, se medird el total del caudal de los gases de

escape diluidos (Grorw) con un PDP, CFV o SSV (véase el punto 1.2.1.2 del anexo VI). La
precisién se ajustard a las disposiciones del punto 2.2 del apéndice 2 del anexo IIL

Precision

El calibrado de todos los instrumentos de medicién deberd ser conforme con las normas
nacionales o internacionales pertinentes y cumplir los requisitos del cuadro 3.

Cuadro 3: Precision de los instrumentos de medicion

Ne Instrumento de medicién Precision
1 Velocidad de giro del motor | + 2 % del valor medido o = 1 % del valor maximo del motor,
debiéndose tener en cuenta el mds elevado de estos valores
2 Par + 2 % del valor medido o £ 1 % del valor maximo del motor,
debiéndose tener en cuenta el mds elevado de estos valores
3 Consumo de combustible t 2 % del valor méximo del motor
4 Consumo de aire + 2 % del valor medido o + 1 % del valor mdximo del motor,
debiéndose tener en cuenta el mds elevado de estos valores
5 Caudal de gases de escape + 2,5 % del valor medido o £ 1,5 % del valor maximo del
motor, debiéndose tener en cuenta el més elevado de estos
valores
6 Temperaturas < 600 K + 2 K absolutos
7 Temperaturas > 600 K + 1% del valor medido
8 Presion de los gases de + 0,2 kPa absolutos
escape
9 Presion negativa del aire de | = 0,05 kPa absolutos
admision
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Ne Instrumento de medicién Precision
10 Presion atmosférica + 0,1 kPa absolutos
11 Otras presiones + 0,1 kPa absolutos
12 Humedad absoluta + 5% del valor medido
13 Caudal de aire de dilucion + 2 % del valor medido
14 Caudal de gases de escape + 2 % del valor medido
diluidos

Determinacién de los componentes gaseosos

Caracteristicas generales de los analizadores

Los analizadores deberdn tener una amplitud de medicién compatible con la precision reque-
rida para la medicién de las concentraciones de los componentes de los gases de escape
(punto 1.4.1.1). Se recomienda utilizar los analizadores de manera que la concentracidn
medida esté entre el 15 % y el 100 % del valor méximo de la escala.

Si el valor maximo de la escala es igual o inferior a 155 ppm (o ppm C) o se utilizan
sistemas de lectura (ordenadores, registradores de datos) que ofrezcan suficiente precisién y
resolucion por debajo del 15 % del valor maximo de la escala, serdn también admisibles
concentraciones inferiores al 15 % del valor mdximo de la escala. En este caso deberdn
realizarse calibraciones adicionales para garantizar la precision de las curvas de calibrado
(véase el punto 1.5.5.2 del apéndice 2 del anexo III).

La compatibilidad electromagnética (CEM) del equipo deberd ser de un nivel que reduzca al
minimo los errores adicionales.

Error de medicion

El analizador no se desviard del punto de calibrado nominal mds de un + 2 % del valor
medido o = 0,3 % del valor mdximo de la escala, debiendo tenerse en cuenta el mds elevado
de estos dos valores.

NOTA: A los efectos de esta norma, se entenderd por precision la desviacién de la lectura
del analizador de los valores nominales de calibracién utilizando un gas de cali-
bracién (= valor real).

Repetibilidad

La repetibilidad, definida como 2,5 veces la desviacion tipica de diez respuestas repetitivas a
un determinado gas de calibraciéon o de “span”, no deberd ser superior a + 1% del valor
maéximo de la escala de concentracién para cada campo de medida utilizado por encima de
155 ppm (0 ppm C) 0 a + 2% de cada campo de medida utilizado por debajo de 155 ppm

(0 ppm ).

Ruido

La respuesta pico a pico del analizador a los gases de cero y calibraciéon o “span” en cual-
quier periodo de diez segundos no deberd sobrepasar el 2 % del valor maximo de la escala
en todos los campos de medida utilizados.

Deriva de cero

La deriva de cero durante un periodo de una hora deberd ser inferior al 2 % del valor
méximo de la escala en el campo de medida mds bajo utilizado. La respuesta de cero se
define como la respuesta media, incluido el ruido, a un gas de cero durante un intervalo
de 30 segundos.
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Deriva de “span”

La deriva de “span” durante un periodo de una hora deberd ser inferior al 2 % del valor
méximo de la escala en el campo de medicién mds bajo utilizado. El “span” se define como
la diferencia entre la respuesta de “span” y la respuesta de cero. La respuesta de “span” se
define como la respuesta media, incluido el ruido, a un gas de “span” durante un intervalo de
30 segundos.

Secado de los gases

El dispositivo opcional de secado de gases deberd tener un efecto minimo en la concentra-
cién de los gases medidos. Los desecantes quimicos no constituyen un método aceptable
para la eliminacién del agua de la muestra.

Analizadores

En los puntos 1.4.3.1 a 1.4.3.5 del presente apéndice se describen los principios de medicién
que deberdn utilizarse. En el anexo VI se ofrece una descripcién detallada de los sistemas de
medicion.

Los gases que se hayan de medir se analizardn con los instrumentos indicados a continua-
cién. En el caso de los analizadores no lineales se permite la utilizacién de circuitos lineali-
zadores.

Andlisis de monoéxido de carbono (CO)

El analizador de mondxido de carbono serd del tipo de absorcién de infrarrojos no disper-
sivo (NDIR).

Andlisis de di6xido de carbono (CO,)

El analizador de didxido de carbono serd del tipo de "absorcién de infrarrojos no dispersivo
(NDIR).

Andlisis de hidrocarburos (HC)

El analizador de hidrocarburos deberd ser del tipo de detector de ionizacién de llama cal-
deado (HFID), con el detector, vélvulas, tuberias, etc., caldeados para mantener los gases a
una temperatura de 463 K (190 °C) + 10 K.

Andlisis de 6xidos de nitrogeno (NO,)

El analizador de 6xidos de nitrégeno deberd ser del tipo de detector quimioluminiscente
(CLD) o de detector quimioluminiscente caldeado (HCLD) con un convertidor NO,/NO si la
medicién se realiza en seco. Si la medicidn se efectda en hiimedo, se utilizard un HCLD con
convertidor mantenido a una temperatura superior a 328 K (55 °C), siempre que se cumpla
la condicién de la comprobacion por enfriamiento en agua (véase el punto 1.9.2.2 del apén-
dice 2 del anexo II0).

Tanto con CLD como con HCLD, el circuito de toma de muestras se mantendrd a una
temperatura de pared de 328 K a 473 K (55 °C a 200 °C) hasta el convertidor en el caso
de la medicién en seco, y hasta el analizador en el caso de la medicion en fase hiimeda.

Medicién de la mezcla aire/combustible

El equipo de medicién de la mezcla aire/combustible utilizado para determinar el caudal de
gases de escape segtin lo dispuesto en el punto 1.2.5 serd un sensor de la relacién aire/com-
bustible de gama amplia o un sensor lambda del tipo Zirconia.

El sensor se colocardn directamente en el tubo de escape en donde la temperatura de los
gases de escape sea lo suficientemente elevada como para que no haya condensacién de
agua.
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La precisién del sensor con los dispositivos electrénicos incorporados serd de:

I+

3 % del valor medido \ < 2

I+

5 % del valor medido 2 <\ < 5

I+

10 % del valor medido 5 < \

Para alcanzar dicha precision, se calibrard el sensor de acuerdo con las instrucciones del
fabricante del instrumento.

Toma de muestras de emisiones gaseosas

Las sondas de toma de muestras de emisiones gaseosas deberdn colocarse como minimo a
0,5 m o tres veces el didmetro del tubo de escape, eligiendo el mayor de estos dos valores,
antes de la salida del sistema de escape, en la medida en que esto sea posible, y lo bastante
cerca del motor para asegurarse de que la temperatura de los gases de escape en la sonda sea
de 343 K (70 °C) como minimo.

En el caso de un motor pluricilindrico con colector de escape ramificado, la entrada de la
sonda se situard suficientemente alejada corriente abajo para garantizar que la muestra sea
representativa de las emisiones de escape medias de todos los cilindros. En el caso de los
motores pluricilindricos con grupos de colectores separados, como por ejemplo en un motor
de configuracién en “V”, es admisible tomar una muestra de cada grupo individualmente y
calcular el valor medio de las emisiones de escape. También podran utilizarse otros métodos
que hayan mostrado correlaciéon con los anteriores. Para el cdlculo de las emisiones de
escape se utilizard el gasto masico de escape total del motor.

Si en la composicién de los gases de escape influyese cualquier sistema de postratamiento
del escape, la muestra de gases de escape se tomard antes de dicho dispositivo en las pruebas
de la fase I y a continuacién de tal dispositivo en las pruebas de la fase II. Cuando se utilice
un sistema de dilucién de flujo total para la determinacién de las particulas contaminantes,
podrdn determinarse también las emisiones gaseosas en los gases de escape diluidos. Las
sondas de toma de muestras deberdn situarse cerca de la sonda de toma de particulas en el
tinel de dilucién (DT en el punto 1.2.1.2 y PSP en el punto 1.2.2 del anexo VI). El CO y el
CO, podran determinarse opcionalmente mediante la recogida de la muestra en una bolsa y
la posterior medicion de la concentracién en la bolsa de muestra.

Determinaci6n de las particulas

Para la determinacién del contenido de particulas se requiere un sistema de dilucién. La
dilucién puede efectuarse mediante un sistema de dilucién de flujo parcial o un sistema de
dilucién de flujo total. La capacidad del caudal del sistema de dilucién deberd ser suficiente
para eliminar por completo la condensacién de agua en los sistemas de dilucién y de toma
de muestras, y mantener la temperatura de los gases de escape diluidos entre 315 K (42 °C) y
325 K (52 °C) inmediatamente antes de los portafiltros. Si la humedad del aire es elevada, se
permitird la deshumidificaciéon del aire de dilucién antes de su entrada en el sistema de
dilucién. Si la temperatura ambiente es inferior a 293 K (20 °C), se recomienda precalentar
el aire de dilucién por encima del limite de temperatura de 303 K (30 °C). No obstante, la
temperatura del aire diluido no deberd exceder de 325 K (52 °C) antes de la introduccién de
los gases de escape en el tdnel de dilucién.

NOTA:  En el procedimiento de estado continuo, la temperatura del filtro podrd mante-
nerse a una temperatura igual o inferior a la maxima de 325 K (52 °C) en lugar
de respetar la gama de temperaturas 42 °C a 52 °C.
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En el caso de un sistema de dilucién de flujo parcial, la sonda de toma de muestras de
particulas deberd colocarse cerca y corriente arriba de la sonda de emisiones gaseosas, tal
como se define en el punto 4.4 y de acuerdo con EP y SP en la explicacién de las figuras
4-12 del punto 1.2.1.1 del anexo VL

El sistema de dilucion de flujo parcial deberd disefiarse de manera que divida la corriente de
escape en dos fracciones, la mds pequefia de las cuales se diluird con aire y a continuacion se
utilizard para la mediciéon del contenido de particulas. Por ello es esencial determinar la
relacion de dilucién con gran exactitud. Pueden utilizarse diferentes métodos de division,
dependiendo en gran medida el equipo y los procedimientos de toma de muestras que
hayan de utilizarse del tipo de método de division empleado (punto 1.2.1.1 del anexo VI).

Para determinar la masa de particulas se requiere un sistema de toma de muestras de parti-
culas, filtros de toma de particulas, una balanza graduada en microgramos y una cdmara de
pesaje de temperatura y humedad controladas.

Para la toma de muestras de particulas pueden utilizarse dos métodos:

— el método del filtro tnico, en el que se utiliza una sola pareja de filtros (véase el punto
1.5.1.3 del presente apéndice) para todas las modalidades del ciclo de prueba. Se debera
prestar gran atencién a los tiempos y caudales de toma durante la fase de toma de
muestras de la prueba. No obstante, sélo se requiere una pareja de filtros para el ciclo
de prueba;

— el método de filtros mdltiples, en el que se utiliza una pareja de filtros (véase el punto
1.5.1.3 del presente apéndice) para cada modalidad del ciclo de prueba. Este método
permite emplear procedimientos de toma menos rigurosos, pero exige utilizar mds fil-
tros.

1.5.1.  Filtros de toma de muestras de particulas

1.5.1.1. Caracteristica de los filtros

Para las pruebas de certificacion se requieren filtros de fibra de vidrio revestida con fluoro-
carbono o filtros de membrana a base de fluorocarbono. Para aplicaciones especiales pueden
utilizarse filtros de materiales diferentes. Todos los tipos de filtro deberdn tener una capaci-
dad de retencién de DOP (dioctilftalato) de 0,3 pm del 99 % como minimo, con una veloci-
dad frontal de los gases comprendida entre 35 y 100 cm/s. Cuando se realicen pruebas de
correlacion entre laboratorios o entre un fabricante y un organismo de homologacién, debe-
ran utilizarse filtros de idéntica calidad.

1.5.1.2. Tamafio de los filtros

Los filtros de particulas deberdn tener un didmetro de 47 mm (didmetro de mancha de 37
mm) como minimo. Pueden utilizarse filtros de mayor didmetro (punto 1.5.1.5).

1.5.1.3. Filtros primarios y auxiliares

La toma de muestras de gases de escape diluidos se realizard con una pareja de filtros aco-
plados en serie (un filtro primario y uno auxiliar) durante la secuencia de prueba. El filtro de
apoyo no deberd estar situado a mds de 100 mm corriente abajo del filtro primario, ni en
contacto con este tltimo. Los filtros podrdn pesarse por separado o formando pareja con los
lados de mancha enfrentados.

1.5.1.4. Velocidad frontal en el filtro

Se deberd conseguir una velocidad frontal de paso de los gases por el filtro de 35 a 100
cm/s. El incremento de la caida de presion entre el comienzo y el final de la prueba no serd
superior a 25 kPa.
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Carga de los filtros

En el cuadro siguiente se indica la carga minima de los filtros recomendada para los tamafios
mds comunes de filtros. En el caso de filtros mayores, la carga minima del filtro serd de

0,065 mg/1000 mm? del drea del filtro.

Diémetro del filtro (mm) Diémetro de mancha recomendado (mm) Carga minima recomendada (mg)
47 37 0,11
70 60 0,25
90 80 0,41
110 100 0,62

Para el método de filtros mdltiples, la carga minima recomendada para la suma de todos los
filtros sera el producto del valor correspondiente de la tabla anterior por la raiz cuadrada del
ntmero total de modalidades.

Caracteristicas de la cdmara de pesaje y de la balanza analitica

Condiciones de la cdmara de pesaje

La temperatura de la cdmara (o de la sala) en la que se acondicionen y pesen los filtros de
particulas deberd mantenerse a 295 K (22 °C) con una tolerancia de + 3 K durante el acon-
dicionamiento y pesaje de todos los filtros. La humedad deberd mantenerse a un punto de
rocio de 282,5 K (9,5 °C) £ 3 Ky a una humedad relativa de 45 + 8 %.

Pesaje de los filtros de referencia

El ambiente de la cdmara (o de la sala) debera estar libre de contaminantes ambientales (por
ejemplo, polvo) que puedan depositarse en los filtros de particulas durante su estabilizacién.
Se permitirdn alteraciones en las caracteristicas de la sala de pesaje sefialadas en el punto
1.5.2.1 si la duracion de tales alteraciones no excede de 30 minutos. La sala de pesaje deberd
cumplir las condiciones requeridas antes de la entrada del personal en la sala. Deberdn
pesarse como minimo dos filtros o dos parejas de filtros, nuevos, no mds de cuatro horas
antes del pesaje de los filtros (parejas) de muestra pero preferiblemente al mismo tiempo que
éstos. Deberdn ser del mismo tamafio y material que los filtros de muestra.

Si el peso medio de los filtros de referencia (o parejas de filtros de referencia) varfa, entre
pesajes de filtros de muestra, en mds de 10 pg, se desechardn todos los filtros de muestra y
se repetird la prueba de emisiones.

Si no se cumplen los criterios de estabilidad de la sala de pesaje sefialados en el punto
1.5.2.1 pero el pesaje del filtro (o pareja) de referencia satisface los criterios indicados, el
fabricante del motor podré elegir entre aceptar los pesos de los filtros de muestra o anular
las pruebas, arreglar el sistema de control de la sala de pesaje y repetir la prueba.

Balanza analitica
La balanza analitica utilizada para determinar los pesos de todos los filtros debera tener una

precision (desviacion tipica) de 2 pg y una resolucion de 1 ug (1 digito = 1 pg) especificada
por el fabricante de la misma.

Eliminacién de los efectos de la electricidad estdtica

Para eliminar los efectos de la electricidad estdtica se deberdn neutralizar los filtros antes del
pesaje, por ejemplo con un neutralizador Polonium o un dispositivo de efecto andlogo.
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Prescripciones adicionales para la medicion de particulas

Todos los componentes del sistema de dilucién y del sistema de toma de muestras, desde el
tubo de escape hasta el soporte del filtro, que estén en contacto con gases de escape sin
tratar y diluidos deberdn estar disefiados de manera que se reduzca al minimo el depésito o
la alteracién de las particulas. Todos los componentes estaran hechos de materiales conduc-
tores de la electricidad que no reaccionen con los componentes de los gases de escape y
deberdn estar conectados eléctricamente a tierra para evitar efectos electrostéticos.

PROCEDIMIENTOS DE MEDICION Y TOMA DE MUESTRAS (PRUEBA NRTC)

Introduccién

Los gases y particulas emitidos por el motor presentado para su verificacién se medirdn por
los métodos del anexo VI. Los métodos del anexo VI describen los sistemas de anlisis reco-
mendados para las emisiones gaseosas (punto 1.1) y los sistemas de toma de muestras y
dilucién de particulas recomendados (punto 1.2).

Dinamémetro y equipamiento de la celda de prueba

En las pruebas sobre emisiones de motores en dinamoémetros se empleard el equipamiento
siguiente:

Dinamémetro del motor

Se utilizard un dinamémetro para motores con caracteristicas adecuadas para realizar el ciclo
de prueba descrito en el apéndice 4 del presente anexo. Los instrumentos de medida del par
y la velocidad de giro deberdn permitir la mediciéon de la potencia dentro de los limites
sefialados. Puede ser necesario efectuar cdlculos adicionales. La precision del equipo de medi-
cién deberd ser tal que no se sobrepasen las tolerancias méximas de las cifras indicadas en el
cuadro 3.

