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(Actos no legislativos)

ACTOS ADOPTADOS POR ORGANOS CREADOS MEDIANTE ACUERDOS
INTERNACIONALES

Solo los textos originales de la CEPE tienen efecto juridico en el marco del Derecho internacional publico. La situacion y la fecha de entrada
en vigor del presente Reglamento deben consultarse en la tltima versién del documento de situacion CEPE TRANS/WP.29/343, disponible en:
http:/[www.unece.org/trans/main/wp29/wp29wgs/wp29gen/wp29fdocstts.html

Reglamento n°® 49 de la Comisién Econdémica de las Naciones Unidas para Europa (CEPE) —

Disposiciones uniformes relativas a las medidas que deben adoptarse contra las emisiones de gases y

particulas contaminantes procedentes de motores de encendido por compresion destinados a la

propulsién de vehiculos, y las emisiones de gases contaminantes procedentes de motores de encendido

por chispa alimentados con gas natural o gas licuado de petréleo destinados a la propulsién de
vehiculos

Modificaciones del Reglamento n°® 49, publicado en el DO L 103 de 12.4.2008, p. 1.

Incorpora:
El suplemento 1 de la serie 05 de modificaciones, con fecha de entrada en vigor: 17 de marzo de 2010
El suplemento 2 de la serie 05 de modificaciones, con fecha de entrada en vigor: 19 de agosto de 2010

La correccién de errores 1 del suplemento 2, con fecha de entrada en vigor: 19 de agosto de 2010

Modificaciones del indice
El titulo del anexo 4B queda modificado como sigue:

«Procedimiento de ensayo de motores de encendido por compresién y motores de encendido por chispa ali-
mentados con gas natural (GN) o gas licuado de petréleo (GLP) que incorporen la certificacion mundial armo-
nizada de vehiculos pesados (WHDC, Reglamento técnico mundial n°® 4)»

El titulo del anexo 9B queda modificado como sigue:
«Requisitos técnicos de los sistemas de diagndstico a bordo (OBD)»

Se afiade el anexo 9C:

«Anexo 9C Requisitos técnicos para la evaluacién del funcionamiento en servicio de los sistemas de diagnés-
tico a bordo (OBD)

Apéndice 1: Grupos de monitores»
Se afiade el anexo 10:

«Anexo 10 Requisitos técnicos relativos a las emisiones fuera de ciclo (OCE)»
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Modificaciones de los anexos

El anexo 4B se sustituye por el texto siguiente:

«ANEXO 4B

Procedimiento de ensayo de motores de encendido por compresiéon y motores de encendido por chispa
alimentados con gas natural (GN) o gas licuado de petréleo (GLP) que incorporen la certificacion mundial

3.1.

3.1.1.

3.1.6.

3.1.7.

3.1.8.

armonizada de vehiculos pesados (WHDC, Reglamento técnico mundial n® 4)

APLICABILIDAD

El presente anexo no es aplicable por el momento con fines de homologacion con arreglo al pre-
sente Reglamento. Serd aplicable en el futuro.

Reservado (1)

DEFINICIONES, SIMBOLOS Y ABREVIATURAS

Definiciones
A efectos del presente Reglamento se aplicardn las definiciones siguientes:

“Regeneracion continua”: proceso de regeneracion de un sistema de postratamiento del gas de escape
que se produce permanentemente o, al menos, una vez por ensayo de arranque en caliente WHTC.
Este proceso de regeneracion no requerird ningtin procedimiento de ensayo especial.

“Tiempo de retraso”: tiempo transcurrido desde el cambio del componente que debe medirse en el
punto de referencia, la sonda de muestreo, hasta que la respuesta del sistema alcance el 10 % de la
lectura final (t,,). Para los componentes gaseosos, consiste en el tiempo de transporte del compo-
nente medido desde la sonda de muestreo hasta el detector.

“Sistema de reduccion de NO,”: un sistema de postratamiento del gas de escape disefiado para redu-
cir las emisiones de 6xidos de nitrégeno (NO,) [por ejemplo, catalizadores activos y pasivos de NO,
pobres, adsorbentes de NO, y sistemas de reduccion catalitica selectiva (SCR)].

“Motor diésel”: un motor que funciona segtin el principio de encendido por compresion.

“Desviacion™: diferencia entre las respuestas al cero o al punto final del instrumento de medicién
antes y después de un ensayo de emisiones.

“Familia de motores™ grupo de motores, determinado por el fabricante, cuyo disefio, tal como se
define en el apartado 5.2 del presente Reglamento, posee caracteristicas similares en cuanto a emi-
siones de escape; todos los motores de una familia deberan respetar los limites de emision aplicables.

“Sistema del motor™: el motor, el sistema de control de emisiones y la interfaz de comunicacién
(hardware y mensajes) entre las unidades de control electrénico del sistema del motor (ECU) y cual-
quier otra unidad de control del grupo motopropulsor o del vehiculo.

“Tipo de motor”: categoria de motores que no difieren en cuanto a sus caracteristicas esenciales.

(") La numeracién del presente anexo es coherente con la del Reglamento técnico mundial WHDC. No obstante, algunas
secciones de este tltimo no son necesarias en el presente anexo.



31.8.2010

Diario Oficial de la Unién Europea

L 229/3

3.1.9.

3.1.10.

3.1.11.

3.1.12.

3.1.13.

3.1.14.

3.1.15.

3.1.16.

3.1.17.

3.1.18.

3.1.19.

3.1.20.

3.1.21.

3.1.22.

3.1.23.

“Sistema de postratamiento del gas de escape”: catalizador (de oxidacion o de tres vias), filtro de par-
ticulas, sistema de reduccion de NO,, sistema combinado de reduccién de NO,/filtro de particulas o
cualquier otro dispositivo de reduccion de emisiones que se instale después del motor. Esta defini-
cién excluye la recirculacion del gas de escape, que se considerard parte integrante del motor.

“Método de dilucion de flujo total”: proceso de mezcla de todo el flujo de escape con diluyente antes
de separar una parte del flujo de escape diluido para analizarlo.

“Gases contaminantes”: mondxido de carbono, hidrocarburos o hidrocarburos no meténicos (supo-
niendo una relacién de CH, 45 para el gaséleo, CH, 5,5 para el GLP y CH, 4; para el GN y una
supuesta molécula CH,0, ; para los motores diésel alimentados con etanol), metano (suponiendo
una relacién de CH, para el GN) y 6xidos de nitrégeno, estos tltimos expresados en equivalente de
diéxido de nitrégeno (NO,).