Otros instrumentos

Se empleardn los instrumentos que se precisen para medir el consumo de combustible,
consumo de aire, temperatura del refrigerante y del lubricante, presién de los gases de escape
y presion negativa del colector de admision, temperatura de los gases de escape, temperatura
de admision de aire, presién atmosférica, humedad y temperatura del combustible. Estos
instrumentos deberdn cumplir los requisitos indicados en el cuadro 3:

Cuadro 3: Precision de los instrumentos de medicion

Ne Instrumento de medicién Precision

1 Velocidad de giro del motor | £ 2 % del valor medido o # 1 % del valor mdximo del motor,
debiéndose tener en cuenta el mds elevado de estos valores

2 Par + 2 % del valor medido o + 1 % del valor mdximo del motor,
debiéndose tener en cuenta el mds elevado de estos valores

3 Consumo de combustible + 2 % del valor méximo del motor

4 Consumo de aire + 2 % del valor medido o £ 1 % del valor maximo del motor,
debiéndose tener en cuenta el mds elevado de estos valores

5 Caudal de gases de escape + 2,5 % del valor medido o * 1,5 % del valor maximo del
motor, debiéndose tener en cuenta el mds elevado de estos
valores

6 Temperaturas < 600 K + 2 K absolutos

7 Temperaturas > 600 K + 1 % del valor medido
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Ne Instrumento de medicién Precisién

8 Presion de los gases de + 0,2 kPa absolutos
escape

9 Presion negativa del aire de | = 0,05 kPa absolutos
admision

10 Presién atmosférica + 0,1 kPa absolutos

11 Otras presiones + 0,1 kPa absolutos

12 Humedad absoluta + 5% del valor medido

13 Caudal de aire de dilucién + 2 % del valor medido

14 Caudal de gases de escape + 2 % del valor medido
diluidos

Caudal de gases de escape

Para calcular las emisiones de los gases de escape y controlar el sistema de dilucién de flujo
parcial, es necesario conocer el gasto mdsico de gases de escape. Para determinar el gasto
mésico de los gases de escape, se podrd utilizar cualquiera de los métodos descritos a conti-
nuacion.

A efectos del célculo de las emisiones, el tiempo de reacciéon de cualquiera de los métodos
descritos a continuacion serd igual o inferior al tiempo de reaccién exigido al analizador, de
acuerdo con el punto 1.11.1 del apéndice 2.

Para controlar el sistema de dilucién de flujo parcial es necesaria una reaccién mds rdpida.
En los sistemas de dilucién de flujo parcial y control en linea, el tiempo de reaccién deberd
ser < 0,3 s. En los sistema de dilucién de flujo parcial y control anticipado basado en la
realizacién de una prueba pregrabada, el tiempo de reaccion del sistema de medicion del
caudal de los gases de escape serd de < 5 s con un tiempo de subida de < 1 s. El tiempo de
reaccion del sistema serd especificado por el fabricante del instrumento. Los requisitos com-
binados sobre el tiempo de reaccién del caudal de gases de escape y del sistema de dilucién
de flujo parcial figuran en el punto 2.4.

Método de medicion directa

La medicién directa del caudal instantineo de gases de escape se realizard utilizando un
sistema del tipo:

— dispositivos deprimdgenos que miden, por ejemplo, mediante boquilla (véase ISO
5167:2000)

— caudalimetro ultrasénico

— caudalimetro de remolino

Se deberdn adoptar precauciones para evitar errores de medicion que afectarian a los errores
en los valores de las emisiones. Entre esas precauciones se incluyen la instalacién cuidadosa
del dispositivo en el sistema de escape del motor de acuerdo con las recomendaciones del
fabricante del instrumento y los métodos técnicos adecuados. En especial, no deben verse
afectadas por la instalacién del dispositivo las prestaciones del motor ni las emisiones.

Los caudalimetros respetardn las especificaciones sobre precision del cuadro 3.

Método de medicién de aire y combustible

Consiste en la medicién del caudal de aire y del caudal de combustible con los caudalimetros
adecuados. El célculo del caudal instantineo de gases de escape se realiza como sigue:

Gexw = Gagw + Grop (para una masa hiimeda de gases de escape)
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Los caudalimetros respetardn las especificaciones sobre precision del cuadro 3, pero serdn
también lo suficientemente exactos como para cumplir también los requisitos de precision
sobre el caudal de gases de escape.

Método de medicién con indicadores

Este método consiste en la medicién de la concentracién de gases indicadores en los gases de
escape.

Se inyectard un volumen determinado de gas inerte (p. €j.: helio puro) como indicador en el
caudal de gases de escape. El gas se mezclard y diluird en los gases de escape, pero no debe
reaccionar en el tubo de escape. Se medird entonces la concentracion del gas en la muestra
de gases de escape.

Con el fin de garantizar la mezcla total del gas indicador, la sonda de toma de muestras de
los gases de escape se colocard al menos a 1 m o a 30 veces el didmetro del tubo de escape,
la distancia de ambas que sea mayor, en un punto posterior al de inyeccién del gas indica-
dor. La sonda de toma de muestras podrd estar situada mds cerca del punto de inyeccion si
se comprueba la obtencién de la mezcla total comparando la concentracién del gas indica-
dor con la concentracién de referencia al inyectar el gas indicador antes del motor.

El gasto mdsico del gas indicador se fijard de manera que la concentracién del gas indicador
con el motor al ralenti después de la mezcla sea inferior al valor mdximo de la escala del
analizador del gas indicador.

El célculo del caudal de gases de escape se realiza como sigue:

GEXHW — GT X pEXH
60x (conc,,, —conc,)

siendo
Grxaw = gasto mdsico instantdneo de los gases de escape (en kg/s)
Gr = caudal del gas indicador (en cm?/min)
CONCpiy = concentracién instantdnea del gas indicador después de la mezcla (en ppm)
Pext densidad de los gases de escape (en kg/m’)
con, = concentracion basica del gas indicador en el aire de admisién (en ppm)

La concentracion bésica del gas indicador (conc,) podrd determinarse promediando la concen-
tracién bdsica medida inmediatamente antes y después de la realizacién de la prueba.

Si la concentracién bdsica es inferior a 1 % de la concentracién del gas indicador después de
la mezcla (conc,;,) con un caudal mdximo de gases de escape, podrd despreciarse la concen-
tracion bdsica.

Todo el sistema respetard las especificaciones de precision del caudal de gases de escape y
estard calibrado de acuerdo con el punto 1.11.2 del apéndice 2.

Método de medicién del caudal de aire y de la relacién de la mezcla aire/combustible

Consiste en el cdlculo del gasto mdsico de los gases de escape en el caudal de aire y en la
relacién de la mezcla aire/combustible. El célculo del gasto mésico instantdneo de los gases
de escape se realiza como sigue:

1 3
1+ —
A/F, xk)

GEXHW G/IIRW X



C82E[186

Diario Oficial de la Unién Europea

1.4.2004

Martes, 21 de octubre de 2003

2.2.4.

2.3.

donde:
A/F, =145
2Xconc oo x107*
conc ., Xx107* 3,5%conc,
-wi—concHC x107* |+ 045 — ><Q0ncc02 +conc ><10’4)
2 conc o 1074
l4—
N 3,5%conc .,
6,9078x Q’onc con Feonc ey x10° % +conc o x10°* )
siendo:
A[F, = relacién estoquiométrica de la mezcla aire/combustible (en kg/kg)
A = relacién relativa de la mezcla aire/combustible
CONCco, = concentracion seca de CO, (en %)
€oNcCeq = concentracion seca de CO (en ppm)
concye = concentracion de HC (en ppm)

NOTA:  El cdlculo se refiere a un combustible diesel con una relacién H/C igual a 1,8.

El caudalimetro de aire respetard las especificaciones de precisién del cuadro 3, el analizador
de CO, utilizado se ajustard a las especificaciones del punto 2.3.1 y todo el sistema respetard
las especificaciones de precisién sobre el caudal de gases de escape.

Como alternativa, se podra utilizar un equipo de medicién de la relacién de la mezcla aire/
combustible como, por ejemplo, un sensor del tipo Zirconia para medir la relaciéon de aire
sobrante con arreglo a lo especificado en el punto 2.3.4.

Caudal de gases de escape diluidos

Para calcular las emisiones en los gases de escape sin diluir, es preciso conocer el gasto
mésico de gases de escape diluidos. El caudal total de gases de escape diluidos durante el
ciclo (kg/prueba) se calculard a partir de los valores medidos a lo largo del ciclo y de los
correspondientes datos de calibrado del caudalimetro (V,, para PDP, K, para CFV y C, para
SSV) mediante los métodos correspondientes descritos en el punto 2.2.1 del apéndice 3. Si la
masa total de la muestra de particulas y gases contaminantes supera el 0,5 % del caudal total
de CVS, el caudal de CVS se corregird o bien el caudal de toma de muestras de particulas se
dirigird de nuevo al CVS antes de pasar por el caudalimetro.

Determinacién de los componentes gaseosos

Caracteristicas generales de los analizadores

Los analizadores deberdn tener una amplitud de medicién compatible con la precision reque-
rida para la medicién de las concentraciones de los componentes de los gases de escape
(punto 1.4.1.1). Se recomienda utilizar los analizadores de manera que la concentracidn
medida esté entre el 15 % y el 100 % del valor maximo de la escala.
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Si el valor maximo de la escala es igual o inferior a 155 ppm (0o ppm C) o se utilizan
sistemas de lectura (ordenadores, registradores de datos) que ofrezcan suficiente precisién y
resolucion por debajo del 15 % del valor mdximo de la escala, serdn también admisibles
concentraciones inferiores al 15 % del valor mdximo de la escala. En este caso deberdn
realizarse calibraciones adicionales para garantizar la precision de las curvas de calibrado
(véase el punto 1.5.5.2 del apéndice 2 del anexo III).

La compatibilidad electromagnética (CEM) del equipo deberd ser de un nivel que reduzca al
minimo los errores adicionales.

Error de medicion

El analizador no se desviard del punto de calibrado nominal mds de un + 2 % del valor
medido o = 0,3 % del valor maximo de la escala, debiendo tenerse en cuenta el més elevado
de estos dos valores.

NOTA: A los efectos de esta norma, se entenderd por precision la desviacién de la lectura
del analizador de los valores nominales de calibracién utilizando un gas de cali-
bracién (= valor real).

Repetibilidad

La repetibilidad, definida como 2,5 veces la desviacién tipica de diez respuestas repetitivas a
un determinado gas de calibraciéon o de “span”, no deberd ser superior a + 1% del valor
méximo de la escala de concentracién para cada campo de medida utilizado por encima de
155 ppm (0 ppm C) 0 a * 2 % para cada campo de medida utilizado por debajo de 155 ppm
(0 ppm C).

Ruido

La respuesta pico a pico del analizador a los gases de cero y calibracién o “span” en cual-
quier periodo de diez segundos no deberd sobrepasar el 2 % del valor mdximo de la escala
en todos los campos de medida utilizados.

Deriva de cero

La deriva de cero durante un periodo de una hora deberd ser inferior al 2 % del valor
méximo de la escala en el campo de medida mds bajo utilizado. La respuesta de cero se
define como la respuesta media, incluido el ruido, a un gas de cero durante un intervalo
de 30 segundos.

Deriva de “span”

La deriva de “span” durante un periodo de una hora deberd ser inferior al 2 % del valor
méximo de la escala en el campo de medicién mds bajo utilizado. El “span” se define como
la diferencia entre la respuesta de “span” y la respuesta de cero. La respuesta de “span” se
define como la respuesta media, incluido el ruido, a un gas de “span” durante un intervalo de
30 segundos.

Tiempo de subida

En el andlisis de los gases de escape no diluidos, el tiempo de subida del analizador instalado
en el sistema de medicién no serd superior a 2,5 s.

NOTA:  S6lo mediante la evaluacién del tiempo de reaccion del analizador no se establece
claramente la adecuacién de todo el sistema a la realizacién de pruebas transito-
rias. Los voliimenes, en especial los voliimenes muertos, del sistema no solo afec-
tardn al tiempo de transporte de la sonda al analizador, sino también al tiempo
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2.3.3.2.

2.3.3.3.

2.3.3.4.

de subida. Se definirdn también los tiempos de transporte dentro del analizador
en tiempo de reaccion del analizador, como el convertidor o las trampas de agua
dentro de los analizadores de NO,. La determinacién del tiempo total de reaccién
del sistema se describe en el punto 1.11.1 del apéndice 2.

Secado de los gases

Son de aplicaciéon las mismas especificaciones que para el ciclo de prueba NRSC (punto
1.4.2) de la manera que se indica a continuacion.

El dispositivo opcional de secado de gases deberd tener un efecto minimo en la concentra-
cion de los gases medidos. Los desecantes quimicos no constituyen un método aceptable
para la eliminacién del agua de la muestra.

Analizadores

Son de aplicacién las mismas especificaciones que para el ciclo de prueba NRSC (punto
1.4.3) de la manera que se indica a continuacion.

Los gases que se hayan de medir se analizardn con los instrumentos indicados a continua-
cién. En el caso de los analizadores no lineales se permite la utilizacién de circuitos lineali-
zadores.

Andlisis de monoéxido de carbono (CO)

El analizador de mondxido de carbono serd del tipo de absorcién de infrarrojos no disper-
sivo (NDIR).

Andlisis de diéxido de carbono (CO,)

El analizador de diéxido de carbono serd del tipo de "absorcién de infrarrojos no dispersivo
(NDIR).

Andlisis de hidrocarburos (HC)

El analizador de hidrocarburos deberd ser del tipo de detector de ionizacién de llama cal-
deado (HFID), con el detector, valvulas, tuberfas, etc., caldeados para mantener los gases a
una temperatura de 463 K (190 °C) + 10 K.

Anélisis de 6xidos de nitrogeno (NO,)

El analizador de éxidos de nitrégeno deberd ser del tipo de detector quimioluminiscente
(CLD) o de detector quimioluminiscente caldeado (HCLD) con un convertidor NO,/NO si la
medicion se realiza en seco. Si la medicién se efectia en htimedo, se utilizard un HCLD con
convertidor mantenido a una temperatura superior a 328 K (55 °C), siempre que se cumpla
la condicién de la comprobacion por enfriamiento en agua (véase el punto 1.9.2.2 del apén-
dice 2 del anexo II0).

Tanto con CLD como con HCLD, el circuito de toma de muestras se mantendrd a una
temperatura de pared de 328 K a 473 K (55 °C a 200 °C) hasta el convertidor en el caso
de la medicion en seco, y hasta el analizador en el caso de la medicién en fase hiimeda.

Medicién de la mezcla aire/combustible

El equipo de medicién de la mezcla aire/combustible utilizado para determinar el caudal de
gases de escape segin lo dispuesto en el punto 2.2.3 serd un sensor de la relacién aire/com-
bustible de gama amplia o un sensor lambda del tipo Zirconia.
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El sensor se colocardn directamente en el tubo de escape en donde la temperatura de los
gases de escape sea lo suficientemente elevada como para que no haya condensacién de
agua.

La precisién del sensor con los dispositivos electrénicos incorporados serd de:

+

+ 3 % del valor medido \ < 2

I+

5 % del valor medido 2 <\ < 5

I+

10 % del valor medido 5 < A

Para alcanzar dicha precision, se calibrard el sensor de acuerdo con las instrucciones del
fabricante del instrumento.

2.3.5.  Toma de muestras de las emisiones de gases

2.3.5.1. Caudal de gases de escape sin diluir

Para calcular las emisiones en los gases de escape sin diluir, se aplicardn las mismas especi-
ficaciones que al ciclo de prueba NRSC (punto 1.4.4) de la manera que se indica a continua-
cién.

Las sondas de toma de muestras de emisiones gaseosas deberdn colocarse como minimo a
0,5 m o tres veces el didmetro del tubo de escape, eligiendo el mayor de estos dos valores,
antes de la salida del sistema de escape, en la medida en que esto sea posible, y lo bastante
cerca del motor para asegurarse de que la temperatura de los gases de escape en la sonda sea
de 343 X (70 °C) como minimo.

En el caso de un motor pluricilindrico con colector de escape ramificado, la entrada de la
sonda se situard suficientemente alejada corriente abajo para garantizar que la muestra sea
representativa de las emisiones de escape medias de todos los cilindros. En el caso de los
motores pluricilindricos con grupos de colectores separados, como por ejemplo en un motor
de configuracién en “V”, es admisible tomar una muestra de cada grupo individualmente y
calcular el valor medio de las emisiones de escape. También podran utilizarse otros métodos
que hayan mostrado correlacién con los anteriores. Para el célculo de las emisiones de
escape se utilizard el gasto mésico de escape total del motor.

Si en la composicién de los gases de escape influyese cualquier sistema de postratamiento

del escape, la muestra de gases de escape se tomard antes de dicho dispositivo en las pruebas
de la fase I y a continuacién de tal dispositivo en las pruebas de la fase II.

2.3.5.2. Caudal de gases de escape diluidos

Si se utiliza un sistema de dilucién sin restriccion del caudal, se respetaran las especificacio-
nes siguientes:

El tubo de escape situado entre el motor y el sistema de dilucién de flujo total deberd ser
conforme a los requisitos del anexo VL

La o las sondas de toma de muestras para emisiones de gases se instalardn en el tinel de
dilucién, en un punto donde el aire de dilucién y los gases de escape se mezclen perfecta-
mente y cerca de la sonda de toma de muestras de particulas.

Por regla general, la toma de muestras puede efectuarse de dos maneras:

— los contaminantes se recogen en una bolsa de toma de muestras durante el ciclo y se
miden tras finalizar la prueba

— los contaminantes se muestrean continuamente y se integran a lo largo del ciclo; este
método es obligatorio para los HC y NO,.
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2.4,

La toma de muestras de las concentraciones bdsicas se efectuard en un punto anterior al
tinel de dilucién utilizando una bolsa de toma de muestras y se restardn de la concentracion
de emisiones de acuerdo con el punto 2.2.3 del apéndice 3.

Determinaci6n de las particulas

Para la determinacién del contenido de particulas se requiere un sistema de dilucion. La
dilucién puede efectuarse mediante un sistema de dilucién de flujo parcial o un sistema de
dilucién de flujo total. La capacidad del caudal del sistema de dilucion deberd ser suficiente
para eliminar por completo la condensacién de agua en los sistemas de dilucién y de toma
de muestras, y mantener la temperatura de los gases de escape diluidos entre 315 K (42 °C) y
325 K (52 °C) inmediatamente antes de los portafiltros. Si la humedad del aire es elevada, se
permitird la deshumidificacién del aire de dilucién antes de su entrada en el sistema de
dilucién. Si la temperatura ambiente es inferior a 293 K (20 °C), se recomienda precalentar
el aire de dilucién por encima del limite de temperatura de 303 K (30 °C). No obstante, la
temperatura del aire diluido no deberd exceder de 325 K (52 °C) antes de la introduccién de
los gases de escape en el tdnel de dilucién.

La sonda de toma de muestras de particulas se instalard a muy poca distancia de la sonda de
toma de muestras de las emisiones de gases y la instalacién serd conforme a lo dispuesto en
el punto 2.3.5.

Para determinar la masa de particulas se requiere un sistema de toma de muestras de parti-
culas, filtros de toma de particulas, una balanza graduada en microgramos y una cdmara de
pesaje de temperatura y humedad controladas.

Caracteristicas del sistema de dilucién de flujo parcial

El sistema de dilucién de flujo parcial deberd disefiarse de manera que divida la corriente de
escape en dos fracciones, la mds pequefia de las cuales se diluird con aire y a continuacion se
utilizard para la medicion del contenido de particulas. Por ello es esencial determinar la
relaciéon de diluciéon con gran exactitud. Pueden utilizarse diferentes métodos de division,
dependiendo en gran medida el equipo y los procedimientos de toma de muestras que
hayan de utilizarse del tipo de método de division empleado (punto 1.2.1.1 del anexo VI).

Para controlar el sistema de dilucién de flujo parcial es necesario un sistema que reaccione
mds rapido. El tiempo de transformacion del sistema se determinard mediante el procedi-
miento descrito en el punto 1.11.1 del apéndice 2.

Si el tiempo combinado de transformacién de la medicion del caudal de escape (véase el
punto anterior) y el sistema de dilucién de flujo parcial es inferior a 0,3 s, se podrd utilizar
el control en linea. Si el tiempo de transformacién es superior a 0,3 s, se utilizard un control
anticipado basado en la realizacién de una prueba pregrabada. En este caso, el tiempo de
subida serd < 1 s y el tiempo de retraso de la combinacién < 10 s.

La reaccion de todo el sistema estard disefiada de manera que se obtenga una muestra repre-
sentativa de las particulas, Gg; proporcional al gasto mdsico de escape. Para determinar la
proporcionalidad, se realizard un andlisis de regresién de Gg en relacién con Gy a un
ritmo minimo de adquisicién de datos de 5 Hz cumpliendo los criterios siguientes:

— El coeficiente de correlacion 12 de la regresion lineal entre Gg; y Gexuw 1O serd inferior a
0,95.

— El error tipico de célculo de Gy en G no sera superior al 5 % del Gg; méaximo.
SE EXHW SE
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— La interseccién Gg; de la linea de regresién no serd superior a + 2 % del Gg; maximo.

Si se quiere, se podrd realizar una prueba previa y utilizarse la sefial del gasto mdsico de
escape para controlar el caudal de la muestra en el sistema de particulas (control previo). Ese
procedimiento serd obligatorio si el tiempo de transformacion del sistema de particulas t55p0
el tiempo de transformacion de la sefial del gasto mdsico de escape tsop son > 0,3 s. Se
consigue un control correcto del sistema de dilucién de flujo parcial si la marca temporal
de Gpxywpre de la prueba previa, que controla G, es desplazada un tiempo anticipado de t50p
+ L5

Para establecer la correlacion entre Gg v Gexy, se utilizardn los datos registrados durante la
prueba real, con el tiempo Gy alineado por tsp referido a Gy (ninguna contribucion de
ts0p @ la alineacion del tiempo). Es decir, el desplazamiento temporal entre Gegy y G es la
diferencia entre sus tiempos de transformaciéon que se determinaron en el punto 2.6 del
apéndice 2.

En el caso de los sistemas de dilucién de flujo parcial, tiene especial importancia la exactitud
del caudal de la muestra Gg; si no se mide directamente y se determina mediante la medicién
de la diferencia de caudales:

Gse = Grorw = Gpuw

En este caso no basta una precision de + 2 % para Grory ¥ Gpyw para garantizar una preci-
sién de Gg admisible. Si el caudal de gas se determina por medicién de la diferencia de
caudales, el error maximo de la diferencia deberd ser tal que la precision de Gg; esté dentro
de la tolerancia de + 5 % cuando la relacién de dilucion sea inferior a 15. Puede calcularse
tomando la media cuadrética de los errores de cada instrumento.

Para obtener una precision de Gg admisible, se puede utilizar cualquiera de los métodos
siguientes:

a) La precisién absoluta de Grorw ¥ Gpuw €s + 0,2 %, lo que garantizar una precision de Ggg
de < 5% con una relacién de dilucién de 15. Sin embargo, se producirdn errores mayo-
res si la relacién de dilucién es superior.

b) El calibrado de Gpyy en relacion con Grory se realiza de manera que se obtenga la
misma exactitud que en a) para Gg. Véanse los detalles de esta calibracién en el punto
2.6 del apéndice 2.

¢) La precisién de Gg se determina indirectamente a partir de la precision de la relacién de
dilucién determinada por un gas indicador, por ejemplo: CO,. Es necesaria de nuevo una
precision equivalente a la del método a) para G

d) La precisién absoluta de Grory ¥ Gppw no supera + 2 % del valor méximo de la escala, el
error maximo de la diferencia entre Grory ¥ Gppw 10 supera 0,2 % y el error de lineari-
dad no es superior a + 0,2 % del Grory mds elevado registrado durante la prueba.

2.41.  Filtros de toma de muestras de particulas

2.4.1.1. Caracteristica de los filtros

Para las pruebas de certificacion se requieren filtros de fibra de vidrio revestida con fluoro-
carbono o filtros de membrana a base de fluorocarbono. Para aplicaciones especiales pueden
utilizarse filtros de materiales diferentes. Todos los tipos de filtro deberdn tener una capaci-
dad de retenciéon de DOP (dioctilftalato) de 0,3 pm del 99 % como minimo, con una veloci-
dad frontal de los gases comprendida entre 35 y 100 cm/s. Cuando se realicen pruebas de
correlacién entre laboratorios o entre un fabricante y un organismo de homologacién, debe-
ran utilizarse filtros de idéntica calidad.
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Tamafio de los filtros

Los filtros de particulas deberdn tener un didmetro de 47 mm (didmetro de mancha de 37
mm) como minimo. Pueden utilizarse filtros de mayor didmetro (punto 2.4.1.5).

Filtros primarios y auxiliares

La toma de muestras de gases de escape diluidos se realizard con una pareja de filtros aco-
plados en serie (un filtro primario y uno auxiliar) durante la secuencia de prueba. El filtro
auxiliar no deberd estar situado a mds de 100 mm corriente abajo del filtro primario, ni en
contacto con este tltimo. Los filtros podrdn pesarse por separado o formando pareja con los
lados de mancha enfrentados.

Velocidad frontal en el filtro

Se deberd conseguir una velocidad frontal de paso de los gases por el filtro de 35 a 100
cm/s. El incremento de la caida de presion entre el comienzo y el final de la prueba no serd
superior a 25 kPa.

Carga de los filtros

En el cuadro siguiente se indica la carga minima de los filtros recomendada para los tamafios
mds comunes de filtros. En el caso de filtros mayores, la carga minima del filtro serd de
0,065 mg/1000 mm? del 4rea del filtro.

Didmetro del filtro Diémetro de mancha recomendado (mm) Carga minima recomendada
(mm) (mg)

47 37 0,11

70 60 0,25

90 80 0,41

110 100 0,62

Caracteristicas de la cdmara de pesaje y de la balanza analitica

Condiciones de la cdmara de pesaje

La temperatura de la cdmara (o de la sala) en la que se acondicionen y pesen los filtros de
particulas deberd mantenerse a 295 K (22 °C) con una tolerancia de + 3 K durante el acon-
dicionamiento y pesaje de todos los filtros. La humedad deberd mantenerse a un punto de
rocio de 282,5 K (9,5 °C) con una tolerancia de + 3 Ky a una humedad relativa de 45 +
8 %.

Pesaje de los filtros de referencia

El ambiente de la cdmara (o de la sala) debera estar libre de contaminantes ambientales (por
ejemplo, polvo) que puedan depositarse en los filtros de particulas durante su estabilizacién.
Se permitirdn alteraciones en las caracteristicas de la sala de pesaje sefialadas en el punto
2.4.2.1 si la duracién de tales alteraciones no excede de 30 minutos. La sala de pesaje deberd
cumplir las condiciones requeridas antes de la entrada del personal en la sala. Deberdn
pesarse como minimo dos filtros o dos parejas de filtros, nuevos, no mds de cuatro horas
antes del pesaje de los filtros (parejas) de muestra pero preferiblemente al mismo tiempo que
éstos. Deberdn ser del mismo tamafio y material que los filtros de muestra.

Si el peso medio de los filtros de referencia (o parejas de filtros de referencia) varfa, entre
pesajes de filtros de muestra, en mds de 10 pg, se desechardn todos los filtros de muestra y
se repetird la prueba de emisiones.
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Si no se cumplen los criterios de estabilidad de la sala de pesaje sefialados en el punto
2.4.2.1 pero el pesaje del filtro (o pareja) de referencia satisface los criterios indicados, el
fabricante del motor podrd elegir entre aceptar los pesos de los filtros de muestra o anular
las pruebas, arreglar el sistema de control de la sala de pesaje y repetir la prueba.

2.4.2.3. Balanza analitica

La balanza analitica utilizada para determinar los pesos de todos los filtros deberd tener una
precision (desviacion tipica) de 2 pg y una resolucion de 1 pg (1 digito = 1 pg) especificada
por el fabricante de la misma.

2.4.2.4. Eliminacién de los efectos de la electricidad estética

Para eliminar los efectos de la electricidad estdtica se deberdn neutralizar los filtros antes del
pesaje, por ejemplo con un neutralizador Polonium o un dispositivo de efecto andlogo.

2.4.3.  Prescripciones adicionales para la medicién de particulas

Todos los componentes del sistema de dilucién y del sistema de toma de muestras, desde el
tubo de escape hasta el soporte del filtro, que estén en contacto con gases de escape sin
tratar y diluidos deberdn estar disefiados de manera que se reduzca al minimo el depésito o
la alteracién de las particulas. Todos los componentes estardn hechos de materiales conduc-
tores de la electricidad que no reaccionen con los componentes de los gases de escape y
deberédn estar conectados eléctricamente a tierra para evitar efectos electrostaticos.»

El apéndice 2 queda modificado como sigue:

El titulo queda modificado como sigue:

«APENDICE 2

PROCEDIMIENTO DE CALIBRADO (NRSC Y NRTC ("))»

El punto 1.2.2 queda modificado como sigue:

Al final del texto actual se afiade el texto siguiente:

«Esta precision implica el conocimiento de que los gases primarios utilizados en la mezcla tienen una
precisién minima de £ 1% de acuerdo con las normas nacionales e internacionales sobre gases. La
verificacion se realizard a un valor entre el 15 % y el 50 % del valor mdximo de la escala para cada
calibracién que incorpore un mezclador. Se podrd efectuar una verificacién adicional utilizando otro
gas de calibrado si la primera verificaciéon ha fallado.

Como alternativa, el mezclador puede comprobarse con un instrumento que sea lineal por naturaleza,
por ejemplo, que utilice gas NO con un CLD. El valor de “span” del instrumento se ajustard con el gas
de “span” directamente conectado al mismo. El mezclador se comprobaré en los valores utilizados y el
valor nominal se comparard con la concentracién medida del instrumento. La diferencia en cada
punto serd del orden de £ 1 % del valor nominal.

Se podran utilizar otros métodos basados en los métodos técnicos adecuados con el consentimiento
previo de todos los interesados.

NOTA:  Se recomienda un divisor de gases cuya precisién sea de * 1 % para establecer la curva
exacta de calibracion del analizador. El divisor de gases serd calibrado por el fabricante del
instrumento.»

()

El procedimiento de calibrado es el mismo para las pruebas NRSC y NRTC, excepto en lo que se refiere a los
requisitos especificados en los puntos 1.11 y 2.6.
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El punto 1.5.5.1 queda modificado como sigue:
i) la primera frase se sustituye por el texto siguiente:

«La curva de calibracién del analizador se determina con seis puntos de calibracién como minimo
(excluyendo el cero) espaciados lo mds uniformemente posible.»

ii) el parrafo tercero se sustituye por el texto siguiente:

«La curva de calibracién no deberd diferir en mas de £ 2 % del valor nominal de cada punto de
calibracién ni en més de = 0,3 % del valor maximo de la escala a cero.»

En el punto 1.5.5.2, el dltimo pdrrafo se sustituye por el texto siguiente:

«La curva de calibracién no deberd diferir en mds de * 4 % del valor nominal de cada punto de
calibraciéon ni en mds de £ 0,3 % del valor méximo de la escala a cero.»

El punto 1.8.3 se sustituye por el texto siguiente:

«La interferencia de oxigeno se comprobard al poner un analizador en servicio y después de largos
intervalos de utilizacion.

Se escogerd un campo de medida en el que los gases de comprobacién de la interferencia de oxigeno
se sittien en el 50 % superior. La prueba se realizard con el horno a la temperatura necesaria.

1.8.3.1. Gases de interferencia de oxigeno

Los gases de comprobacion de la interferencia de oxigeno contendrdn propano con 350
ppmC + 75 ppmC de hidrocarburos. El valor de concentracién se determinard con arreglo
a las tolerancias del gas de calibracién mediante un andlisis cromatografico de los hidrocar-
buros totales mds impurezas o mediante una mezcla dindmica. El nitrégeno serd el diluyente
predominante, siendo el resto oxigeno. Las mezclas exigidas en las pruebas de los motores
diesel son las siguientes:

Concentracion de O, Balanza
21 (20 a 22) Nitrégeno
10 (9 a 11) Nitrégeno
5(4abo) Nitr6geno

1.8.3.2. Procedimiento
a) Se pondrd el analizador a cero.
b) Se comprobard el analizador con gas de “span” y la mezcla de 21 % de oxigeno.

¢) Se volverd a comprobar la respuesta de cero. Si ha cambiado mds de un 0,5 % del valor
méximo de la escala, se repetirdn los ajustes de las letras a) y b).

d) Se introducirdn los gases de comprobacion de interferencia de oxigeno al 5 % y al 10 %.

€) Se volverd a comprobar la respuesta de cero. Si ha cambiado mds de un = 1 % del valor
méximo de la escala, se repetird la prueba.
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f)  Se calculard la interferencia de oxigeno (% O,I) para cada mezcla de la letra d) de la
manera siguiente:

021:(B;C).100
B

>
I

concentracién de hidrocarburos (ppmC) del gas de “span” utilizado en la letra b)

B = concentracién de hidrocarburos (ppmC) de los gases de comprobacion de la inter-
ferencia de oxigeno utilizados en la letra d) del presente punto

C = respuesta del analizador

(pme)=%

D

porcentaje de la respuesta del analizador en la escala mdxima debido a A

g) El porcentaje de interferencia de oxigeno (% O,]) serd inferior al £ 3,0 % en todos los
gases de comprobacion de la interferencia de oxigeno requeridos antes de la prueba.

h) Si la interferencia de oxigeno es superior a un * 3,0 %, el caudal de aire por encima y
por debajo de las prescripciones del fabricante se ajustard de modo incremental, repi-
tiendo el punto 1.8.1 para cada caudal.

i)  Sila interferencia de oxigeno es superior a + 3,0 %, después de ajustar el caudal de aire,
deberd variarse el caudal de combustible y después el caudal de la muestra, repitiendo la
optimizacién del punto 1.8.1 para cada nuevo ajuste.

j)  Sila interferencia de oxigeno sigue siendo superior a = 3,0 %, se reparard o reemplazard
el analizador, el combustible FID o el aire del quemador antes de la prueba. Después se
repetird esta operacién tras reparar o sustituir el equipo o los gases.»

El actual punto 1.9.2.2 queda modificado como sigue:
i) el primer pdrrafo se sustituye por el texto siguiente:

«Esta comprobacion sélo es aplicable a las mediciones de concentracion de gas en himedo. Para el
célculo de la amortiguaciéon por agua, se tendrd en cuenta la dilucién del gas de “span” de NO con
vapor de agua y la adaptacién de la escala de concentracién de vapor de agua de la mezcla a la
esperada durante la prueba. Se hard pasar por el (H)CLD un gas de “span” de NO con una concen-
tracién del 80 al 100 % del valor mdximo de la escala correspondiente al campo operativo normal y
se registrard el valor de NO como D. Se hard barbotear por agua, a la temperatura ambiente, el gas de
NO y a continuacién se le hard pasar por el (H)CLD y se registrard el valor de NO como C. Se
determinard la temperatura del agua y se registrard como F. Se determinard la presién de vapor de
saturacién de la mezcla correspondiente a la temperatura (F) del agua de la cuba de borboteo y se
registrard como G. La concentracién de vapor de agua (en %) de la mezcla se calculard como sigue:»

ii) El tercer parrafo se sustituye por el texto siguiente:

«y se registrard como De. Para el escape diesel se efectuard un célculo estimado de la mdxima concen-
tracion (en %) de vapor de agua en el escape esperada en la prueba, a partir de la maxima concen-
tracion de CO, en el escape o de la concentracién del gas de span de CO, no diluido (valor A medido
de acuerdo con el punto 1.9.2.1), suponiendo una relacién atémica H/C de 1,8 a 1, utilizando la
formula siguiente:»
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h)

Se afiade el punto siguiente:

«1.11.

1.11.1.

1.11.2.

Requisitos adicionales de calibracién para las mediciones de gases de escape sin diluir en las
pruebas NRTC

Comprobacion del tiempo de reaccién del sistema analitico

Los ajustes del sistema para evaluar el tiempo de reaccion serdn exactamente los mismos que
durante la medicién de la realizacion de la prueba (es decir, presion, caudal, ajustes del filtro
de los analizadores y todas las demds influencias sobre el tiempo de reaccién). La determi-
naci6n del tiempo de reaccion se efectuard cambiando el gas directamente en la entrada de la
sonda de toma de muestras. El cambio de gas se realizard en menos de 0,1 segundos. Los
gases utilizados en la prueba dardn lugar a un cambio de la concentracién del 60 % del FS
como minimo.