“Régimen alto (n,;)": régimen maximo del motor con el que se alcanza el 70 % de la potencia maxima
declarada.

“Régimen bajo (1,,)": régimen minimo del motor con el que se alcanza el 55 % de la potencia méxima
declarada.

“Potencia méxima declarada (P,,,,)": potencia maxima en kW declarada por el fabricante.

max)

“Régimen del par mdximo™: régimen del motor al que se obtiene el par mdximo de acuerdo con lo
especificado por el fabricante.

“Par normalizado”: par motor en porcentaje normalizado con respecto al par méximo disponible a
un régimen determinado del motor.

“Demanda del operador”: intervencion del operador destinada a controlar la potencia del motor. El
operador puede ser una persona (intervencién manual) o un controlador (intervencion automatica)
que envia mecdnica o electronicamente una sefial al motor que le exige una determinada potencia.
Dicha sefial puede proceder de una accién sobre el pedal del acelerador, la palanca de mando de los
gases, la palanca de mando del combustible, la palanca de mando de la velocidad o de un valor de
consigna del regulador, o de una sefial de mando electronica correspondiente que sustituya a cada
una de estas acciones.

“Motor de referencia”: motor seleccionado dentro de una familia de motores cuyas caracteristicas en
cuanto a emisiones sean representativas de esa familia de motores.

“Dispositivo de postratamiento de particulas” sistema de postratamiento del gas de escape disefiado
para reducir las emisiones de particulas contaminantes (PM) mediante una separacién mecénica,
aerodindmica, por difusién o inercial.

“Método de dilucién de flujo parcial”: proceso por el que se separa una parte del flujo de escape total
y, a continuacion, se mezcla con una cantidad adecuada de diluyente antes del filtro de muestreo de
particulas.

“Particulas (PM)": cualquier material recogido en un medio filtrante especificado tras diluir el gas de
escape con un gas diluyente limpio y filtrado a una temperatura situada entre 315 °K (42 °C) y 325 °K
(52°C); se trata principalmente de carbono, hidrocarburos condensados y sulfatos con agua
asociada.

“Regeneracion periddica”: proceso de regeneracion de un dispositivo de un sistema de postrata-
miento del gas de escape que se produce periédicamente, generalmente en menos de 100 horas de
funcionamiento normal del motor. Durante los ciclos en los que se produce la regeneracion, pueden
superarse los niveles de emision.

“Ciclo de ensayo en estado continuo con aumentos”: ciclo de ensayo consistente en una secuencia
de modos de ensayo del motor en condiciones estables con criterios definidos de régimen y de par
en cada modo y aumentos definidos entre esos modos (WHSC).
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3.1.24.

3.1.25.

3.1.26.

3.1.27.

3.1.28.

3.1.29.

3.1.30.

3.1.31.

3.1.32.

3.1.33.

“Régimen nominal”: régimen méximo del motor a plena carga que permita el regulador, tal como lo
especifique el fabricante en los documentos de venta y de mantenimiento, o, en caso de que no haya
regulador, el régimen al que se obtiene la potencia maxima del motor, tal como lo especifique el
fabricante en los documentos de venta y de mantenimiento.

“Tiempo de respuesta” tiempo transcurrido desde el cambio del componente que debe medirse en
el punto de referencia (la sonda de muestreo) y una respuesta del sistema del 90 % del valor final
leido (t), en el cual el cambio del componente medido equivalga a un minimo del 60 % del fondo
de escala (FS) y se produzca en menos de 0,1 segundos. El tiempo de respuesta del sistema equivale
al tiempo de retraso del sistema y al tiempo de subida del sistema.

“Tiempo de subida” tiempo transcurrido entre la respuesta al 10 % y al 90 % de la lectura final
(too = t10)-

“Respuesta al punto final”: respuesta media a un gas de ajuste de la escala durante un intervalo de
30 s.

“Emisiones especificas”: emisiones mdsicas expresadas en g/kWh.

“Ciclo de ensayo”: secuencia de puntos de ensayo, cada uno de ellos con un régimen y un par deter-
minados, que debe seguir el motor en estado continuo (WHSC) o de transicién (WHTC).

“Tiempo de transformacion”: tiempo transcurrido desde el cambio del componente que debe medirse
en el punto de referencia (la sonda de muestreo) hasta una respuesta del sistema del 50 % del valor
final leido (t5). El tiempo de transformacion se utiliza para el alineamiento de sefiales de distintos
instrumentos de medicion.

“Ciclo de ensayo transitorio”: ciclo de ensayo con una secuencia de valores de régimen y de par nor-
malizados que varian con relativa rapidez en el tiempo (WHTC).

“Vida util”: distancia o tiempo pertinente en el que debe garantizarse el cumplimiento de los limites
aplicables de emisiones de gases y particulas.

“Respuesta al cero”: respuesta media a un gas de puesta a cero durante un intervalo de 30 s.
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Definiciones del sistema de respuesta
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3.2. Simbolos generales
Simbolo Unidad Término
a, — Pendiente de la linea de regresién
a, — Ordenada y en el origen de la linea de regresion
AJF,, — Relacién estequiométrica aire-combustible
c ppm/vol. % Concentracion
Cq ppm/vol. % Concentracion en base seca
Cw ppm/vol. % Concentracion en base hiimeda
I ppm/vol. % Concentracion de fondo
Cy — Coeficiente de descarga del venturi subsénico (SSV)
Caas ppm/vol. % Concentracion en los componentes gaseosos
d m Didmetro
dy m Didmetro del cuello del venturi
o m’[s Ordenada en el origen de la funcién de calibrado de la PDP
D — Factor de dilucion
At S Intervalo de tiempo
Cas g/kWh Emision especifica de componentes gaseosos
Epnt g/kWh Emision especifica de particulas
e, g/kWh Emisi6n especifica durante la regeneracion
€y g/kWh Emision especifica ponderada
Econ % Factor de extincion por el CO, del analizador de NO,
Eg % Eficiencia del etano
Eiso % Factor de extincion por el agua del analizador de NO,
Ey % Eficiencia del metano
Enox % Eficiencia del convertidor de NO,
f Hz Frecuencia de muestreo
fa — Factor atmosférico del laboratorio
F, — Factor estequiométrico
H, glkg Humedad absoluta del aire de admision
Hy glkg Humedad absoluta del diluyente
i — Subindice que indica una medicién instantdnea (por ejemplo, 1 Hz)
ke — Factor especifico del carbono
ke g m?[kg de combustible | Volumen adicional de gas de escape seco resultante de la combustién
ke m’[kg de combustible | Volumen adicional de gas de escape hiimedo resultante de la com-
bustion
knp — Factor de correccion de la humedad para NO, en motores de encen-
dido por compresion
kp.g — Factor de correccion de la humedad para NO, en motores de encen-
dido por chispa
ke — Factor de ajuste de la regeneracion hacia arriba
keq — Factor de ajuste de la regeneracion hacia abajo
Ry — Factor de correccion de seco a hiimedo para el aire de admision
ky.a — Factor de correccién de seco a hiimedo para el diluyente
Ry — Factor de correccion de seco a htimedo para el gas de escape diluido