Se registrard la indicacién de concentracién de cada uno de los componentes del gas. Por
tiempo de respuesta se entenderd la diferencia temporal entre el cambio de gas y el cambio
adecuado de la concentracién registrada. El tiempo de reaccién del sistema (t,0) consiste en el
tiempo de retraso del detector de medicién y el tiempo de subida del detector. Por tiempo de
retraso se entiende el tiempo desde el cambio (t,) hasta que la reaccién sea el 10 % de la
lectura final (t,o). Por tiempo de subida se entiende el tiempo entre la reaccién al 10 % y al
90 % del valor final medido (tey — ty).

Para el alineamiento temporal del analizador y las sefiales del caudal de escape en el caso de
la medicién sin dilucién, se entenderd por tiempo de transformacién el tiempo desde el
cambio (t) hasta que la reaccién es el 50 % del valor final medido (ts).

El tiempo de reaccién del sistema serd < 10 segundos, con un tiempo de subida < 2,5
segundos para todos los componentes limitados (CO, NO,, HC) y todos los campos de
medida utilizados.

Calibraci6én del analizador de gas indicador para la medicion del caudal de escape

La calibracién del analizador con el que se mide la concentracién del gas indicador, en caso
de que se use uno, se realizard con el gas patrén.

La curva de calibracién se determinard en al menos diez puntos de calibracién (excepto el
cero) espaciados de modo que la mitad de los puntos de calibracién queden situados entre el
4% y el 20 % del valor maximo de la escala del analizador y el resto entre el 20 % y el
100 % del valor méaximo de dicha escala. La curva de calibracién se calcula por el método de
los minimos cuadrados.

La curva de calibracién no deberd diferir en mds de + 1 % del valor mdximo de la escala a
partir del valor nominal de cada punto de calibracién, en la gama del 20 % al 100 % del
valor mdximo de la escala. Tampoco debe diferir mds de + 2% del valor nominal en la gama
del 4 % al 20 % del valor médximo de la escala.

El analizador se ajustard a cero y se comprobard con gas de “span” antes de realizar la
prueba, utilizando un gas de cero y un gas de “span” cuyo valor nominal sea superior al
80 % del valor médximo de la escala del analizador.»

El punto 2.2 se sustituye por el texto siguiente:

«2.2.

El calibrado de los caudalimetros de gas y de los instrumentos de medicién de caudal deberd
realizarse de conformidad con las normas nacionales o internacionales pertinentes.

El error maximo del valor medido debera estar dentro de la tolerancia de + 2 % de la lectura.
En el caso de los sistemas de dilucién de flujo parcial, tiene especial importancia la exactitud

del caudal de la muestra G si no se mide directamente y se determina mediante la medicién
de la diferencia de caudales:

Gse = Grorw = Gpuw
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2.6.2.
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En este caso no basta una precision de + 2 % para Grory ¥ Gpyyw para garantizar una preci-
sién de Gg admisible. Si el caudal de gas se determina por medicién de la diferencia de
caudales, el error maximo de la diferencia deberd ser tal que la precision de Gg; esté dentro
de la tolerancia de = 5 % cuando la relacion de dilucion sea inferior a 15. Puede calcularse
tomando la media cuadratica de los errores de cada instrumento.»

el punto siguiente:

Requisitos adicionales de calibracién para los sistemas de dilucién de flujo parcial

Calibrado periddico

Se el caudal del gas de muestra se determina mediante la medicién de las diferencias de
caudal, se calibrard el caudalimetro o los instrumentos de medicién del caudal mediante
uno de los procedimientos siguientes, de manera que el caudal de la sonda Gg en el tdnel
respete los requisitos de precisién del punto 2.4 del apéndice I:

El caudalimetro de Gpyyy estd conectado en serie al caudalimetro de Grory, estando calibrada
la diferencia entre ambos caudalimetros en al menos 5 puntos de ajuste con valores de
caudal equidistantes entre el valor Gpy, mdas bajo utilizado durante la prueba y el valor de
Grorw utilizado durante la prueba. Se podra circunvalar el tinel de diluci6n.

Se conectard en serie un dispositivo calibrado del gasto mdsico al caudalimetro de Grory y se
verificard su precision para el valor utilizado en la prueba. Seguidamente se conectard en
serie el dispositivo calibrado de gasto madsico al caudalimetro de Gpy y se comprobard su
precision en al menos 5 ajustes correspondientes a una relacién de dilucién de entre 3 y 50
en relacion con el Gropy utilizado durante la prueba.

Se desconectard del escape el tubo de transferencia TT y se conectard un dispositivo cali-
brado de medicién del caudal con un campo adecuado para medir Gg. Después se ajustard
Grorw al valor utilizado durante la prueba y se ajustard consecutivamente Gpyy a por lo
menos 5 valores correspondientes a las relaciones de dilucion “q” entre 3 y 50. Como alter-
nativa, se podrd aportar un recorrido especial de calibracién del caudal que circunvale el
tinel, pero en el que el aire total y el diluido pasen a través de los medidores correspon-

dientes como en la prueba actual.

Se introducird un gas marcador en el tubo de transferencia TT. Este gas marcador podrd ser
uno de los componentes de los gases de escape como, por ejemplo, CO, o NO,. Se medird el
componente del gas marcador después de la dilucién en el tanel. Esta operacion se realizard
para los 5 indices de dilucién entre 3 y 50. La precisién del caudal de la muestra se deter-
mina a partir de la relacién de dilucién g:

G = Grorw /q

La precision de los analizadores de gas se tendrd en cuenta para garantizar la precision de
Gg.

Comprobacién del caudal de carbono

Se recomienda encarecidamente una comprobacion del caudal de carbono utilizando gases
de escape reales para detectar problemas de medicién y control y verificar el buen funciona-
miento del sistema de dilucién de flujo parcial. La comprobacién del caudal de carbono se
efectuard por lo menos cada vez que se instale un motor nuevo o se cambie algo significa-
tivo de la configuracién de la celda de prueba.
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2.6.3.

2.6.4.

El motor funcionard a la carga y velocidad de giro del par mdximas o en cualquier modali-
dad de estado continuo que genere al menos un 5 % de CO,. El sistema de toma de muestras
de flujo parcial funcionard con un factor de diluciéon de aproximadamente 15 a 1.

Comprobacion previa a la prueba

Se realizard una comprobacién previa a la prueba dos horas antes de la realizacién de la
misma como sigue:

La precision de los caudalimetros se verificard con el mismo método utilizado para el cali-
brado en al menos dos puntos, incluidos los valores del caudal de Gy que corresponden a
los indices de dilucién entre 5 y 15 para el valor de Grory utilizado durante la prueba.

Si se puede demostrar mediante el registro del procedimiento de calibrado descrito anterior-
mente que el calibrado del caudalimetro es estable durante un periodo de tiempo mds largo,
podrd omitirse la comprobacién previa a la prueba.

Determinacion del tiempo de transformacion

Los ajustes del sistema para la evaluacion del tiempo de transformacion serdn exactamente
los mismos que durante la medicion de la realizacién de la prueba. El tiempo de transfor-
macion se determinard mediante el método siguiente:

Se conectard en serie a la sonda y estrechamente asociado a esta un caudalimetro de refe-
rencia independiente con un campo de medicién apropiado al caudal de la sonda. El cauda-
limetro tendrd un tiempo de transformacion inferior a 100 ms para el volumen de caudal
utilizado para medir el tiempo de reaccién, con una restriccion del caudal lo suficientemente
baja como para no afectar a las prestaciones dindmicas del sistema de dilucion de flujo
parcial y conforme con los métodos técnicos apropiados.

Se efectuard un cambio escalonado del caudal de escape (o del aire de escape si se calcula el
caudal de escape) que entra en el sistema de dilucion de flujo parcial partiendo de un caudal
bajo hasta llegar, al menos, al 90 % del valor mdximo de la escala. El accionador del cambio
escalonado serd el mismo que el utilizado para poner en marcha el control anticipado en las
pruebas reales. Se registrardn el estimulo escalonado del caudal de escape y la reaccién del
caudalimetro a un ritmo de toma de muestras de al menos 10 Hz.

A partir de esos datos, se determinard el tiempo de transformacién del sistema de dilucién
de flujo parcial, que serd el tiempo desde el principio del estimulo del escalén hasta el punto
del 50 % de la reaccién del caudalimetro. De manera similar, se determinard el tiempo de
transformacion de la sefial Gg; del sistema de dilucién de flujo parcial y de la sefial Geypyy del
caudalimetro de escape. Estas sefiales se utilizan en las comprobaciones de regresion realiza-
das después de cada prueba (punto 2.4 del apéndice ).

Se repetird el calculo por lo menos 5 veces con estimulos de subida y caida y se calculard la
media de los resultados. Se restard de este valor el tiempo de transformacién interno (< 100
ms) del caudalimetro de referencia. Este es el valor de anticipacion del sistema de dilucién de
flujo parcial que se aplicard de acuerdo con el punto 2.4 del apéndice L»

Se afiade la siguiente seccion:

3.

3.1

CALIBRADO DEL SISTEMA CVS

Generalidades

Se calibrard el sistema CVS utilizando un caudalimetro preciso y los medios para modificar
las condiciones de funcionamiento.
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Se medird el caudal que circula por el sistema en distintas condiciones de funcionamiento.
Asimismo, los pardmetros de control del sistema se medirdn y se relacionaran con el caudal.

Pueden utilizarse distintos tipos de caudalimetros, por ejemplo, un tubo Venturi calibrado,
un caudalimetro laminar calibrado o un turbinimetro calibrado.

Calibrado de la bomba volumétrica (PDP)

Todos los pardmetros relacionados con la bomba se medirdn al mismo tiempo que los paré-
metros relacionados con el Venturi de calibracién que estd conectado en serie con la bomba.
El caudal calculado (en m?/min en la entrada de la bomba, para una presién y temperatura
absolutas) se representard graficamente en relacién con una funcién correlacional que repre-
sente el valor de una combinacion especifica de pardmetros de la bomba. A continuacion se
determinard la ecuacién lineal que relaciona el caudal de la bomba y la funcién correlacio-
nal. Si un sistema CVS posee un accionamiento de varias velocidades, se efectuard el cali-
brado para cada uno de los campos utilizados.

La temperatura se mantendrd estable durante el calibrado.

Las fugas en las conexiones y los conductos entre el Venturi de calibrado y la bomba CVS
serdn inferiores al 0,3% del punto de caudal mds bajo (reducciéon mds elevada y punto de
velocidad de giro PDP mads bajo).

Anélisis de los datos

El caudal de aire (Q,) para cada posicién del limitador (minimo 6 posiciones) se calculard en
m’ normalizados/min a partir de los datos del caudalimetro, utilizando el método prescrito
por el fabricante. A continuacién se convertird el caudal de aire a caudal de la bomba (V) en
m’[rev a una temperatura y presién absolutas en la entrada de la bomba, de la manera
siguiente:

)= % x%x%
siendo
Q, = caudal de aire en condiciones normales (101,3 kPa, 273 K) (en m?/s)
T = temperatura en la entrada de la bomba (en K)
pa = presion absoluta en la entrada de la bomba (py — p,) (en kPa)

n velocidad de la bomba (en revls).

Para tener en cuenta la interaccién de las variaciones de presion en la bomba y la pérdida de
la bomba, se calculard la funcién correlacional (X,) entre la velocidad de la bomba, la dife-
rencia de presion entre la entrada y la salida de la bomba y la presion absoluta en la salida
de la bomba, de la manera siguiente:

n Pa
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siendo

Ap = diferencia de presion entre la entrada y la salida de la bomba (en kPa)

pa= presion absoluta en la salida de la bomba (en kPa).

Se realizard un ajuste lineal por el método de los minimos cuadrados a fin de generar la
ecuacién de calibrado, como sigue:

Vo =Dy —mX(X,)

D, y “m” son las constantes de interseccién y de pendiente, respectivamente, que describen
las lineas de regresion.

Para un sistema CVS que disponga de varias velocidades, las curvas de calibrado generadas
para los distintos caudales de la bomba serdn aproximadamente paralelas y los valores de
interseccion (D) aumentaran de manera inversamente proporcional al caudal de la bomba.

Los valores calculados con la ecuacion presentaran una diferencia mdxima de + 0,5 % res-
pecto al valor de V, medido. Los valores de “m” variardn de una bomba a otra. El flujo de
particulas acabard por provocar un descenso de la pérdida de la bomba, que se refleja en
que los valores de “m” son menores. Asi pues, el calibrado tendrd lugar a la puesta en
servicio de la bomba, después de una reparaciéon importante, y si la verificacién total del
sistema (punto 3.5) indica que se ha producido una variacién de la pérdida.

Calibrado del tubo Venturi de caudal critico (CFV)

El calibrado del CFV se basa en la ecuacion de caudal para un Venturi critico. El caudal de
gas es una funcién de la presién y la temperatura de entrada, como se indica a continuacion:

Qv — KvXpA

T

siendo

K, = coeficiente de calibrado

pa = presion absoluta en la entrada del Venturi (en kPa)

—
1}

temperatura en la entrada del Venturi (en K).

Andlisis de los datos

El caudal de aire (Q,) para cada posicién del limitador (minimo 8 posiciones) se calculard en
m’ normalizados/min a partir de los datos del caudalimetro, utilizando el método prescrito
por el fabricante. El coeficiente de calibrado se calculard a partir de los datos de calibrado
para cada posicion, de la manera siguiente:

_ O xNT

K,
P4
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siendo

Q

caudal de aire en condiciones normales (101,3 kPa, 273 K) (en m’[s)

T = temperatura en la entrada del Venturi (en K)

pa = presion absoluta en la entrada del Venturi (en kPa)

Para determinar la gama del caudal critico, K, se representard graficamente como una fun-
cién de la presion en la entrada del Venturi. Para el caudal critico (de estrangulacién), K,
tendrd un valor relativamente constante. A medida que disminuye la presién (aumenta el
vacio), el Venturi queda menos estrangulado y K, disminuye, lo que indica que el CFV fun-
ciona fuera del margen admisible.

Para un minimo de ocho puntos en la regién del caudal critico, se calculard el Ky medio y la
desviacion normal. La desviacién normal no superard + 0,3 % del K, medio.

3.4, Calibrado del Venturi subsénico (SSV)

El calibrado del SSV se basa en la ecuacién de caudal para un Venturi subsénico. El caudal
de gas es una funcién de la presién y temperatura de entrada, la caida de la presion en la
entrada y la boca del SSV, como se indica a continuacién:

1 1
_ 2 2146 _ 17143
Quor = Aod"Ca Py \/lTQ ’ {I—B 414286 ﬂ

A, = coleccién de constantes y conversiones de unidades

siendo

1

m’ )| K? 1D

= 0,006111 en unidades SI de| — 5
min | kPa | mm*®

d = didmetro de la boca de SSV (en m)
C; = coeficiente de descarga de SSV
P, = presion absoluta en la entrada del Venturi (en kPa)
T = temperatura en la entrada del Venturi (en K)

., - - AP
r = relacién de la boca de SSV con la presion estdtica absoluta de entrada = 1——

A

8 = relacién del didmetro de la boca de SSV, d, con el didmetro interior del tubo de

entrada = —
D

3.4.1.  Anélisis de los datos

El caudal de aire (Qg) para cada posicion del caudal (minimo 16 posiciones) se calculard en
m?® normalizados/min a partir de los datos del caudalimetro, utilizando el método prescrito
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por el fabricante. El coeficiente de descarga se calculard a partir de los datos de calibrado
para cada posicién, de la manera siguiente:

Q SSY

Aodsz l@mzse T 1
T 1= B 286

Qgsv = caudal de aire en condiciones normales (101,3 kPa, 273 K) (en m’s)

siendo

T = temperatura en la entrada del Venturi (en K)
d = didmetro de la boca de SSV (en m)

AP
r = relacién de la boca de SSV con la presion estitica absoluta de entrada = 1——

4

)
1

relacién del didmetro de la boca de SSV, d, con el didmetro interior del tubo de
entrada = —
D

Para determinar la gama del caudal subsénico, se representard graficamente Cy como una
funcién del niimero Reynolds en la boca del SSV. Se calculard Re en la boca de SSV utili-
zando la formula siguiente:

— QSSV
Re = 4, ==-
dp
siendo
A, = coleccién de constantes y conversiones de unidades

1 i )
= 2555152 [—J(ﬂ I@
m S m J

Qgsv = caudal de aire en condiciones normales (101,3 kPa, 273 K) (en m’s)

d = didmetro de la boca de SSV (en m)
p = viscosidad absoluta o dindmica del gas calculada mediante la férmula siguiente:

bT% T
M =

S kg/m-s

S+T 4, g/

siendo:
o kg
b = constante empirica1’458'10 T
msK?

S = constante empirica = 110, 4 K 110,4 K

Como es necesario conocer el valor de Qgy para la formula Re, los cdlculos deben comenzar
con un valor inicial de Qs 0 Cy del venturi de calibrado supuesto y repetirse hasta que Qg
converja. El método de convergencia tendrd una precision minima de 0,1 %.
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Para un minimo de 16 puntos en la region subsénica del caudal, los valores de Cy calculados
a partir de la ecuacién que se ajusta a la curva de calibrado resultante no variardn mds de *
0,5 % del Cy medido en cada punto de calibrado.

3.5. Verificacion total del sistema

La precision total del sistema de muestro CVS y del sistema analitico se determinard intro-
duciendo una masa conocida de un gas contaminante en el sistema mientras éste funciona
normalmente. El contaminante se analiza y la masa se calcula de conformidad con el punto
2.4.1 del Apéndice 3 del anexo III, excepto en el caso del propano, para el que se utiliza un
factor de 0,000472 en lugar de 0,000479 para HC. Se utilizard cualquiera de las dos técnicas
siguientes.

3.5.1. Medicién con un orificio de caudal critico

Se introducird una cantidad determinada de gas puro (propano) en el sistema CVS a través
de un orificio critico calibrado. Si la presién de entrada es lo suficientemente alta, el caudal,
que se regula mediante el orificio de caudal critico, es independiente de la presion de salida
del orificio (caudal critico). El sistema CVS funcionard como en una prueba normal de gases
de escape por espacio de 5 a 10 minutos aproximadamente. Se analizard una muestra de gas
con el equipo habitual (bolsa de toma de muestras o método de integracion) y se calculard la
masa del gas. La masa asi determinada no diferird en mds del £ 3 % de la masa conocida del
gas inyectado.

3.5.2.  Medicién por medio de una técnica gravimétrica

El peso de un cilindro pequefio lleno de propano se determinard con una precisiéon de *
0,01 gramos. Por espacio de 5 a 10 minutos aproximadamente, el sistema CVS funcionard
como en una prueba normal de gases de escape, mientras se inyecta monéxido de carbono o
propano en el sistema. La cantidad de gas puro introducido se determinard por medio del
pesaje diferencial. Se analizard una muestra de gas con el equipo habitual (bolsa de toma de
muestras o método de integracion) y se calculard la masa del gas. La masa asi determinada
no diferird en més del + 3 % de la masa conocida del gas inyectado.»

El apéndice 3 queda modificado como sigue:

Se introduce, para este apéndice, el titulo siguiente:

«EVALUACION DE LOS DATOS Y CALCULOS»

El titulo de la seccion 1 se sustituye por el titulo siguiente:

EVALUACION DE LOS DATOS Y CALCULOS (PRUEBA NRSC)»

El punto 1.2 se sustituye por el texto siguiente:

«1.2.  Emisiones de particulas

Para la evaluacién de las particulas se registrardn, por cada modalidad, las masas totales (Msuy,) de las
muestras que han pasado por los filtros. Los filtros se devolverdn a la cdmara de pesaje y se acondi-
cionardn durante una hora como minimo, pero no durante mds de ochenta horas, y a continuacién se
pesaran. Se anotard el peso bruto de los filtros y se restard la tara (véase el punto 3.1 del Anexo III). La
masa de particulas (M; en el método del filtro Gnico; Mg; en el método de los filtros mdltiples) es la
suma de las masas de particulas recogidas en los filtros primarios y auxiliares. Si hubiere que aplicar
correccién de base, se registrardn la masa (Mpy) de aire de dilucién que pase por los filtros y la masa
de particulas (M,). Si se ha efectuado mds de una medicion, se calculard el cociente My/Mp, para cada
una de las mediciones y se determinardn los valores medios.»
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d) el punto 1.3.1 se sustituye por el texto siguiente:

«1.3.1. Determinacién del caudal de gases de escape

El caudal de gases de escape (Ggyuw) se determinard, para cada modalidad, de acuerdo con los puntos
1.2.1 a 1.2.3 del apéndice 1 del anexo IIL

Cuando se utilice un sistema de dilucién de flujo total, el caudal total de gases de escape diluidos
(Grorw) se determinard, para cada modalidad, de acuerdo con el punto 1.2.4 del apéndice 1 del
anexo IIL»

e) los puntos 1.3.2. a 1.4.6. se sustituyen por el texto siguiente

«1.3.2. Correccién seco/hiimedo
La correccién seco/htimedo (Ggyyw) se determinard, para cada modalidad, de acuerdo con los
puntos 1.2.1 a 1.2.3 del apéndice 1 del anexo IIl. Cuando se aplique Gy, S€ convertird la
concentracién medida a su equivalente en fase himeda utilizando las siguientes férmulas a
menos que se haya efectuado ya la medicién en fase himeda:

conc (htimeda) = kW x conc (seca)

Para los gases de escape sin diluir:

! N\
Ky, . =
o (1 +1.88x0,005% (6 COldry [+ %CO, ldry D+ K, |

Para los gases de escape diluidos:

1,88 x CO, %(wet)
KW‘e,l =[1- 200 - Ky,

\
K _ 1-Ky,
ool |, 188X CO, %e(dry)
200 y
Para el aire de dilucién:
kW,d =1-ky,
1,608x[H , x(1—1/DF)+ H , x(1/ DF)]
" 1000+ 1,608x [H , x(1-1/DF)+ H, x(1/ DF)]
06,22X R, xXp
Hd _ d d

P —Ps XR, x1072
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Para el aire de admision (si difiere del aire de diluciéon):

kW,a =1-ky,
_ L608xH,
"2 1000+ (1,608 % H, )

0,22XR, X p,
’ pB_anRaX1072

siendo:

H,: humedad absoluta del aire de admisién (en g de agua por kg de aire seco)
Hg: humedad absoluta del aire de dilucién (en g de agua por kg de aire seco)
Ry humedad relativa del aire de dilucion (en %)

R,: humedad relativa del aire de admision (en %)

pa: presion de saturacién de vapor del aire de dilucién (en kPa)

p.: presion de saturacién de vapor del aire de admision (en kPa)

pe: presion barométrica total (en kPa)

NOTA:  H, y Hy podran derivarse de la medicién de la humedad relativa, tal y como se
explica anteriormente, o a partir de la medicién del punto de rocio, la presion de
vapor o el termémetro seco/himedo utilizando las férmulas habituales.

Correccién de humedad para NO,

Dado que la emisién de NO, depende de las condiciones del aire ambiente, se deberd corre-
gir la concentracion de NO, en funcién de la temperatura y la humedad del aire ambiente
utilizando los factores KH determinados segtn la férmula siguiente:

1

ky =
1-0,0182x (H, -10,71)+0,0045 x (T, —298)
siendo:

T,: temperatura del aire (en K)

H,: humedad del aire de admisién(en g de agua por kg de aire seco):

6,220xR, X p,

H = 5
Py — P, xR, x107

a

siendo:
R,: humedad relativa del aire de admision (en %)
p.: presion de saturacién de vapor del aire de admision (en kPa)

pe: presion barométrica total (en kPa)

NOTA:  H, podra derivarse de la medicion de la humedad relativa, tal y como se explica
anteriormente, o a partir de la mediciéon del punto de rocio, la presiéon de vapor
o el termémetro seco/himedo utilizando las férmulas habituales.
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1.3.4.  Célculo de los gastos mésicos de emisiones

Los gastos mdsicos de emisiones de cada modalidad se calcularin como sigue:

a) Para los gases de escape sin diluir (*):

Gas, s = U x conc * Gexpw

b) Para los gases de escape diluidos ():
Gasmass =ux COHCC x C;TOTW
siendo:

conc, la concentracién base corregida

conc, = conc—conc, X(1—(1/ DF))
DF = l3,4/(concc0z +(conc o, +conc )XlO"')

0 DF=13,4/concCO,

El coeficiente u — himedo se utilizard de acuerdo con el cuadro 4:

Cuadro 4: Valores de los coeficientes u — hiimedo para diversos componentes de los gases de

escape
Gas U conc

NO, 0,001587 ppm

(€] 0,000966 ppm

HC 0,000479 ppm

co, 15,19 por cien

La densidad de HC se basa en una relacion media de carbono a hidrégeno de 1/1,85.

1.3.5.  Calculo de las emisiones especificas

Se calculardn las emisiones especificas (g/kWh) de cada uno de los componentes de la forma
siguiente:

iGasmm[ X WF,
1

Gas individual = =

iPi X WF,
i=1

siendo P, = P,,; + Py,

Los factores de ponderacion y el nimero de modalidades n utilizados en el cdlculo anterior
estdn de acuerdo con lo sefialado en el punto 3.7.1 del anexo IIL

1.4. Célculo de la emision de particulas

La emisién de particulas se calculard como sigue:

(') En el caso del NO,, se multiplicard la concentracién de NO, (NO,conc o NO,conc,) por Kynox (factor de correccion
de humedad para NO, mencionado en el punto 1.3.3) como sigue: Kynox X conc o Kyyox X conc..



1.4.2004

Diario Oficial de la Unién Europea C82E/[207

1.4.1.

1.4.2.

1.4.2.1.

Martes, 21 de octubre de 2003

Factor de correccién de humedad para particulas

Dado que la emisién de particulas en los motores diesel depende de las condiciones del aire
ambiente, el gasto madsico de particulas se corregird en funcién de la humedad del aire
ambiente aplicando el factor K, determinado por medio de la férmula siguiente:

K, =1/(1+0,0133x (H, —10,71))

siendo:

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

6,220 R, X p,
‘ pB_puXRaXIO_Z

siendo:
R,: humedad relativa del aire de admision (en %)
p.: presion de saturacién de vapor del aire de admisién (en kPa)

ps: presién barométrica total (en kPa)

NOTA: H, podrd derivarse de la medicién de la humedad relativa, tal y como se
explica anteriormente, o a partir de la medicién del punto de rocio, la
presiéon de vapor o el termémetro seco/himedo utilizando las férmulas
habituales.

Sistema de dilucién de flujo parcial

Los resultados finales de la prueba de emision de particulas que deberdn incluirse en el
informe se obtendrdn mediante los pasos indicados a continuacion. Dado que pueden utili-
zarse diferentes tipos de control de la relacién de dilucién, también serdn de aplicacién
distintos métodos de célculo del gasto mdsico de gases de escape diluidos equivalentes Ggp.
Todos los célculos se basardn en los valores medios de las diferentes modalidades (i) obteni-
dos durante el periodo de toma de muestras.

Sistemas isocinéticos

Geppwi = Gexiws % Qs

Gouw, + (GEXHW,,' X r)
(GEXHW,i X I’)

q, =

siendo r la relacién entre las dreas de las secciones transversales de la sonda isocinética A, y
de la sonda de escape Ar:
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1.4.2.2.

1.4.2.3.

1.4.2.4.

1.4.3.

Sistemas con medicion de la concentracién de CO, o NO,

Geprwi = Gexiws % Qs

_ Concy, —Conc

q9: =

Conc, ; — Conc 4
siendo:
Conc; = concentracién himeda del gas indicador en los gases de escape sin diluir
Concp, = concentracién hiimeda del gas indicador en los gases de escape diluidos
Conc, = concentracién hiimeda del gas indicador en el aire de dilucién

Las concentraciones medidas en fase seca se convertirdn a fase himeda de acuerdo con lo
indicado en el punto 1.3.2.

Sistemas con medicién de CO, método del balance de carbono

206,6X G 1,
COZD,[ - COzA,i

EDFW,i —

siendo:

CO,p = concentracién de CO, en los gases de escapes diluidos
CO,,= concentracion de CO, en el aire de dilucién
(concentraciones en % de volumen en fase himeda)

Esta ecuacion se basa en el supuesto del balance de carbono (los dtomos de carbono sumi-
nistrados al motor se emiten en forma de CO,) y se determina por medio de los pasos
siguientes:

Geprwi = Gexnwi X Qs

y:

206,6 X Gy,
GEXIIW,[ X (COZD,i - COzAAz )

q: =

Sistemas con medicién de caudal

Geprwi = Gexiws % G

GT()TW,i

q; =
(GTOTW,i - GD[LWJ)

Sistema de dilucién de flujo total

Los resultados finales de la prueba de emisiéon de particulas que deberdn incluirse en el
informe se obtendran mediante los pasos indicados a continuacién.

Todos los célculos se basardn en los valores medios de las diferentes modalidades (i) obteni-
dos durante el periodo de toma de muestras.

Geprwi = Grorwi
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Célculo del gasto mdsico de particulas
El gasto mdsico de particulas se calculard como sigue:

En el caso del método del filtro dnico:

i % (G EDFW )aver

sant 1000

siendo:

Martes, 21 de octubre de 2003

A lo largo del ciclo de prueba, (Geppw)aver S¢ determinard sumando los valores medios de las

modalidades obtenidos durante el periodo de toma de muestras:

(GEL)FW )am = iGEDFW,i X WF,

i=1

#
M = ZMSAM,[
i=1

siendoi=1, ...n

En el caso del método de los filtros multiples:

M foi % (GEDFW.i )M,.
1000

SAM i

siendoi=1, ...n

Se podré efectuar la correccién basica del gasto mdsico de particulas por el siguiente proce-

dimiento:

En el caso del método del filtro tnico:

M M i=n 1
PT s = N AN S1-—— xwF, |||x
MSAM MDIL i=1 DF,

Si se efecttia méds de una medicién, (My/Mpy) se sustituird por (My/Mpy)aver

DF =134 /(concCO, +(concCO+concHC)x10~* )

o
DF = 13,4/concCO,

En el caso del método de los filtros multiples:

M/-i Md 1
PTVVWA‘S. ' = - >< 1 I ><
Mg My DF,

(G EDFW )m,
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Si se efectiia méds de una medicion, (My/Mpy) se sustituird por (My/Mpy)aver

DF =134 /(concCO, +(concCO+concHC)x10~* )

o

DF = 13,4/concCO,

1.4.5.  Calculo de las emisiones especificas
La emision especifica de particulas PT (g/kWh) se calculard como sigue ():

En el caso del método del filtro tnico:

PT
PT = mass

> B xWE,

i=1

En el caso del método de los filtros multiples:

n

2 PT e ¥ WF,
PT=H—
> BXWE,

i=1

1.4.6.  Factor de ponderacion eficaz

En el método de filtro tnico, el factor de ponderacién eficaz WF;; de cada modalidad se
calculard como siguiente:

WF, K =
Mg % (GEDFW,i)

E.i
siendoi=1, ...n

El valor de los factores de ponderacion eficaces deberd coincidir con el de los factores de
ponderacién enumerados en el punto 3.7.1 del anexo IIl, con una tolerancia de + 0,005
(valor absoluto).»

f) Se afiade la seccién siguiente:

«2. EVALUACION DE LOS DATOS Y CALCULOS (PRUEBA NRTC)

En este punto se describen los dos principios de medicion que pueden aplicarse a la evalua-
cién de las emisiones contaminantes en el ciclo NRTC:

— los componentes gaseosos se miden en los gases de escape sin diluir en tiempo real y se
determinan las particulas utilizando un sistema de dilucién de flujo parcial

— los componentes gaseosos y las particulas se determinan mediante un sistema de dilu-
cién de flujo total (sistema CVYS).

2.1. Célculo de las emisiones gaseosas de los gases de escape sin diluir y de las emisiones de
particulas con un sistema de dilucion de flujo parcial

(') El gasto mdsico de particulas PT,, se multiplicard por Kp (factor de correccién de humedad para particulas indi-
cado en el punto 1.4.1).
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Introduccién

Las sefiales de la concentracion instantdnea de los componentes gaseosos se utilizan en el
célculo de las emisiones madsicas multiplicdndolas por el gasto mdsico instantineo de los
gases de escape. El gasto mésico de los gases de escape se podrd medir directamente o
calcularse utilizando los métodos descritos en el punto 2.2.3 del apéndice 1 del anexo III
(medicién del aire de admisién y del caudal de combustible, método del marcador, medicién
de la relacion aire de admision y aire/combustible). Se prestard atencién especial a los tiem-
pos de reaccion de los diferentes instrumentos. Estas diferencias se eliminardn alineando
temporalmente las sefiales.

En el caso de las particulas, las sefiales del gasto mdsico de los gases de escape se utilizardn
para controlar el sistema de dilucién de flujo parcial para tomar una muestra proporcional
al caudal mésico de gases de escape. La calidad de la proporcionalidad se verificard aplicando
un andlisis de regresién entre la muestra y el caudal de escape segtin se describe en el punto
2.4 del apéndice 1 del anexo IIL

Determinacién de los componentes gaseosos

Célculo de la emisiéon mdsica

Se determinard la masa de los contaminantes M,, (g/prueba) calculando las emisiones masi-
cas instantdneas a partir de las concentraciones de contaminantes sin diluir, los valores u del
cuadro 4 (véase también el punto 1.3.4) y el gasto mdsico de escape, alineadas para el
tiempo de transformacién e integrando los valores instantdneos a lo largo del ciclo. Las
concentraciones se medirdn de preferencia en condiciones hiimedas. Si se miden en seco,
se aplicard la correccién secofhtimedo descrita a continuacién a los valores de la concen-
tracién instantdnea antes de realizar cualquier otro calculo adicional.

Cuadro 4: Valores de los coeficientes u — hiimedo para diversos componentes de los gases de escape

Gas u conc
NO, 0,001587 ppm
CO 0,000966 ppm
HC 0,000479 ppm
co, 15,19 por ciento

La densidad de HC se basa en una relacién media de carbono a hidrégeno de 1/1,85.

Se aplicard la férmula siguiente:

i=n 1
M,, = z uxconc; X Gy X 7(en g/prueba)
i=1

siendo:

u = relacién entre la densidad del componente de los gases de escape y la densidad de
los gases de escape

conc; = concentracién instantdnea del componente respectivo en los gases de escape sin

diluir (en ppm)
Gexaws; = gasto mdsico instantdneo de los gases de escape (en kg/s)

f

frecuencia de toma de muestras (en Hz)

ntimero de mediciones

=
1l
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2.1.2.2.

2.1.2.3.

En el célculo de NO, se utilizard el factor de correccion de la humedad ky descrito a conti-
nuacion.

Si la medicién no se ha realizado ya en fase himeda, se convertird la concentraciéon medida
instantdneamente a su equivalente en dicha fase hiimeda.

Correccion secofhtimedo

Si la concentracién es medida instantdneamente en fase seca, se convertird a su equivalente
en fase himeda de acuerdo con esta férmula:

CONCye; = Ry X CONCyry

siendo
K = 1 \
w,rl 1+ 1)88 X 0,005 X (COnC co +conc co, )+ K w2 J
donde:
1,608 X H
k

" 1000 + (1,608 * &, )

siendo
conccy, = concentracion seca de CO, (en %)
conceo = concentracion seca de CO (en %)

H,

humedad del aire de admisién, en g de agua por kg de aire seco

6,220x R, X p,
¢ Py — P, XR, x107?

siendo
R,: humedad relativa del aire de admision (en %)
p.: presion de saturacién de vapor del aire de admisién (en kPa)

pe: presion barométrica total (en kPa)

NOTA:  H, podra derivarse de la medicion de la humedad relativa, tal y como se explica
anteriormente, o a partir de la mediciéon del punto de rocio, la presién de vapor
o el termémetro seco/himedo utilizando las formulas habituales.

Correccion de NO, para humedad y temperatura

Dado que la emisién de NO, depende de las condiciones del aire ambiente, se deberd corre-
gir la concentracién de NO, en funcién de la humedad y la temperatura del aire ambiente
utilizando los factores determinados segtin la férmula siguiente:

1

k. -
" 1s00182x (1, ~10.71)+0,0045x (7, —298)
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donde:

s
1

temperatura del aire de admisién (en K)

jeo
I

humedad del aire de admisién (en g de agua por kg de aire seco)

6,220xR, X p,

H = 5
Py — P, xR, x107

a

siendo:
R,: humedad relativa del aire de admision (en %)
p.: presion de saturacién de vapor del aire de admision (en kPa)

ps: presién barométrica total (en kPa)

NOTA:  H, podra derivarse de la medicion de la humedad relativa, tal y como se explica
anteriormente, o a partir de la mediciéon del punto de rocio, la presién de vapor
o el termdémetro seco/himedo utilizando las formulas habituales.