Factor de correccion de seco a hiimedo para el gas de escape bruto
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Simbolo Unidad Término
Ky — Funcién de calibracién de la CFV
A — Coeficiente de exceso de aire
My, mg Masa de la muestra de particulas del diluyente recogida
My kg Masa de la muestra de diluyente pasada por los filtros de muestreo
de particulas
Med kg Masa total del gas de escape diluido a lo largo del ciclo
Medr kg Masa del gas de escape diluido equivalente a lo largo del ciclo de
ensayo
My kg Masa total del gas de escape a lo largo del ciclo
My g Masa de las emisiones gaseosas durante el ciclo de ensayo
me mg Masa del filtro de muestreo de particulas
m, mg Masa de la muestra de particulas recogida
Mppg g Masa de las emisiones de particulas durante el ciclo de ensayo
Mg, kg Masa de la muestra del gas de escape a lo largo del ciclo de ensayo
Mged kg Masa del gas de escape diluido que pasa por el tinel de diluciéon
Mep kg Masa del gas de escape diluido que pasa por los filtros de recogida de
particulas
Mg kg Masa del diluyente secundario
M Nm Par
M, g/mol Masa molar del aire de admision
My g/mol Masa molar del diluyente
M, g/mol Masa molar del gas de escape
M; Nm Par absorbido por los accesorios/equipos que han de instalarse
M, g/mol Masa molar de los componentes gaseosos
M, Nm Par absorbido por los accesorios/equipos que han de retirarse
n — Namero de mediciones
n, — Namero de mediciones con regeneracion
n min~! Régimen de rotacion del motor
M min~? Régimen alto del motor
e min™! Régimen bajo del motor
Mo min™! Régimen preferido del motor
n, rfs Régimen de la PDP
Pa kPa Presion de vapor de saturacion del aire de admisién del motor
Py kPa Presion atmosférica total
Pa kPa Presion de vapor de saturacién del diluyente
P kw Potencia absorbida por los accesorios/equipos que han de instalarse
Py kPa Presion absoluta
Pr kw Presion del vapor de agua después del bafio refrigerante
Ds kPa Presion atmosférica seca
P kw Potencia
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Simbolo Unidad Término
P, kw Potencia absorbida por los accesorios/equipos que han de retirarse
Gmad kg/s Caudal mdsico del aire de admision en base seca
Qmavw kg/s Caudal mdsico del aire de admision en base himeda
Imee kg/s Caudal mdsico de carbono en el gas de escape bruto
Gmet kgfs Caudal mdsico de carbono que entra en el motor
Amcp kg/s Caudal mdsico de carbono en el sistema de dilucion de flujo parcial
Qndew kg/s Caudal mdsico del gas de escape diluido en base himeda
Qmdw kg/s Caudal mdsico del diluyente en base himeda
Qmedf kg/s Caudal mdsico equivalente del gas de escape diluido en base hiimeda
Qmew kg/s Caudal mdsico del gas de escape en base hiimeda
Qmex kg/s Caudal mdsico de muestreo extraido del tiinel de dilucién
Qonf kg/s Caudal mdsico del combustible
Grmp kg/s Caudal de la muestra de gas de escape que entra en el sistema de
dilucién de flujo parcial
Gvcvs m’[s Caudal volumétrico del muestreo de volumen constante (CVS)
Qs dm?|min Caudal del sistema analizador del gas de escape
Qe cm’[min Caudal del gas trazador
1’ — Cocficiente de determinacion
Ty — Relacion de dilucion
b — Relacion de didmetro del venturi subsénico (SSV)
1 — Factor de respuesta a los hidrocarburos del FID
T — Factor de respuesta al metanol del FID
T, — Relacion de presion del venturi subsénico (SSV)
T, — Relacién de muestreo media
p kg/m’ Densidad
Pe kg/m’ Densidad del gas de escape
o — Desviacion estindar
s Desviacion estandar
T K Temperatura absoluta
T, K Temperatura absoluta del aire de admision
t S Tiempo
to S Tiempo transcurrido entre la aplicacién de la sefial escalonada y la
indicacién del 10 % del valor final
tso S Tiempo transcurrido entre la aplicacién de la sefial escalonada y la
indicacion del 50 % del valor final
too s Tiempo transcurrido entre la aplicacion de la sefial escalonada y la
indicacion del 90 % del valor final
u — Relacion entre las densidades (o masas molares) de los componentes
gaseosos y el gas de escape dividida por 1 000
Vo m’[r Volumen de gas bombeado por la PDP por revolucion
V, dm’ Volumen del sistema del banco de andlisis del gas de escape
Wt kWh Trabajo del ciclo de ensayo efectivo
Wit kWh Trabajo del ciclo de ensayo de referencia
X, m’[r Funcion de calibracion de la PDP
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3.3.

3.4.

3.5.

Simbolos y abreviaturas de la composicion del combustible

WALF
WBET
WGaM
WpEL

WEps

a
Y
1

&

Contenido de hidrégeno del combustible, en % de la masa
Contenido de carbono del combustible, en % de la masa
Contenido de azufre del combustible, en % de la masa
Contenido de nitrégeno del combustible, en % de la masa
Contenido de oxigeno del combustible, en % de la masa
Relacion molar de hidrégeno (H/C)

Relacion molar de azufre (S/C)

Relacion molar de nitrégeno (N/C)

Relacién molar de oxigeno (O/C)

en referencia a un combustible CH, O N;S,

Simbolos y abreviaturas de los componentes quimicos

C1
CH,
C,H,
C,H,
co
Co,
DOP
HC
H,0
NMHC
NO,
NO
NO,
PM

Abreviaturas

CFvV
CLD
QA
deNO,
EGR
FID
GC
HCLD
HFID
GLP
NDIR
GN

Hidrocarburo equivalente al carbono 1
Metano

Etano

Propano

Monoxido de carbono
Didxido de carbono

Ftalato de dioctilo
Hidrocarburos

Agua

Hidrocarburos no metdnicos
Oxidos de nitrégeno

Oxido nitrico

Di6xido de nitrégeno

Particulas

Venturi de caudal critico

Detector quimioluminiscente

Muestreo de volumen constante
Sistema de postratamiento de los NO,
Recirculacion del gas de escape
Detector de ionizacion de llama
Cromatdgrafo de gas

Detector quimioluminiscente calentado
Detector de ionizacion de llama calentado
Gas licuado de petréleo

Analizador de infrarrojo no dispersivo

Gas natural
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5.1.

5.2.

5.2.1.

5.2.2.

NMC Separador de hidrocarburos no meténicos
PDP Bomba de desplazamiento positivo

% ES % del fondo de escala

PFS Sistema de flujo parcial

NYY Venturi subsénico

VGT Turbina de geometria variable

REQUISITOS GENERALES

El sistema del motor estard disefiado, fabricado y ensamblado de manera que el motor, en condi-
ciones normales de utilizacién, pueda cumplir los requisitos del presente anexo durante su vida ttil,
tal como se define en el presente Reglamento, incluso cuando esté instalado en el vehiculo.

RESULTADOS REQUERIDOS

Emisiones de gases y particulas contaminantes

Las emisiones de gases y particulas contaminantes del motor se determinaran en los ciclos de ensayo
WHTC y WHSC, tal como se describen en el punto 7. Los sistemas de medicion cumplirdn los requi-
sitos de linealidad del punto 9.2 y las especificaciones del punto 9.3 (medicién de las emisiones
gaseosas), el punto 9.4 (medicién de las particulas) y el apéndice 3.

El organismo de homologacién podrd aceptar otros sistemas o analizadores si se comprueba que
ofrecen resultados equivalentes con arreglo al punto 5.1.1.

Equivalencia

La determinacién de equivalencia del sistema se basard en un estudio correlacional de 7 pares de
muestras (0 mayor) del sistema que estd siendo examinado y uno de los sistemas del presente anexo.

Los “resultados” se refieren al valor ponderado de las emisiones de ese ciclo en particular. El ensayo
correlacional tendrd lugar en el mismo laboratorio y celda de ensayo, y con el mismo motor, y es
preferible efectuarlo simultdneamente. La equivalencia de las medias de los pares de muestras se
determinard mediante las estadisticas de los ensayos F y t, tal como se describen en el apéndice 4,
punto A.4.3, obtenidas en dichas condiciones de laboratorio, de celda de ensayo y de motor. Los
valores extremos se determinardn conforme a la norma ISO 5725 y se excluirdn de la base de datos.
Los sistemas que se utilicen para el ensayo correlacional estardn sujetos a la aprobacion del orga-
nismo de homologacion.

Familia de motores
Generalidades

Una familia de motores se caracteriza por sus pardmetros de disefio. Estos serdn comunes a todos
los motores de la familia. El fabricante del motor podré decidir qué motores pertenecen a una fami-
lia, siempre y cuando se cumplan los criterios de pertenencia indicados en el punto 5.2.3. La familia
de motores serd aprobada por el organismo de homologacion. El fabricante pondrd a disposicion
del organismo de homologacion la informacién adecuada sobre los niveles de emision de los miem-
bros de la familia de motores.

Casos particulares

En algunos casos puede producirse una interaccién entre los pardmetros. Esto se tendrd en cuenta
para garantizar que en una familia solo se incluyan motores con caracteristicas similares en cuanto
a emisiones de escape. El fabricante debera identificar estos casos y notificarlos al organismo de
homologacion. Se tendrdn en cuenta como criterio para la creaciéon de una nueva familia de motores.
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5.2.3.1.

5.2.3.2.

5.2.3.2.1.

5.2.3.2.2.

5.2.3.3.

5.2.3.4.

5.2.3.4.1.

5.2.3.4.2.

En caso de dispositivos o caracteristicas que no se contemplen en el punto 5.2.3 y que influyan fuer-
temente en el nivel de emisiones, el fabricante identificard este equipo con arreglo a buenas practi-
cas técnicas y lo notificara al organismo de homologacion. Se tendrdn en cuenta como criterio para
la creacion de una nueva familia de motores.

Ademds de los pardmetros indicados en el punto 5.2.3, el fabricante podrd introducir criterios adi-
cionales que permitan la definicién de familias de tamaifio mds reducido. Estos pardmetros no deben
tener necesariamente una influencia en el nivel de emisiones.

Pardmetros que definen una familia de motores
Ciclo de combustién

a) 2 tiempos

b) 4 tiempos

¢) Motor rotativo

d) Otros

Configuracion de los cilindros
Posicién de los cilindros en el bloque
a VvV

b) En linea

¢) Radial

d) Otras (F, W, etc.)

Posicion relativa de los cilindros

Los motores con el mismo bloque pueden pertenecer a la misma familia si tienen el mismo didme-
tro, de centro a centro.

Principal medio refrigerante

a) Aire
b) Agua
c) Aceite

Desplazamiento de cada cilindro
Motor con un desplazamiento por cilindro > 0,75 dm’

Para que los motores con un desplazamiento por cilindro > 0,75 dm? se consideren de la misma
familia, el abanico de desplazamientos por cilindro no superard en un 15 % el mayor desplazamiento
de un cilindro dentro de la familia.

Motor con un desplazamiento por cilindro < 0,75 dm’

Para que los motores con un desplazamiento por cilindro < 0,75 dm’ se consideren de la misma
familia, el abanico de desplazamientos por cilindro no superard en un 30 % el mayor desplazamiento
de un cilindro dentro de la familia.
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5.2.3.4.3.

5.2.3.5.

5.2.3.6.

5.2.3.7.

5.2.3.8.

5.2.3.9.

5.2.3.10.

Motor con otros limites de desplazamiento por cilindro

Podra considerarse que los motores con un desplazamiento por cilindro que superen los limites defi-
nidos en los puntos 5.2.3.4.1 y 5.2.3.4.2 pertenecen a la misma familia si asi lo admite el organismo
de homologacion. La decision se basard en elementos técnicos (cdlculos, simulaciones, resultados
experimentales, etc.) que demuestren que el incumplimiento de los limites no influye de manera sig-
nificativa en las emisiones de escape.