Célculo de las emisiones especificas

Se calculardn las emisiones especificas (g/kWh) de cada uno de los componentes de la forma
siguiente:

Gas individual = M, /W .,

siendo

W.. = trabajo efectivo producido durante el ciclo, como se indica en el punto 4.6.2 del
anexo III (en kWh)

Determinacién de las particulas

Célculo de la emisiéon mdsica
La masa de las particulas Mpr (g/kWh) se calculard aplicando uno de los métodos siguientes:
a)
_ M / < M ppry
PT M M 1000

siendo
M; = masa de particulas de la muestra a lo largo del ciclo (en mg)
Msay = masa de los gases de escape diluidos que pasa por los filtros de recogida de

particulas (en kg)

Moy = masa de los gases de escape diluidos equivalentes a lo largo del ciclo (en kg)

La masa total de la masa de los gases de escape diluidos equivalente a lo largo del ciclo se
determinard de la siguiente manera:

i=1

i=n 1
M pprw = Z GEDFW,i X 7
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GEDFW,i = GEXHW,i Xq,;

GTOTW,[

(GTOTW,i - GDILW,:‘ ]

q, =

siendo
Geprw; = gasto mdsico instantdneo equivalente de los gases de escape sin diluir (en kgfs)
Gexaw; = gasto mdsico instantdneo de los gases de escape (en kgfs)
4 = relacién de dilucién instantdnea
Grorwy = gasto mdsico instantdneo de los gases de escape diluidos a través del tanel de
dilucién (en kg/s)
Gpuw; = gasto mdsico instantdneo del aire de dilucién (en kgs)
f = frecuencia de toma de muestras (en Hz)
n = nimero de mediciones
b)
M
Tk x1000
siendo
M; = masa de particulas de la muestra a lo largo del ciclo (en mg)
r, = relacién media de muestra a lo largo del ciclo
siendo
r\ - MSE X MSAM
M Moy
siendo
Mg = masa de escape de la muestra a lo largo del ciclo, en kg
Mgy = total del gasto mésico de los gases de escape a lo largo del ciclo (en kg)
My = masa de los gases de escape diluidos que pasa por los filtros de recogida de
particulas (en kg)
Moy = masa de los gases de escape diluidos que pasa por el tinel de dilucién (en kg)
NOTA: en el sistema del tipo de toma de muestras total, Mgy ¥ Mrorw son idénticos.

Factor de correccion de humedad para particulas

Dado que la emision de particulas en los motores diesel depende de las condiciones del aire
ambiente, la concentracion de particulas se corregird en funciéon de la humedad del aire
ambiente aplicando el factor K, determinado por medio de la férmula siguiente:
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1
~ [+0,0133x(&, - 10,71)]

kp

siendo

H, = humedad del aire de admisién, en g de agua por kg de aire seco

6,220x R, X p,
pB _pu XRa Xlo_z

H =

R,: humedad relativa del aire de admision (en %)

p.: presion de saturacién de vapor del aire de admision (en kPa)

ps: presién barométrica total (en kPa)

NOTA:  H, podra derivarse de la medicién de la humedad relativa, tal y como se explica
anteriormente, o a partir de la medicién del punto de rocio, la presion de vapor
o el termémetro seco/himedo utilizando las férmulas habituales.

2.1.3.3. Célculo de las emisiones especificas

La emision de particulas (g/kWh) se calculard como sigue:

PT =M, XK, W,

act

siendo

W.. = trabajo efectivo producido durante el ciclo, como se indica en el punto 4.6.2 del
anexo Il (en kWh)

2.2. Determinacién de los componentes gaseosos y de las particulas mediante un sistema de
dilucién de flujo total

Para calcular las emisiones en los gases de escape sin diluir, es preciso conocer el gasto
mdsico de gases de escape diluidos. El caudal total de gases de escape diluidos durante el
ciclo Mrory (kg/prueba) se calculard a partir de los valores medidos a lo largo del ciclo y de
los correspondientes datos de calibrado del caudalimetro (V, para PDP, K para CFV y C,
para SSV); podran utilizarse los métodos correspondientes descritos en el punto 2.2.1. Si la
masa total de la muestra de particulas (Mg,y) y gases contaminantes supera el 0,5 % del
caudal total de CVS (Mrorw), el caudal de CVS se corregird para Mg,y o bien el caudal de
toma de muestras de particulas se dirigird de nuevo al CVS antes de pasar por el caudalime-
tro.

2.21.  Determinacién del caudal de gases de escape diluidos
Sistema PDP-CVS
Si la temperatura de los gases de escape diluidos se mantiene en + 6 K a lo largo del ciclo

utilizando un intercambiador de calor, el célculo del gasto madsico a lo largo del ciclo se
realizard de la manera siguiente:

Mromy = 1,293 x Vo x Ny X (pg — p1) x 273 [ (101,3 x T)
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siendo

Mporw = masa de los gases de escape diluidos en himedo a lo largo del ciclo

Vo = volumen de gas bombeado por revolucién en condiciones de prueba (en m?/rev)
Np = nimero total de revoluciones de la bomba por cada prueba

Ps = presi6n atmosférica en la celda de prueba (en kPa)

P = caida de presion por debajo de la atmosférica en la entrada de la bomba (en kPa)
T = temperatura media de los gases de escape diluidos en la entrada de la bomba a lo

largo del ciclo (en K)
En caso de utilizar un sistema con compensacion del caudal (es decir, sin intercambiador de
calor), las emisiones instantdneas de masa se calculardn e integrardn a lo largo del ciclo. En

este caso, la masa instantdnea de los gases de escape diluidos se calculard de la manera
siguiente:

Mporws = 1,293 x Vo x Np; X (pg — p1) X 273 [ (101,3 x T)

siendo

I\ = namero total de revoluciones de la bomba por intervalo de tiempo
Sistema CFV-CVS
Si la temperatura de los gases de escape diluidos se mantiene en £ 11 K a lo largo del ciclo

utilizando un intercambiador de calor, el célculo del gasto madsico a lo largo del ciclo se
realizard de la manera siguiente:

MTOTW = 1,293 Xtx Kv X pA / T 0,5

siendo

Mporw = masa de los gases de escape diluidos en himedo a lo largo del ciclo

t = duracion del ciclo (en s)

Ky = coeficiente de calibrado del Venturi de caudal critico en condiciones normales
Pa = presién absoluta en la entrada del Venturi (en kPa)

T = temperatura en la entrada del Venturi (en K).

En caso de utilizar un sistema con compensacion del caudal (es decir, sin intercambiador de
calor), las emisiones instantdneas de masa se calculardn e integrardn a lo largo del ciclo. En
este caso, la masa instantdnea de los gases de escape diluidos se calculard de la manera
siguiente:

Mrorw; = 1,293 x At x Ky x py [ T

siendo

At = intervalo de tiempo (en s)
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Sistema SSV-CVS

Si la temperatura de los gases de escape diluidos se mantiene en £ 11 K a lo largo del ciclo
utilizando un intercambiador de calor, el célculo del gasto madsico a lo largo del ciclo se
realizard de la manera siguiente:

M rorm =1,293x Qg

siendo
- 4d°C. P 1 61.4286 _ |.7143) 1
Qs = 4, alay| = r PRy
r 1-B*r"
A, = coleccién de constantes y conversiones de unidades

1

] K2 10
(m_ = 0,006111 en unidades SI de

min | kPa | mm? )

d = didmetro de la boca de SSV (en m)
Cq = coeficiente de descarga de SSV
P, = presi6n absoluta en la entrada del Venturi (en kPa)
T = temperatura en la entrada del Venturi (en K)

AP
r = relacion de la boca de SSV con la presion estitica absoluta de entrada = 1 ———

4

i = relacién del didmetro de la boca de SSV, d, con el didmetro interior del tubo de

entrada = —
D

En caso de utilizar un sistema con compensacién del caudal (es decir, sin intercambiador de
calor), las emisiones instantdneas de masa se calculardn e integrardn a lo largo del ciclo. En
este caso, la masa instantdnea de los gases de escape diluidos se calculard de la manera
siguiente:

M orw =1,293x Qg X A,

siendo

1

1
_ 5 Lrase sy L
Qey = Ayd " C, P, x T(r r =gl

At = intervalo de tiempo (en s)

El célculo en tiempo real se inicializard con un valor razonable para Cy, como, por ejemplo,
0,98, o con un valor razonable para Q. Si el cilculo se inicializa con Q, se utilizard el
valor inicial de Q,, para evaluar Re.
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2.2.2.

2.2.3.

2.2.3.1.

Durante todas pruebas sobre emisiones, el nimero Reynolds en la boca del SSV estard en la
gama de nimeros Reynolds utilizados para derivar la curva de calibrado del punto 3.2 del
apéndice 2.

Correccién de humedad para NO,
Dado que la emisién de NO, depende de las condiciones del aire ambiente, se deberd corre-

gir la concentracion de NO, en funcién de la humedad ambiente utilizando los factores
determinados segtn la férmula siguiente:

1
k, -

1-0,0182x (H, —10,71)+0,0045 x (7, —298)
siendo
T, = temperatura del aire (en K)
H, = humedad del aire de admisién (en g de agua por kg de aire seco)
en donde:

_ 6,220xR,Xp,
’ pB_anRaX10_2

R, = humedad relativa del aire de admisién (en %)
Pa = presion de saturacién de vapor del aire de admisién (en kPa)
Ps = presion barométrica total (en kPa).

NOTA:  H, podra derivarse de la medicion de la humedad relativa, tal y como se explica
anteriormente, o a partir de la mediciéon del punto de rocio, la presién de vapor
o el termémetro seco/himedo utilizando las formulas habituales.

Célculo del gasto mdsico de emisiones

Sistemas con gasto mdsico constante

Para sistemas con intercambiador de calor, la masa de los contaminantes Mg, (g/prueba) se
determinard mediante la ecuacion siguiente:

Mgas = u X conc X Mrorw

siendo

u = relacién entre la densidad del componente de escape y la densidad de los gases de
escape diluidos como se indica en el cuadro 4 del punto 2.1.2.1

conc = concentraciones medias con correcciéon bdsica a lo largo del ciclo, obtenidas
mediante integracién (obligatorio para NO, y HC) o mediciéon con bolsas (en
ppm)

Miorw = masa total de los gases de escape diluidos a lo largo del ciclo, como se indica en el
punto 2.2.1 (en kg)
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Dado que la emisién de NO, depende de las condiciones del aire ambiente, se deberd corre-
gir la concentraciéon de NO, en funcién de la humedad ambiente utilizando el factor ky
descrito en el punto 2.2.2.

Las concentraciones medidas en fase seca se convertirdn a fase hdmeda de acuerdo con lo
indicado en el punto 1.3.2.

Determinacion de las concentraciones con correccién bésica

La concentracién media bésica de los gases contaminantes en el aire de dilucion se restard de
las concentraciones medidas al objeto de obtener las concentraciones netas de los contami-
nantes. Los valores medios de las concentraciones basicas se pueden determinar mediante el
método de las bolsas de toma de muestras o mediante medicién continua con integracién.
Se empleard la férmula siguiente.

conc = conc, — congy x (1 — (1/DF)

siendo

conc = concentracién del respectivo contaminante en los gases de escape diluidos, corre-
gida por la cantidad del respectivo contaminante contenida en el aire de diluciéon
(en ppm)

conc, = concentracién del respectivo contaminante medida en los gases de escape diluidos

(en ppm)
concy = concentracién del respectivo contaminante medida en el aire de dilucién (en ppm)
DF = factor de dilucién

El factor de dilucién se calculard de la manera siguiente:

13,4

4

conc + (conc, 4 + conc,,) X107

e CO2

Sistemas con compensacién del caudal

En los sistemas sin intercambiador de calor, la masa de los contaminantes Mg, (g/prueba) se
determinard calculando las emisiones madsicas instantdneas e integrando los valores instanté-
neos a lo largo del ciclo. Asimismo, la correccién bdsica se aplicard directamente al valor de
concentracién instantdneo. Se aplicard la férmula siguiente:

M., = 2 (MTOTW,i Xconc, ; Xu)—(MTOTW Xconc X(l—l/DF)Xu)

i=1

siendo

conc,; = concentracion instantdnea del contaminante respectivo medida en los gases de
escape diluidos (en ppm)

concg = concentracién del respectivo contaminante medida en el aire de dilucién (en ppm)

u = relacién entre la densidad del componente de escape y la densidad de los gases de
escape diluidos como se indica en el cuadro 4 del punto 2.1.2.1

Miory; = masa instantdnea de los gases de escape diluidos (punto 2.2.1) (en kg)

Miorw = masa total de los gases de escape diluidos a lo largo del ciclo (punto 2.2.1) (en kg),

DF factor de dilucién segiin lo determinado en el punto 2.2.3.1.1.
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2.2.4.

2.2.5.

2251,

Dado que la emisién de NO, depende de las condiciones del aire ambiente, se deberd corre-
gir la concentraciéon de NO, en funcién de la humedad ambiente utilizando el factor ky
descrito en el punto 2.2.2.

Célculo de las emisiones especificas

Se calculardn las emisiones especificas (g/kWh) de cada uno de los componentes de la forma
siguiente:

Gas individual = M, |W,,

siendo

W = trabajo efectivo producido durante el ciclo, como se indica en el punto 4.6.2 del
anexo III (en kWh)

Célculo de la emision de particulas

Célculo del gasto mdsico

La masa de particulas M,y (g/prueba) se calculard como sigue:

M. = M, x Morw
T Mg, 1000
siendo
M; = masa de particulas de la muestra a lo largo del ciclo (en mg)

Mrorw = masa total de los gases de escape diluidos a lo largo del ciclo, como se indica en el
punto 2.2.1 (en kg)

Msav = masa de los gases de escape diluidos tomada en el tinel de dilucién para recoger
particulas (en kg)

y

M; = M, + My, si se pesan por separado (en mg)

M, = masa de particulas recogida en el filtro principal (en mg)
Mg, = masa de particulas recogida en el filtro secundario (en mg)

Si se utiliza un sistema de doble dilucién, la masa del aire de dilucién secundario se restard
de la masa total de los gases de escape doblemente diluidos, cuyas muestras se han tomado
mediante los filtros de particulas.

Msam = Myor = Mgec

siendo

Mror = masa de los gases de escape doblemente diluidos que ha pasado por el filtro de
particulas (en kg)

Mgc = masa del aire de dilucién secundario (en kg)

Si el nivel bésico de particulas del aire de dilucién se determina de conformidad con el
punto 4.4.4 del anexo III, se podrd aplicar la correccién bésica a la masa de particulas. En
este caso, la masa de particulas (g/prueba) se calculard como sigue:

M f M d 1 M TOTW
My = - X[ 1=—[|[X
Mg, \M,, DF 1000
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siendo

Mg, Mg Mrorw = Véase anteriormente

Mpy, = masa del aire de dilucién principal recogido con el muestreador de particulas
basico (en kg)

My = masa de las particulas bésicas recogidas en el aire de dilucién principal (en mg)

DF factor de dilucion segin lo determinado en el punto 2.2.3.1.1.

Factor de correccién de humedad para particulas

Dado que la emision de particulas en los motores diesel depende de las condiciones del aire
ambiente, la concentraciéon de particulas se corregird en funcién de la humedad del aire
ambiente aplicando el factor K, determinado por medio de la férmula siguiente:

1

k. =
[1+0,0133% (7, —10,71)]

p

siendo

H, = humedad del aire de admision, (en g de agua por kg de aire seco)

6,220xX R, X p,
¢ Py — P, XR, x107?

siendo:

R,: humedad relativa del aire de admisién (en %)

p.: presion de saturacién de vapor del aire de admision (en kPa)
ps: presion barométrica total (en kPa)

NOTA:  H, podré derivarse de la medicion de la humedad relativa, tal y como se explica
anteriormente, o a partir de la medicién del punto de rocio, la presién de vapor
o el termémetro seco/himedo utilizando las férmulas habituales.