Método de aspiracion del aire

a) Atmosférica

b) Sobrealimentacion

c) Sobrealimentacion con sistema de refrigeracion de la admision

Tipo de combustible

a) Gasdleo

b) Gas natural (GN)

¢) Gas licuado de petrdleo (GLP)

d) Etanol

Tipo de cdmara de combustion

a) Cdmara abierta

b) Cdmara dividida

¢) Otros tipos

Tipo de encendido

a) Encendido por chispa

b) Encendido por compresion

Vilvulas y orificios

a) Configuracién

b) Namero de vélvulas por cilindro

Tipo de alimentacién de combustible

a)  Alimentaciéon de combustible liquido
i) Bomba, inyector y linea (de alta presion)
i) Bomba en linea o de distribucién
i) Bomba unitaria o inyector unitario
iv) Rail comin
v) Carburador(es)

vi) Otros
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5.2.3.11.

5.2.3.12.

5.2.3.13.

b) Alimentacién de combustible gaseoso
i)  Gaseoso
ii) Liquido
ili) Mezcladores
iv) Otros
¢) Otros tipos
Dispositivos diversos
a) Recirculacion del gas de escape (EGR)
b) Inyeccién de agua
¢) Inyeccion de aire
d) Otros
Estrategia de control electrénico

La presencia o ausencia de una unidad de control electrénico (ECU) en el motor se considera un pard-
metro basico de la familia.

En el caso de motores controlados electrénicamente, el fabricante presentard los elementos técnicos
que justifican el agrupamiento de los motores en una familia, a saber, los motivos por los que se
puede considerar que esos motores cumplen los mismos requisitos sobre emisiones.

Estos elementos pueden consistir en cdlculos, simulaciones, estimaciones, descripciones de pardme-
tros de inyeccion, resultados experimentales, etc.

Entre los ejemplos de caracteristicas controladas figuran:
a) la regulaciéon

b) la presion de inyeccion

¢) las inyecciones mltiples

d) la presién de sobrealimentacion

e) la turbina de geometria variable (VGT)

f) la recirculacién del gas de escape (EGR)

Sistemas de postratamiento del gas de escape

La funcién y la combinacién de los dispositivos siguientes se consideran un criterio de pertenencia
a una familia de motores:

a) Catalizador de oxidacion
b) Catalizador de tres vias
¢) Sistema de reduccion de NO, con reduccion selectiva de NO, (adicion de agente reductor)

d) Otros sistemas de reduccién de NO,
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5.2.4.

5.2.4.1.

5.2.4.2.

5.2.4.3.

e) Trampa de particulas con regeneracion pasiva
f) Trampa de particulas con regeneracion activa
g) Otras trampas de particulas

h) Otros dispositivos

Cuando un motor ha sido certificado sin sistema de postratamiento, bien como motor de referencia
o0 como miembro de una familia, si estd equipado con un catalizador de oxidacién, puede incluirse
en la misma familia de motores si no precisa caracteristicas de combustible diferentes.

Si precisa caracteristicas de combustible especificas (por ejemplo, trampas de particulas que requie-
ran aditivos especiales en el combustible para garantizar el proceso de regeneracion), la decisién de
incluirlo en la misma familia se basard en elementos técnicos que indique el fabricante. Esos ele-
mentos indicardn que el nivel de emision previsto del motor equipado con el catalizador respeta el
mismo limite que el motor sin catalizador.

Cuando un motor ha sido certificado con un sistema de postratamiento, bien como motor de refe-
rencia o como miembro de una familia cuyo motor de referencia estd equipado con el mismo sis-
tema de postratamiento, no podrd incluirse en la misma familia de motores si no esta equipado con
el sistema de postratamiento.

Eleccién del motor de referencia
Motores de encendido por compresion

Una vez que el organismo de homologacién haya aprobado la familia de motores, el principal cri-
terio de seleccion del motor de referencia de la familia serd el de tener el mayor suministro de com-
bustible por carrera del pistén al régimen de par maximo declarado. En caso de que dos o mds
motores cumplan ese criterio principal, se seleccionard como motor de referencia aquel que cumpla
el criterio secundario, a saber, tener el mayor suministro de combustible por carrera del piston al
régimen nominal.

Motores de encendido por chispa

Una vez que el organismo de homologacién haya aprobado la familia de motores, el principal cri-
terio de seleccion del motor de referencia de la familia serd el de tener el mayor desplazamiento. En
caso de que dos 0 mds motores compartan este criterio principal, se seleccionard el motor de refe-
rencia utilizando uno de los siguientes criterios secundarios, en este orden de prioridad:

a) el mayor suministro de combustible por carrera del pistén al régimen de la potencia nominal
declarada;

b) el reglaje de chispa mds avanzado;
¢) el caudal de recirculacion del gas de escape mas bajo.
Observaciones acerca de la seleccién del motor de referencia

El organismo de homologacién de tipo podra considerar que la mejor manera de caracterizar el caso
mas desfavorable de la familia en cuanto a emisiones es someter a ensayo otros motores. En ese caso,
el fabricante del motor presentard la informacién adecuada para determinar qué motores de la fami-
lia tienen probabilidad de tener el nivel de emisiones més alto.

Si otros motores de la familia poseen otras caracteristicas que pudieran afectar a las emisiones de
escape, dichas caracteristicas también deberdn determinarse y tomarse en consideracion para la selec-
cion del motor de referencia.

Si algunos motores de la familia cumplen los mismos valores de emision en distintos periodos de la
vida 1til, se tendra en cuenta en la seleccion del motor de referencia.
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6.1.

6.2.

6.3.

CONDICIONES DE ENSAYO

Condiciones de ensayo en laboratorio

Se medird la temperatura absoluta (T,) del aire de admisién del motor, expresada en kelvin, y la pre-
sién atmosférica seca (p), expresada en kPa, y se determinard el pardmetro f, de acuerdo con las dis-
posiciones siguientes. En el caso de motores de varios cilindros que posean grupos de colectores
distintos, por ejemplo en los “motores en V”, se tomara la temperatura media de los distintos gru-
pos. El pardmetro f, se notificard con los resultados de ensayo. Para una mejor repetibilidad
y reproducibilidad de los resultados, se recomienda que el pardmetro f, cumpla la condicién
siguiente: 0,93 < f, < 1,07.

a) Motores de encendido por compresion:

Motores atmosféricos y motores sobrealimentados mecdnicamente:

()b
fa_p_s 298 (1)

Motores turbocomprimidos con o sin refrigeracion del aire de admision:

99\"’ ( T, )1‘5 )
J.= P, 298 >
b) Motores de encendido por chispa:
99|’
f; =|— x
P;

Motores con refrigeracion del aire de sobrealimentacién

0,6
T

a

298

Se registrard la temperatura del aire de sobrealimentacion, que deberd encontrarse, al régimen de la
potencia maxima declarada y a plena carga, dentro de un margen de * 5 K respecto a la temperatura
maéxima del aire de sobrealimentacién especificada por el fabricante. La temperatura minima del
agente refrigerante serd de 293 K (20 °C).

Si se utiliza un sistema de laboratorio de ensayo o un soplante externo, el caudal del refrigerante
deberd regularse de forma que la temperatura del aire de sobrealimentacion se sitiie dentro de un
margen de £ 5 K respecto a la temperatura maxima especificada por el fabricante al régimen nomi-
nal y a plena carga. La temperatura y el caudal del refrigerante del sistema de refrigeracion del aire
de sobrealimentacion en el punto de reglaje anterior no deberan variar durante el ciclo de ensayo,
salvo que ello suponga una sobrerrefrigeracion no representativa del aire de sobrealimentacién. El
volumen del sistema de refrigeracion del aire de sobrealimentacién estard basado en buenas practi-
cas técnicas y serd representativo de la instalacion del motor en circulacion. El sistema de laborato-
rio estard diseflado para minimizar la acumulaciéon de condensado. Se drenardn los condensados
acumulados y todos los drenajes estaran completamente cerrados antes de la realizacién de los ensa-
yos de emisiones.

Si el fabricante del motor especifica limites de pérdida presién del aire que atraviesa el sistema de
refrigeracion del aire de sobrealimentacion, se asegurard de que dicha pérdida en las condiciones del
motor especificadas por el fabricante respetan los limites especificados por este. La pérdida de pre-
sién se medird en los lugares sefialados por el fabricante.

Potencia del motor

La base de la medicion de las emisiones especificas es la potencia del motor y el trabajo del ciclo,
determinados con arreglo a los puntos 6.3.1 a 6.3.5.
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6.3.1.

6.3.2.

6.3.3.

6.3.4.

6.3.5.

Generalidades relativas a la instalacion del motor
El motor se someterd a ensayo con los accesorios/equipos enumerados en el apéndice 7.

Si no se instalan los accesorios/equipos requeridos, su potencia se tendrd en cuenta conforme a los
puntos 6.3.2 a 6.3.5.

Accesorios[equipos que deben instalarse para el ensayo de emisiones

Si resulta inapropiado instalar en el banco de pruebas los accesorios/equipos requeridos en virtud
del apéndice 7, se determinard la potencia absorbida por los mismos y se la restard de la potencia
del motor medida (de referencia y efectiva) en la totalidad del intervalo de regimenes del motor del
WHTC y en los regimenes de ensayo del WHSC.

Accesorios[equipos que deben retirarse para el ensayo

Cuando no puedan retirarse los accesorios/equipos no exigidos en virtud del apéndice 7, se podrd
determinar la potencia absorbida por los mismos, que podrd sumarse a la potencia del motor medida
(de referencia y efectiva) en la totalidad del intervalo de regimenes del motor del WHTC y en los regi-
menes de ensayo del WHSC. Si dicho valor es superior al 3 % de la potencia maxima al régimen de
ensayo, deberd demostrarse al organismo de homologacion de tipo.

Determinacion de la potencia de los accesorios
Solo serd preciso determinar la potencia absorbida por los accesorios/equipos si:

a) el motor carece de los accesorios/equipos requeridos en virtud del anexo 7,

b) el motor cuenta con accesorios/equipos no requeridos en virtud del anexo 7.

Los valores de la potencia de los accesorios y el método de cdlculo/medicion de dicha potencia serdn
facilitados por el fabricante del motor para toda la franja de funcionamiento de los ciclos de ensayo,
y serdn aprobados por el organismo de homologacion de tipo.

Trabajo del ciclo del motor

El cdlculo del trabajo del ciclo efectivo y del trabajo del ciclo de referencia (véanse los puntos 7.4.8
y 7.8.6) se basard en la potencia del motor conforme al punto 6.3.1. En tal caso, Py P, de la ecua-
cién 4 son iguales a cero y P es igual a P,

Si hay accesorios/equipos instalados con arreglo a los puntos 6.3.2 0 6.3.3, la potencia que absor-
ban se utilizard para corregir cada valor instantaneo P,,; de la potencia del ciclo segtin se indica a
continuacién:

P=P .
i m,

1

-P gt P ri (4)

donde:

P..; eslapotencia del motor medida, expresada en kW

m,i

Py,

A

es la potencia absorbida por los accesorios/equipos que han de instalarse, medida en kW

P., esla potencia absorbida por los accesorios/equipos que han de retirarse, medida en kW.

r,i
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6.4.

6.5.

6.6.

Sistema de admision de aire del motor

Se utilizard un sistema de admision de aire del motor que presente una restriccion de la admision de
aire situada dentro de un margen de + 300 Pa respecto al valor maximo especificado por el fabri-
cante para un filtro de aire limpio al régimen de la potencia médxima declarada y a plena carga. La
presion estdtica diferencial de la restriccién se medird en el lugar sefialado por el fabricante.

Sistema de escape del motor

Se utilizard un sistema de escape del motor o un sistema del laboratorio de ensayo que presente una
contrapresion de escape situada entre un 80 % y un 100 % del valor maximo especificado por el
fabricante al régimen nominal y a plena carga. Si la restriccién maxima es igual o inferior a 5 kPa, el
punto de reglaje se situard como minimo a 1,0 kPa del maximo. El sistema de escape deberd cum-
plir los requisitos de muestreo del gas de escape establecidos en los puntos 9.3.10 y 9.3.11.