Célculo de las emisiones especificas

La emisién de particulas (g/kWh) se calculard como sigue:

PT =M, xK,IW

act

siendo

W, = trabajo efectivo producido durante el ciclo, como se indica en el punto 4.6.2 del

anexo III (en kWh)»
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Se afiaden los siguientes apéndices:

«APENDICE 4

PLAN DE SERVICIO DEL DINAMOMETRO DEL MOTOR EN LA PRUEBA NRTC

Tiempo Vi\llgcrir:i: d Norm.Par Tiempo VSS;‘SA d Norm.Par Tiempo Vi\ll(())crirg;; d Norm.Par
) %) (%) () %) (%) ) %) (%)

1 0 0 52 102 46 103 74 24
2 0 0 53 102 41 104 77 6
3 0 0 54 102 31 105 76 12
4 0 0 55 89 2 106 74 39
5 0 0 56 82 0 107 72 30
6 0 0 57 47 1 108 75 22
7 0 0 58 23 1 109 78 64
8 0 0 59 1 3 110 102 34
9 0 0 60 1 8 111 103 28
10 0 0 61 1 3 112 103 28
11 0 0 62 1 5 113 103 19
12 0 0 63 1 6 114 103 32
13 0 0 64 1 4 115 104 25
14 0 0 65 1 4 116 103 38
15 0 0 66 0 6 117 103 39
16 0 0 67 1 4 118 103 34
17 0 0 68 9 21 119 102 44
18 0 0 69 25 56 120 103 38
19 0 0 70 64 26 121 102 43
20 0 0 71 60 31 122 103 34
21 0 0 72 63 20 123 102 41
22 0 0 73 62 24 124 103 44
23 0 0 74 64 8 125 103 37
24 1 3 75 58 44 126 103 27
25 1 3 76 65 10 127 104 13
26 1 3 77 65 12 128 104 30
27 1 3 78 68 23 129 104 19
28 1 3 79 69 30 130 103 28
29 1 3 80 71 30 131 104 40
30 1 6 81 74 15 132 104 32
31 1 6 82 71 23 133 101 63
32 2 1 83 73 20 134 102 54
33 4 13 84 73 21 135 102 52
34 7 18 85 73 19 136 102 51
35 9 21 86 70 33 137 103 40
36 17 20 87 70 34 138 104 34
37 33 42 88 65 47 139 102 36
38 57 46 89 66 47 140 104 44
39 44 33 90 64 53 141 103 44
40 31 0 91 65 45 142 104 33
41 22 27 92 66 38 143 102 27
42 33 43 93 67 49 144 103 26
43 80 49 94 69 39 145 79 53
44 105 47 95 69 39 146 51 37
45 98 70 96 66 42 147 24 23
46 104 36 97 71 29 148 13 33
47 104 65 98 75 29 149 19 55
48 96 71 99 72 23 150 45 30
49 101 62 100 74 22 151 34 7
50 102 51 101 75 24 152 14 4
51 102 50 102 73 30 153 8 16
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e | N | g
o P o o 3 o i 3
154 15 6 205 20 18 256 102 84
155 39 47 206 27 34 257 58 66
156 39 4 207 32 33 258 64 97
157 35 26 208 4 31 259 56 80
158 27 38 209 43 31 260 51 67
159 43 40 210 37 33 261 52 96
160 14 23 211 26 18 262 63 62
161 10 10 212 18 29 263 71 6
162 15 33 213 14 51 264 33 16
163 35 72 214 13 11 265 47 45
164 60 39 215 12 9 266 43 56
165 55 31 216 15 33 267 42 27
166 47 30 217 20 25 268 42 64
167 16 7 218 25 17 269 75 74
168 0 6 219 31 29 270 68 96
169 0 8 220 36 66 271 86 61
170 0 8 221 66 40 272 66
171 0 2 222 50 13 273 37
172 2 17 223 16 24 274 45 37
173 10 28 224 26 50 275 68 96
174 28 31 225 64 23 276 80 97
175 33 30 226 81 20 277 92 96
176 36 0 227 83 11 278 90 97
177 19 10 228 79 23 279 82 96
178 1 18 229 76 31 280 94 81
179 0 16 230 68 24 281 90 85
180 1 3 231 59 33 282 96 65
181 1 4 232 59 3 283 70 96
182 1 5 233 25 7 284 55 95
183 1 6 234 21 10 285 70 96
184 1 5 235 20 19 286 79 96
185 1 3 236 4 10 287 81 71
186 1 4 237 5 7 288 71 60
187 1 4 238 4 5 289 92 65
188 1 6 239 4 6 290 82 63
189 8 18 240 4 6 291 61 47
190 20 51 241 4 5 292 52 37
191 49 19 242 7 5 293 24 0
192 41 13 243 16 28 294 20
193 31 16 244 28 25 295 39 48
194 28 21 245 52 53 296 39 54
195 21 17 246 50 8 297 63 58
196 31 21 247 26 40 298 53 31
197 21 8 248 48 29 299 51 24
198 0 14 249 54 39 300 48 40
199 12 250 60 42 301 39 0
200 8 251 48 18 302 35 18
201 3 2 252 54 51 303 36 16
202 12 20 253 88 90 304 29 17
203 14 20 254 103 84 305 28 21
204 16 17 255 103 85 306 31 15
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Tiempo Vgggll d Norm.Par Tiempo Vggggg’[ d Norm.Par Tiempo V:{sgga'l d Norm.Par
© o ) © o0 ) © o0 9
307 31 10 358 29 0 409 34 43
308 43 19 359 18 13 410 68 83
309 49 63 360 25 11 411 102 48
310 78 61 361 28 24 412 62 0
311 78 46 362 34 53 413 41 39
312 66 65 363 65 83 414 71 86
313 78 97 364 80 44 415 91 52
314 84 63 365 77 46 416 89 55
315 57 26 366 76 50 417 89 56
316 36 22 367 45 52 418 88 58
317 20 34 368 61 98 419 78 69
318 19 8 369 61 69 420 98 39
319 9 10 370 63 49 421 64 61
320 5 5 371 32 0 422 90 34
321 7 11 372 10 8 423 88 38
322 15 15 373 17 7 424 97 62
323 12 9 374 16 13 425 100 53
324 13 27 375 11 6 426 81 58
325 15 28 376 9 5 427 74 51
326 16 28 377 9 12 428 76 57
327 16 31 378 12 46 429 76 72
328 15 20 379 15 30 430 85 72
329 17 0 380 26 28 431 84 60
330 20 34 381 13 9 432 83 72
331 21 25 382 16 21 433 83 72
332 20 0 383 24 4 434 86 72
333 23 25 384 36 43 435 89 72
334 30 58 385 65 85 436 86 72
335 63 96 386 78 66 437 87 72
336 83 60 387 63 39 438 88 72
337 61 0 388 32 34 439 88 71
338 26 0 389 46 55 440 87 72
339 29 44 390 47 42 441 85 71
340 68 97 391 42 39 442 88 72
341 80 97 392 27 0 443 88 72
342 88 97 393 14 5 444 84 72
343 99 88 394 14 14 445 83 73
344 102 86 395 24 54 446 77 73
345 100 82 396 60 90 447 74 73
346 74 79 397 53 66 448 76 72
347 57 79 398 70 48 449 46 77
348 76 97 399 77 93 450 78 62
349 84 97 400 79 67 451 79 35
350 86 97 401 46 65 452 82 38
351 81 98 402 69 98 453 81 41
352 83 83 403 80 97 454 79 37
353 65 96 404 74 97 455 78 35
354 93 72 405 75 98 456 78 38
355 63 60 406 56 61 457 78 46
356 72 49 407 42 0 458 75 49
357 56 27 408 36 32 459 73 50
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460 79 58 511 85 73 562 43 25
461 79 71 512 84 73 563 30 60
462 83 44 513 85 73 564 40 45
463 53 48 514 86 73 565 37 32
464 40 48 515 85 73 566 37 32
465 51 75 516 85 73 567 43 70
466 75 72 517 85 72 568 70 54
467 89 67 518 85 73 569 77 47
468 93 60 519 83 73 570 79 66
469 89 73 520 79 73 571 85 53
470 86 73 521 78 73 572 83 57
471 81 73 522 81 73 573 86 52
472 78 73 523 82 72 574 85 51
473 78 73 524 94 56 575 70 39
474 76 73 525 66 48 576 50 5
475 79 73 526 35 71 577 38 36
476 82 73 527 51 44 578 30 71
477 86 73 528 60 23 579 75 53
478 88 72 529 64 10 580 84 40
479 92 71 530 63 14 581 85 42
480 97 54 531 70 37 582 86 49
481 73 43 532 76 45 583 86 57
482 36 64 533 78 18 584 89 68
483 63 31 534 76 51 585 99 61
484 78 1 535 75 33 586 77 29
485 69 27 536 81 17 587 81 72
486 67 28 537 76 45 588 89 69
487 72 538 76 30 589 49 56
488 71 539 80 14 590 79 70
489 78 36 540 71 18 591 104 59
490 81 56 541 71 14 592 103 54
491 75 53 542 71 11 593 102 56
492 60 45 543 65 2 594 102 56
493 50 37 544 31 26 595 103 61
494 66 41 545 24 72 596 102 64
495 51 61 546 64 70 597 103 60
496 68 47 547 77 62 598 93 72
497 29 42 548 80 68 599 86 73
498 24 73 549 83 53 600 76 73
499 64 71 550 83 50 601 59 49
500 90 71 551 83 50 602 46 22
501 100 61 552 85 43 603 40 65
502 94 73 553 86 45 604 72 31
503 84 73 554 89 35 605 72 27
504 79 73 555 82 61 606 67 44
505 75 72 556 87 50 607 68 37
506 78 73 557 85 55 608 67 42
507 80 73 558 89 49 609 68 50
508 81 73 559 87 70 610 77 43
509 81 73 560 91 39 611 58 4
510 83 73 561 72 3 612 22 37
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613 57 69 664 92 72 715 102 64
614 68 38 665 91 72 716 102 69
615 73 2 666 90 71 717 102 68
616 40 14 667 90 71 718 102 70
617 42 38 668 91 71 719 102 69
618 64 69 669 90 70 720 102 70
619 64 74 670 90 72 721 102 70
620 67 73 671 91 71 722 102 62
621 65 73 672 90 71 723 104 38
622 68 73 673 90 71 724 104 15
623 65 49 674 92 72 725 102 24
624 81 0 675 93 69 726 102 45
625 37 25 676 90 70 727 102 47
626 24 69 677 93 72 728 104 40
627 68 71 678 91 70 729 101 52
628 70 71 679 89 71 730 103 32
629 76 70 680 91 71 731 102 50
630 71 72 681 90 71 732 103 30
631 73 69 682 90 71 733 103 44
632 76 70 683 92 71 734 102 40
633 77 72 684 91 71 735 103 43
634 77 72 685 93 71 736 103 41
635 77 72 686 93 68 737 102 46
636 77 70 687 98 68 738 103 39
637 76 71 688 98 67 739 102 41
638 76 71 689 100 69 740 103 41
639 77 71 690 99 68 741 102 38
640 77 71 691 100 71 742 103 39
641 78 70 692 99 68 743 102 46
642 77 70 693 100 69 744 104 46
643 77 71 694 102 72 745 103 49
644 79 72 695 101 69 746 102 45
645 78 70 696 100 69 747 103 42
646 80 70 697 102 71 748 103 46
647 82 71 698 102 71 749 103 38
648 84 71 699 102 69 750 102 48
649 83 71 700 102 71 751 103 35
650 83 73 701 102 68 752 102 48
651 81 70 702 100 69 753 103 49
652 80 71 703 102 70 754 102 48
653 78 71 704 102 68 755 102 46
654 76 70 705 102 70 756 103 47
655 76 70 706 102 72 757 102 49
656 76 71 707 102 68 758 102 42
657 79 71 708 102 69 759 102 52
658 78 71 709 100 68 760 102 57
659 81 70 710 102 71 761 102 55
660 83 72 711 101 64 762 102 61
661 84 71 712 102 69 763 102 61
662 86 71 713 102 69 764 102 58
663 87 71 714 101 69 765 103 58
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766 102 59 817 81 46 868 83 16
767 102 54 818 80 39 869 83 12
768 102 63 819 80 32 870 83 9
769 102 61 820 81 28 871 83 8
770 103 55 821 80 26 872 83 7
771 102 60 822 80 23 873 83 6
772 102 72 823 80 23 874 83 6
773 103 56 824 80 20 875 83 6
774 102 55 825 81 19 876 83 6
775 102 67 826 80 18 877 83 6
776 103 56 827 81 17 878 59 4
777 84 42 828 80 20 879 50 5
778 48 7 829 81 24 880 51 5
779 48 6 830 81 21 881 51 5
780 48 6 831 80 26 882 51 5
781 48 7 832 80 24 883 50 5
782 48 6 833 80 23 884 50 5
783 48 7 834 80 22 885 50 5
784 67 21 835 81 21 886 50 5
785 105 59 836 81 24 887 50 5
786 105 96 837 81 24 888 51 5
787 105 74 838 81 22 889 51 5
788 105 66 839 81 22 890 51 5
789 105 62 840 81 21 891 63 50
790 105 66 841 81 31 892 81 34
791 89 41 842 81 27 893 81 25
792 52 5 843 80 26 894 81 29
793 48 5 844 80 26 895 81 23
794 48 7 845 81 25 896 80 24
795 48 5 846 80 21 897 81 24
796 48 6 847 81 20 898 81 28
797 48 4 848 83 21 899 81 27
798 52 6 849 83 15 900 81 22
799 51 5 850 83 12 901 81 19
800 51 6 851 83 9 902 81 17
801 51 6 852 83 8 903 81 17
802 52 5 853 83 7 904 81 17
803 52 5 854 83 6 905 81 15
804 57 44 855 83 6 906 80 15
805 98 90 856 83 6 907 80 28
806 105 94 857 83 6 908 81 22
807 105 100 858 83 6 909 81 24
808 105 98 859 76 5 910 81 19
809 105 95 860 49 8 911 81 21
810 105 96 861 51 7 912 81 20
811 105 92 862 51 20 913 83 26
812 104 97 863 78 52 914 80 63
813 100 85 864 80 38 915 80 59
814 94 74 865 81 33 916 83 100
815 87 62 866 83 29 917 81 73
816 81 50 867 83 22 918 83 53




C82E[228

Diario Oficial de la Unién Europea

1.4.2004

Martes, 21 de octubre de 2003

Tiempo Vgggll d Norm.Par Tiempo Vggggg’[ d Norm.Par Tiempo V:{sgga'l d Norm.Par
© o ) © o0 ) © o0 9
919 80 76 970 81 39 1021 82 35
920 81 61 971 81 38 1022 79 53
921 80 50 972 80 41 1023 82 30
922 81 37 973 81 30 1024 83 29
923 82 49 974 81 23 1025 83 32
924 83 37 975 81 19 1026 83 28
925 83 25 976 81 25 1027 76 60
926 83 17 977 81 29 1028 79 51
927 83 13 978 83 47 1029 86 26
928 83 10 979 81 90 1030 82 34
929 83 8 980 81 75 1031 84 25
930 83 7 981 80 60 1032 86 23
931 83 7 982 81 48 1033 85 22
932 83 6 983 81 41 1034 83 26
933 83 6 984 81 30 1035 83 25
934 83 6 985 80 24 1036 83 37
935 71 5 986 81 20 1037 84 14
936 49 24 987 81 21 1038 83 39
937 69 64 988 81 29 1039 76 70
938 81 50 989 81 29 1040 78 81
939 81 43 990 81 27 1041 75 71
940 81 42 991 81 23 1042 86 47
941 81 31 992 81 25 1043 83 35
942 81 30 993 81 26 1044 81 43
943 81 35 994 81 22 1045 81 41
944 81 28 995 81 20 1046 79 46
945 81 27 996 81 17 1047 80 44
946 80 27 997 81 23 1048 84 20
947 81 31 998 83 65 1049 79 31
948 81 41 999 81 54 1050 87 29
949 81 41 1000 81 50 1051 82 49
950 81 37 1001 81 41 1052 84 21
951 81 43 1002 81 35 1053 82 56
952 81 34 1003 81 37 1054 81 30
953 81 31 1004 81 29 1055 85 21
954 81 26 1005 81 28 1056 86 16
955 81 23 1006 81 24 1057 79 52
956 81 27 1007 81 19 1058 78 60
957 81 38 1008 81 16 1059 74 55
958 81 40 1009 80 16 1060 78 84
959 81 39 1010 83 23 1061 80 54
960 81 27 1011 83 17 1062 80 35
961 81 33 1012 83 13 1063 82 24
962 80 28 1013 83 27 1064 83 43
963 81 34 1014 81 58 1065 79 49
964 83 72 1015 81 60 1066 83 50
965 81 49 1016 81 46 1067 86 12
966 81 51 1017 80 41 1068 64 14
967 80 55 1018 80 36 1069 24 14
968 81 48 1019 81 26 1070 49 21
969 81 36 1020 86 18 1071 77 48
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1072 103 11 1123 66 62 1174 76 8
1073 98 48 1124 74 29 1175 76 7
1074 101 34 1125 64 74 1176 67 45
1075 99 39 1126 69 40 1177 75 13
1076 103 11 1127 76 2 1178 75 12
1077 103 19 1128 72 29 1179 73 21
1078 103 7 1129 66 65 1180 68 46
1079 103 13 1130 54 69 1181 74 8
1080 103 10 1131 69 56 1182 76 11
1081 102 13 1132 69 40 1183 76 14
1082 101 29 1133 73 54 1184 74 11
1083 102 25 1134 63 92 1185 74 18
1084 102 20 1135 61 67 1186 73 22
1085 96 60 1136 72 42 1187 74 20
1086 99 38 1137 78 2 1188 74 19
1087 102 24 1138 76 34 1189 70 22
1088 100 31 1139 67 80 1190 71 23
1089 100 28 1140 70 67 1191 73 19
1090 98 3 1141 53 70 1192 73 19
1091 102 26 1142 72 65 1193 72 20
1092 95 64 1143 60 57 1194 64 60
1093 102 23 1144 74 29 1195 70 39
1094 102 25 1145 69 31 1196 66 56
1095 98 42 1146 76 1 1197 68 64
1096 93 68 1147 74 22 1198 30 68
1097 101 25 1148 72 52 1199 70 38
1098 95 64 1149 62 96 1200 66 47
1099 101 35 1150 54 72 1201 76 14
1100 94 59 1151 72 28 1202 74 18
1101 97 37 1152 72 35 1203 69 46
1102 97 60 1153 64 68 1204 68 62
1103 93 98 1154 74 27 1205 68 62
1104 98 53 1155 76 14 1206 68 62
1105 103 13 1156 69 38 1207 68 62
1106 103 11 1157 66 59 1208 68 62
1107 103 11 1158 64 99 1209 68 62
1108 103 13 1159 51 86 1210 54 50
1109 103 10 1160 70 53 1211 41 37
1110 103 10 1161 72 36 1212 27 25
1111 103 11 1162 71 47 1213 14 12
1112 103 10 1163 70 42 1214 0 0
1113 103 10 1164 67 34 1215 0 0
1114 102 18 1165 74 2 1216 0 0
1115 102 31 1166 75 21 1217 0 0
1116 101 24 1167 74 15 1218 0 0
1117 102 19 1168 75 13 1219 0 0
1118 103 10 1169 76 10 1220 0 0
1119 102 12 1170 75 13 1221 0 0
1120 99 56 1171 75 10 1222 0 0
1121 96 59 1172 75 7 1223 0 0
1122 74 28 1173 75 13 1224 0 0
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Se muestra a continuacién un gréfico del plan de servicio del dinamémetro durante una prueba NRTC
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Plan de servicio del dinamémetro durante la prueba NRTC
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Apéndice 5

Requisitos de durabilidad

1. PERIODO DE DURABILIDAD DE LAS EMISIONES Y FACTORES DE DETERIORO

El presente apéndice se aplicard exclusivamente a los motores de encendido por compresion
de las fases I A, I B y IV.

1.1. Los fabricantes determinardn un factor de deterioro (FD) por cada contaminante regulado
para todas las familias de motores de las fases IIl A y III B. Estos FD se utilizardn para fines
de homologacién y de pruebas en la cadena de produccion.

1.1.1.  La prueba de determinacién de los FD se realizard como sigue:

1.1.1.1.  El fabricante realizard pruebas de durabilidad para acumular horas de funcionamiento del
motor de acuerdo con el plan de pruebas, el cual se habrd seleccionado basindose en crite-
rios técnicos bien fundados por ser representativo del funcionamiento del motor en condi-
ciones reales con el fin de establecer las caracteristicas del deterioro del rendimiento en lo
que se refiere a las emisiones. El periodo durante el cual se realizard la prueba de durabilidad
serd normalmente equivalente a un cuarto del periodo de durabilidad de las emisiones (PDE)
como minimo.