Motor con sistema de postratamiento del gas de escape

Si el motor incluye un sistema de postratamiento del gas de escape, el tubo de escape tendrd el
mismo didmetro que un tubo de serie, o el que especifique el fabricante, a lo largo de una distancia
equivalente a un minimo de cuatro veces el didmetro del tubo antes de la seccién de expansién que
contenga el dispositivo de postratamiento del gas de escape. La distancia entre la brida del colector
de escape o la salida del turbocompresor y el sistema de postratamiento del gas de escape sera la de
la configuracion del vehiculo o serd conforme a la distancia especificada por el fabricante. La con-
trapresion o limitacion del escape se regird por estos mismos criterios y podrd regularse con una val-
vula. En el caso de los dispositivos de postratamiento de restriccién variable, la restriccion maxima
del gas de escape se determinard en la condicién de postratamiento (nivel de rodaje/envejecimiento
y de regeneracion/suciedad) especificada por el fabricante. Si la restriccién maxima es igual o infe-
rior a 5 kPa, el punto de reglaje se situard como minimo a 1,0 kPa del méximo. El contenedor de
postratamiento podrd retirarse durante los ensayos simulados y el establecimiento de la cartografia
del motor y sustituirse por un contenedor equivalente que incluya un soporte de catalizador inactivo.

Las emisiones medidas en los ciclos de ensayo deberan ser representativas de las emisiones en con-
diciones de uso reales. En el caso de un motor equipado con un sistema de postratamiento que
requiera el consumo de un reactivo, el fabricante determinard el reactivo que se utilizard para todos
los ensayos.

Los motores equipados con sistemas de postratamiento del gas de escape con regeneracion conti-
nua no requerirdn un procedimiento especial de ensayo pero serd necesario demostrar el proceso de
regeneracién con arreglo al punto 6.6.1.

Para los motores equipados con sistemas de postratamiento del gas de escape que se regeneren perio-
dicamente, tal como se describe en el punto 6.6.2, los resultados de las emisiones se ajustaran para
tomar en consideracion las regeneraciones. En ese caso, la emision media dependera de la frecuen-
cia de las regeneraciones, como fraccion de los ensayos durante los cuales se produce la regeneracion.

Regeneracién continua

Las emisiones se medirdn en un sistema de postratamiento que haya sido estabilizado de manera que
se obtenga un comportamiento relacionado con las emisiones repetible. El proceso de regeneracion
se producird una vez, como minimo, durante el ensayo WHTC de arranque en caliente, y el fabri-
cante declarard las condiciones normales en las que se realiza dicha regeneracién (carga de hollin,
temperatura, contrapresion de escape, etc.).
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6.6.2.

Para demostrar que el proceso de regeneracion es continuo, se efectuard un minimo de tres ensayos
WHTC de arranque en caliente. Para dicha demostracion, el motor se calentard conforme a lo dis-
puesto en el punto 7.4.1, se homogeneizard su calor con arreglo al punto 7.6.3 y se efectuard un
primer ensayo WHTC de arranque en caliente. Los ensayos de arranque en caliente siguientes se ini-
ciardn una vez homogeneizada la temperatura con arreglo al punto 7.6.3. Durante los ensayos, se
registrardn las temperaturas y presiones de escape (temperatura antes y después del sistema de pos-
tratamiento, contrapresion de escape, etc.).

Se considerard que el sistema de postratamiento es de regeneracion continua y se aplicardn las gene-
ralidades sobre los ensayos de los puntos 7.6 (WHTC) y 7.7 (WHSC) si las condiciones declaradas
por el fabricante se producen durante los ensayos y los resultados de los tres (0 mds) ensayos WHTC
de arranque en caliente no varfan mas de un = 25 % o0 0,005 g/kWh (se tomard en mayor de estos
dos valores).

Si el postratamiento del gas de escape dispone de un modo de seguridad que pasa a un modo de
regeneracion periddico, este se verificard con arreglo a lo dispuesto en el punto 6.6.2. En ese caso
especifico, podrian superarse los limites de emisién y no se ponderarfan.

Regeneracion periddica

Para un postratamiento del gas de escape basado en un proceso de regeneracién periddica, las emi-
siones se medirdn en un minimo de tres ensayos WHTC de arranque en caliente, uno con un pro-
ceso de regeneracion en un sistema de postratamiento estabilizado y dos sin él, y se ponderardn los
resultados conforme a la ecuacion 5.

El proceso de regeneracion se producird como minimo una vez durante el ensayo WHTC de arran-
que en caliente. El motor podré estar equipado con un interruptor que pueda impedir o permitir el
proceso de regeneracion, siempre que esta operacion no repercuta en la calibracién original del
motor.

El fabricante declarard las condiciones normales de los pardmetros en que se produce el proceso de
regeneracion (carga de hollin, temperatura, contrapresion de escape, etc.), y su duracion. El fabri-
cante también indicara la frecuencia de las regeneraciones en forma de nimero de ensayos durante
los que se producen las regeneraciones con respecto al niimero de ensayos sin ellas. El procedimiento
exacto para determinar dicha frecuencia se basard en datos relativos a los motores en servicio basan-
dose en criterios técnicos bien fundamentados, y seran aprobados por el organismo de homologa-
cién de tipo o de certificacion.

El fabricante proporcionard un sistema de postratamiento que haya sido cargado con el fin de con-
seguir la regeneracion durante un ensayo WHTC. Para dicha verificacion, el motor se calentara con-
forme a lo dispuesto en el punto 7.4.1, se homogeneizara su calor con arreglo al punto 7.6.3 y se
iniciara el ensayo WHTC de arranque en caliente. La regeneracién no se producird durante el calen-
tamiento del motor.

La media de las emisiones especificas entre las fases de regeneracién se determinard a partir de la
media aritmética de los resultados (g/kWh) de varios ensayos WHTC de arranque en caliente aproxi-
madamente equidistantes. Se recomienda realizar al menos un ensayo WHTC de arranque en caliente
inmediatamente antes de un ensayo de regeneracién y un ensayo WHTC de arranque en caliente
inmediatamente después de un ensayo de regeneracion. El fabricante podré optar también por pro-
porcionar datos que muestren que las emisiones permanecen constantes (+ 25 % o0 0,005 g/kWh, el
valor que sea mayor) entre las fases de regeneracion. En ese caso, podran utilizarse las emisiones de
un solo ensayo WHTC de arranque en caliente.

Durante el ensayo de regeneracion, se registrardn todos los datos necesarios para detectar la rege-
neraci6n (emisiones de CO y NO,, temperatura antes y después del sistema de postratamiento, con-
trapresion de escape, etc.).
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Durante el ensayo de regeneracion podrdn rebasarse los limites de emisién aplicables.