Las horas de funcionamiento podrdn acumularse haciendo funcionar el motor en un banco
de pruebas dinamométrico o utilizindolo en una mdquina en la vida real. Se podra recurrir
a pruebas de durabilidad aceleradas si el plan de acumulacién de horas de servicio de la
prueba se realizar a un factor de carga mds elevado que el del uso normal en la vida real.
El fabricante determinard el factor de aceleracién que relaciona el nimero de horas de la
prueba de durabilidad del motor con el niimero de horas PDE equivalente basindose en
criterios técnicos bien fundados.

Durante la prueba de durabilidad, no se podrdn someter a revision componentes importan-
tes para las emisiones ni reemplazarlos mds que siguiendo el plan de mantenimiento reco-
mendado por el fabricante.

El fabricante del motor seleccionard, basdndose en criterios técnicos bien fundados, el motor,
subsistemas o componentes de la prueba que se utilizardn para determinar los FD de las
emisiones de gases de escape de una familia de motores o de familias de motores con una
tecnologia de control de las emisiones equivalente. El criterio que se aplicard es que el motor
de prueba represente las caracteristicas de deterioro de las emisiones de las familias de
motores que solicitardn la homologacién aplicando los valores de los FD resultantes. Los
motores de diferentes didmetros, nimero de tiempos, configuracion, sistemas de gestion del
aire, sistemas de combustible se considerardn equivalentes en cuanto a las caracteristicas de
deterioro de las emisiones si hay una base técnica razonable para tal consideracion.

Podran aplicarse los valores de los FD de otro fabricante si hay motivos razonables para
considerar la equivalencia tecnoldgica en relacién con el deterioro de las emisiones y estd
demostrado que las pruebas se han realizado de acuerdo con los requisitos especificados.

Las pruebas de emisiones se realizardn siguiendo los procedimiento definidos en la presente
Directiva para el motor de prueba después del rodaje inicial antes de acumular horas de
servicio y finalizada la prueba de durabilidad. Las pruebas de emisiones se podran efectuar
también a intervalos durante el periodo de acumulacién de horas de servicio y utilizarse
para determinar las pautas de deterioro.
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1.1.1.2.

1.1.1.3.

1.1.1.4.

1.1.1.5.

Las pruebas de acumulacion de horas de servicio o las pruebas de emisiones realizadas para
determinar el deterioro no deberan realizarse en presencia de la autoridad de homologacion.

Determinacién de los valores de los FD de las pruebas de durabilidad

Por FD sumatorio se entiende el valor obtenido restando el valor de las emisiones determi-
nado al principio del PDE del valor de las emisiones determinado que representa en rendi-
miento en cuanto a emisiones al final del PDE.

Por FD multiplicador se entiende el nivel de emisiones determinado para el final del PDE
dividido por el valor de las emisiones registrado al principio del PDE.

Se establecerdn distintos valores de los FD por cada contaminante cubierto por la legislacion.
El valor de un FD sumatorio relativo a la norma NO, + HC para un FD sumatorio se
determinard basdndose en la suma de los contaminantes, a pesar de que el deterioro negativo
de un contaminante puede no compensar el deterioro del otro. Para obtener un FD multi-
plicador para NO, + HC, se determinardn y aplicardin HC, NO, y el FD por separado cuando
se calculen los niveles deteriorados de emisiones a partir del resultado de una prueba sobre
emisiones que combine los valores deteriorados de NO, y HC resultantes para establecer el
cumplimiento de la norma.

En caso de que las pruebas no se realicen para todo el PDE, los valores de las emisiones al
final del PDE se determinard extrapolando a todo el PDE la pauta de deterioro de las emi-
siones establecida para el periodo de pruebas.

Si se han registrado periédicamente durante la prueba de durabilidad de acumulacién de
horas servicio los resultados de las pruebas sobre emisiones, se aplicardn las técnicas de
procesamiento estadistico normalizadas adecuadas para determinar los niveles de emisiones
al final del PDE; se efectuardn pruebas significativas estadisticas para determinar los valores
finales de las emisiones.

Si los resultados de los cdlculos son un valor inferior a 1,00 para el FD multiplicador o
inferior a 0,00 para el FD sumatorio, entonces el FD serd de 1,0 y 0,0 respectivamente.

Si tiene el permiso de la autoridad de homologacion, un fabricante podran utilizar valores de
los FD establecidos a partir de los resultados de las pruebas de durabilidad realizadas para
obtener los valores de los FD para la certificacién de los motores de encendido por compre-
sién HD de carretera. Se autorizard tal cosa si existe la equivalencia tecnoldgica entre el
motor de carretera que se prueba y las familias de motores no de carretera que aplican los
valores de los FD para la certificacion. Los valores de los FD derivados de los resultados de
las pruebas de durabilidad de las emisiones de los motores de carretera se calculardn basan-
dose en los valores PDE definidos en el punto 2.

En caso de que una familia de motores utilice una tecnologia reconocida, podrd utilizarse un
analisis basado en métodos técnicos adecuados en lugar de realizar pruebas para determinar
el factor de deterioro para esa familia de motores, siempre que la autoridad de homologa-
cién lo autorice.
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1.2 Informacién sobre los FD en las solicitudes de homologacion

1.2.1.  Los FD sumatorios se especificardn por cada contaminante en la solicitud de certificacién de
una familia de motores en el caso de los motores de encendido por compresién que no
dispongan de un dispositivo de postratamiento.

1.2.2.  Los FD multiplicadores se especificardn por cada contaminante en la solicitud de certifica-
cién de una familia de motores en el caso de los motores de encendido por compresién que
dispongan de un dispositivo de postratamiento.

1.2.3. A peticién del organismo de homologacion, el fabricante deberd aportar la informacion de
apoyo de los valores de los FD. Esa informaci6n constard, por lo general, de los resultados de
las pruebas sobre emisiones, el plan de pruebas de acumulacién de horas de servicio, los
procedimientos de mantenimiento y datos que apoyen las decisiones técnicas sobre equiva-
lencia tecnoldgica, si procede.

2. PERIODOS DE DURABILIDAD DE LAS EMISIONES PARA LOS MOTORES DE LAS FASES
A IIBYIV

2.1. Los fabricantes usardn el PDE del cuadro 1 de este punto.

Cuadro 1: Categorfas de PDE para motores de encendido por compresién de las fases III A,
I B y IV (horas)

Vida dtil (horas)

Categorfa (gama de potencia) PDE

< 37 kW

(motores de velocidad de giro constante) 3 000
< 37 kW

(motores de velocidad de giro no constante) 5000
> 37 kW 8 000
Motores destinados a buques que navegan por

aguas interiores 10 000
Motores de automotores 10 000

3. EL ANEXO V QUEDA MODIFICADO COMO SIGUIENTE:

1) Los epigrafes se sustituyen por los epigrafes siguientes:

«CARACTERISTICAS TEQNICAS DEL COMBUSTIBLE DE REFERENCIA PRESCRITO PARA LAS PRUE-
BAS DE HOMOLOGACION Y PARA COMPROBAR LA CONFORMIDAD DE LA PRODUCCION

COMBUSTIBLE DE REFERENCIA PARA MOTORES DE ENCENDIDO POR COMPRESION HOMOLO-
GADOS QUE CUMPLEN LOS VALORES LIMITE DE LAS FASES 1 Y II DESTINADOS A MAQUINAS
MOVILES NO DE CARRETERA Y PARA MOTORES DESTINADOS A BUQUES QUE NAVEGAN POR
AGUAS INTERIORES»
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2)

Se inserta el texto siguiente después del cuadro existente de combustibles de referencia para diesel:

«COMBUSTIBLE DE REFERENCIA PARA MOTORES DE ENCENDIDO POR COMPRESION HOMOLO-
GADOS QUE CUMPLEN LOS VALORES LIMITE DE LA FASE Il A DESTINADOS A MAQUINAS
MOVILES NO DE CARRETERA

Limites (')
Pardmetro Unidad Método de prueba
Minimo Méximo
Indice de cetano (3) 52 54,0 EN-ISO 5165
Densidad a 15 °C kg/m? 833 837 EN-ISO 3675
Destilacion:
50 % °C 245 — EN-ISO 3405
95 % °C 345 350 EN-ISO 3405
— Punto de ebullicién final °C — 370 EN-ISO 3405
Punto de inflamacién °C 55 — EN 22719
CFpP °C — -5 EN 116
Viscosidad a 40 °C mm?s 2,5 3,5 EN-ISO 3104
Hidrocarburos aromdticos policicli-
cos % m/m 3,0 6,0 IP 391
Contenido de azufre (°) mg/kg — 300 ASTM D 5453
Corrosion ldmina de cobre — class 1 EN-ISO 2160
Carbono Conradson en el residuo
(10 % DR) % m/m — 0,2 EN-ISO 10370
Contenido de cenizas % m/m — 0,01 EN-ISO 6245
Contenido de agua % m/m — 0,05 EN-ISO 12937
Indice de neutralizacién (acidez fuer-
te) mg KOH/g — 0,02 ASTM D 974
Resistencia a la oxidacion () mg/ml — 0,025 EN-ISO 12205

()

Los valores indicados en las caracteristicas son “valores verdaderos”. Para establecer los valores limite, se han aplicado los términos
de la norma ISO 4259 “Productos del petréleo: determinacion y aplicacion de datos de precisién en relacion con los métodos de
prueba” y para fijar un valor minimo, se ha tenido en cuenta una diferencia minima de 2R sobre cero; para fijar un valor maximo y
un valor minimo, la diferencia minima es de 4R (R = reproductibilidad).

Sin perjuicio de esta medida, necesaria por razones técnicas, el fabricante de combustibles deberd procurar obtener un valor de cero
cuando el valor méximo estipulado sea 2 R y el valor medio cuando se indiquen los limites méximo y minimo. Si fuese necesario
aclarar la cuestion de si un determinado combustible cumple las condiciones prescritas, se aplicaran los términos de ISO D 4259.
La gama del indice de cetano no estd de acuerdo con los requisitos de una diferencia minima de 4 R. No obstante, en caso de
controversia entre el proveedor y el usuario del combustible se podran aplicar los términos de ISO 4259 para resolver la con-
troversia, a condicion de que se efectiien mediciones repetidas, en nimero suficiente para conseguir la precisién necesaria, en lugar
de determinaciones tnicas.

Se indicaré el contenido de azufre real del combustible utilizado en las pruebas.

Aunque la resistencia a la oxidacion esté controlada, es probable que la duracién en almacén sea limitada. Se deberd solicitar
asesoramiento al proveedor en lo relativo a las condiciones de almacenamiento y duracién en almacén.
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COMBUSTIBLE DE REFERENCIA PARA MOTORES DE ENCENDIDO POR COMPRESION HOMOLOGA-
DOS QUE CUMPLEN LOS VALORES LIMITE DE LAS FASES Il B Y IV DESTINADOS A MAQUINAS
MOVILES NO DE CARRETERA

Limites (')
Pardmetro Unidad Meétodo de prueba
Minimo Méximo

[ndice de cetano (3) 54,0 EN-ISO 5165
Densidad a 15 °C kg/m? 833 837 EN-ISO 3675
Destilacion:
50 % °C 245 — EN-ISO 3405
95 % °C 345 350 EN-ISO 3405
— Punto de ebullicién final °C — 370 EN-ISO 3405
Punto de inflamacién °C 55 — EN 22719
CFPP °C — -5 EN 116
Viscosidad a 40 °C mm?[s 2,3 3,3 EN-ISO 3104
Hidrocarburos arométicos policicli-
cos % m/m 3,0 6,0 IP 391
Contenido de azufre (°) mg/kg — 10 ASTM D 5453
Corrosién ldmina de cobre — class 1 EN-ISO 2160
Carbono Conradson en el residuo
(10 % DR) % m/m — 0,2 EN-ISO 10370
Contenido de cenizas % m/m — 0,01 EN-ISO 6245
Contenido de agua % m/m — 0,02 EN-ISO 12937
Indice de neutralizacion (acidez fuer-
te) mg KOH/g — 0,02 ASTM D 974
Resistencia a la oxidacion (*) mg/ml — 0,025 EN-ISO 12205
Lubrificacién (didmetro de barrido
del desgaste HFRR a 60 °C) pm — 400 CEC F-06-A-96
FAME Prohibido

(')  Los valores indicados en las caracteristicas son “valores verdaderos”. Para establecer los valores limite, se han aplicado los términos
de la norma ISO 4259 “Productos del petréleo: determinacion y aplicacion de datos de precisién en relacion con los métodos de
prueba” y para fijar un valor minimo, se ha tenido en cuenta una diferencia minima de 2R sobre cero; para fijar un valor mdximo y
un valor minimo, la diferencia minima es de 4R (R = reproductibilidad).

Sin perjuicio de esta medida, necesaria por razones técnicas, el fabricante de combustibles deberd procurar obtener un valor de cero
cuando el valor médximo estipulado sea 2 R y el valor medio cuando se indiquen los limites mdximo y minimo. Si fuese necesario
aclarar la cuestion de si un determinado combustible cumple las condiciones prescritas, se aplicardn los términos de ISO D 4259.

() La gama del indice de cetano no estd de acuerdo con los requisitos de una diferencia minima de 4 R. No obstante, en caso de
controversia entre el proveedor y el usuario del combustible se podrén aplicar los términos de ISO 4259 para resolver la con-
troversia, a condicion de que se efectiien mediciones repetidas, en nimero suficiente para conseguir la precision necesaria, en lugar
de determinaciones tnicas.

(®)  Se indicard el contenido de azufre real del combustible utilizado en las pruebas del tipo I.

()  Aunque la resistencia a la oxidacién esté controlada, es probable que la duracién en almacén sea limitada. Se deberd solicitar
asesoramiento al proveedor en lo relativo a las condiciones de almacenamiento y duracién en almacén.




C82E/236 Diario Oficial de la Unién Europea

1.4.2004

Martes, 21 de octubre de 2003

4. EL ANEXO VII QUEDA MODIFICADO COMO SIGUE:

El apéndice 1 se sustituye por el texto siguiente:

«Apéndice 1
RESULTADOS DE LAS PRUEBAS PARA MOTORES DE ENCENDIDO POR COMPRESION

RESULTADOS DE LAS PRUEBAS

1. INFORMACION RELATIVA A LA REALIZACION DE LA PRUEBA NRSC OF

1.1 Combustible de referencia utilizado para la prueba

111 Indice de Cetano: . ... ... oottt
1.1.2.  Contenido de azufre: .. . ... ... ..

113, Densidad: ... ...
1.2 Lubricante

1.2.1. MarCa(s): . o e e
1220 TIPO(S): - v v e e e
(indiquese el porcentaje de aceite en la mezcla si se mezclan lubricante y combustible)

1.3. Maquinaria accionada por el motor (en su caso)

1.3.1.  Datos de enumeracién e identificacion: .. ...... ... ... oo o oL

1.3.2.  Potencia absorbida a las velocidades de giro del motor que se indican (segin especificacion
del fabricante): . . . ... ...

Potencia PAE (kW) absorbida a distintas velocidades de giro del motor ('), teniendo en cuenta el
apéndice 3 del presente anexo

P Intermedia .
Méquina Nominal
(en su caso)

Total:

(") No debera ser superior al 10 % de la potencia medida durante la prueba.

1.4. Prestaciones del motor

1.4.1.  Velocidades de giro del motor:

Ralentl: . . ..o rpm
Intermedia: . ... ... rpm
Nominal: . . .. rpm

(") Si hubiere varios prototipos, se indicard para cada uno de ellos.
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Ajuste de potencia (kW) a distintas velocidades de giro del motor

Condicion

Intermedia

Nominal
(en su caso)

Potencia madxima medida en la
prueba (Py)
kW) (a)

Potencia total absorbida por la
méquina accionada por el motor,
de acuerdo con el punto 1.3.2 del
presente apéndice o el punto 3.1
del anexo I (P,p)

&W) (b)

Potencia neta del motor tal como
se especifica en el punto 2.4 del
anexo I (kW) ()

c=a+b

1.5. Niveles de emisién

1.5.1. Ajuste del dinamémetro (kW)

Ajuste del dinamémetro (kW) a distintas velocidades de giro del motor
Porcentaje de carga ermede Nominal
10 (en su caso)
25 (en su caso)
50
75
100
1.5.2. Resultados de las pruebas de emisiones NRSC:
CO: o g/kWh
HC. ..o o g/kWh
NOg: .o g/kWh
NMHC+NO,: ........ ... ... ... g/kWh
Particulas: . ................. g/kWh
1.5.3. Sistema de toma de muestras utilizado para la prueba NRSC:

1.5.3.1.  Emisiones gaseosas (): ...

1.5.3.2.  Particulas (): ...

1.5.3.2.1. Método (*): filtro Gnico/mdltiple

1

’) Téchese lo que no proceda.

(') Potencia medida, no corregida, de acuerdo con el punto 2.4 del anexo L.
(® Indicar los ndmeros definidos en el punto 1 del anexo VI.
)
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2. INFORMACION RELATIVA A LA REALIZACION DE LA PRUEBA NRTC OF
2.1. Resultados de las pruebas de emisiones NRTC:
CO:en g/kWh
NMHC: ..o g/kWh
NO: ... g/kWh
Particulas: . ................. g/kWh
NMHC+NO, .. oooioe e g/kWh
2.2. Sistema de toma de muestras utilizado para la prueba NRTC:

Emisiones gaseosas (}): . ... ... ..

Particulas (3): . . ...
Método (%): filtro Gnico/mdltiple»

EL ANEXO XII QUEDA MODIFICADO COMO SIGUE:

Se afiade el punto siguiente:

«3. En el caso de los motores de las categorias H, [ y | (fase IIl A) y los de las categorias K, L y M
(fase III B) segun lo definido en el apartado 3 del articulo 9, se reconoce que las siguientes
homologaciones y, cuando proceda, las marcas de homologacién correspondientes equivalen a
la homologacién de la presente Directiva.

3.1 Las homologaciones de la Directiva 88/77/CEE, en su version modificada por la Directiva
99/96/CE, que cumplan las fases B1, B2 y C establecidas en el articulo 2 y en el punto 6.2.1 del
anexo L.

3.2 Reglamento CEPE de las Naciones Unidas 49, serie 03 de modificaciones, que cumplan las fases
B1, B2 y C establecidas en el punto 5.2.»

(
(
(

1
2
3

)
)
)

Si hubiere varios prototipos, se indicard para cada uno de ellos.
Indicar los niimeros definidos en el punto 1 del anexo VI.
Tachese lo que no proceda.