La figura 2 muestra un esquema del procedimiento de ensayo.

e =(nxe +nxe)/(n+n) k=e,e

Emisiones durante
la regeneracion e,

T

Emisiones (g/KwH)

Emisiones medias
durante el muestreoe, | Emisiones ponderadas de
muestreo y regeneracion e

L

_P___—r;‘:__=_,_-—r:'_

e———— N ———en > Numero de ciclos

eT 2.3..n

Figura 2

Esquema de regeneracion periddica

Las emisiones del ensayo WHTC de arranque en caliente se ponderardn de la manera siguiente:

nxe+n xe
_ r r

=-— 1 5
R 5)

donde:

n  esel ndmero de ensayos WHTC de arranque en caliente sin regeneracion
n, esel nimero de ensayos WHTC de arranque en caliente con regeneracién (minimo un ensayo)

es la emision media especifica sin regeneracién, en glkWh

(]

es la emision media especifica con regeneracion, en g/kWh.

|

Para determinar ¢, se aplicardn las disposiciones siguientes:

a)  Sila regeneracion dura més de un ciclo WHTC de arranque en caliente, se realizardn sucesiva-
mente ensayos WHTC de arranque en caliente completos, se seguiran midiendo las emisiones
sin homogeneizar la temperatura y sin apagar el motor hasta que termine la regeneracion, y se
calculard la media de los ensayos WHTC de arranque en caliente.

b) Sila regeneracion finaliza durante un ciclo del ensayo WHTC de arranque en caliente, el ciclo
continuard hasta el final.

Previo acuerdo con el organismo de homologacion de tipo, podran aplicarse factores de ajuste de la
regeneracion de tipo multiplicativo (c) o aditivo (d) basdndose en andlisis técnicos solventes.
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6.7.

6.8.

6.9.

6.10.

¢) Los factores de ajuste multiplicativos se calculardn de la manera siguiente:

e
k= (hacia arriba) (6)

T,u e

T,

e
ko= el] (hacia abajo) (6a)

T

d) Los factores de ajuste aditivos se calculardn de la manera siguiente:

k  =e_—e (hacia arriba) (7)

k ,=e_ —e (hacia abajo) (8)

T,

Con respecto a los cdlculos de las emisiones especificas del punto 8.6.3, se aplicardn factores de
ajuste de la regeneracién como se indica a continuacion:

e) En el caso de un ensayo sin regeneracion, k., serd, respectivamente, multiplicado por el valor e
de la emisién especifica de las ecuaciones 69 o 70 o afiadido a dicho valor.

f)  En el caso de un ensayo con regeneracion, k, 4 serd, respectivamente, multiplicado por el valor
e de la emision especifica de las ecuaciones 69 o 70 o sustraido de dicho valor.

A peticion del fabricante, los factores de ajuste de la regeneracion:
g) podran extenderse a otros miembros de la misma familia de motores;

h) podran extenderse a otras familias de motores que utilicen el mismo sistema de postratamiento,
previa autorizacion del organismo de homologacion de tipo o de certificacion basada en prue-
bas técnicas que aporte el fabricante de que las emisiones son similares.

Sistema de refrigeracion

Se utilizard un sistema de refrigeracién con suficiente capacidad para mantener el motor a las tem-
peraturas normales de funcionamiento prescritas por el fabricante.

Aceite lubricante

El aceite de lubricacion lo especificara el fabricante y serd representativo del aceite de lubricacién dis-
ponible en el mercado; las especificaciones del aceite de lubricacion utilizado para el ensayo se regis-
trardn y se presentaran con los resultados del ensayo.

Especificaciones del combustible de referencia

El combustible de referencia estd especificado en el apéndice 2 del presente anexo para los motores
de encendido por compresién y en los anexos 6 y 7 para los motores de GNC y GLP.

La temperatura del combustible se ajustard a las recomendaciones del fabricante.

Emisiones del carter

Ninguna emision del carter se emitird directamente a la atmosfera ambiente, con las excepciones
siguientes: los motores con turbocompresores, bombas, soplantes o compresores de sobrealimen-
tacién para la admision de aire podrdn liberar emisiones del carter a la atmdsfera ambiente si las emi-
siones se afiaden a las de escape (fisica 0 matemdticamente) durante todos los ensayos de emisiones.
Los fabricantes que se acojan a esta excepcion instalardn los motores de forma que todas las emi-
siones del carter puedan ser encaminadas al sistema de muestreo de las emisiones.
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7.1.2.

A efectos del presente punto, se considerard que no se han emitido directamente a la atmdsfera
ambiente las emisiones del carter que son encaminadas al dispositivo de escape antes del sistema de
postratamiento del gas de escape durante todas las fases de funcionamiento.

Las emisiones del cdrter se encaminardn al sistema de escape para la medicion de las emisiones como
se indica a continuacién:

a) Los materiales de los tubos serdn lisos, conductores eléctricamente y no deberdn reaccionar con
las emisiones del cérter. Los tubos serdn lo mds cortos que sea posible.

b) Los tubos utilizados en el laboratorio para recoger las emisiones de cérter tendran el menor
nimero de codos que sea posible, y los codos que sean inevitables tendrdn el mayor radio de
curvatura posible.

¢) Los tubos del carter utilizados en el laboratorio se calentardn, sus paredes serdn finas o estarin
aislados y cumplirdn las especificaciones del fabricante relativas a la contrapresion del carter.

d) Los tubos utilizados para el gas de escape del cérter irdn conectados al dispositivo de evacua-
cion del gas de escape bruto de cualquier sistema de postratamiento, después de cualquier limi-
tacion del gas de escape que se haya instalado y suficientemente antes de cualquier sonda de
muestreo a fin de garantizar la mezcla completa con el gas de escape del motor antes del mues-
treo. El tubo de conduccién del gas de escape del cérter entrard en la corriente libre del gas de
escape para evitar efectos de capa limite y para facilitar la mezcla. El orificio del tubo del gas de
escape del cérter podra orientarse en cualquier direccion con respecto al flujo del gas de escape
bruto.

PROCEDIMIENTOS DE ENSAYO

Principios de medicién de las emisiones

Para medir las emisiones especificas, el motor efectuard los ciclos de ensayo definidos en los pun-
tos 7.2.1 y 7.2.2. La medicion de las emisiones especificas requiere la determinacion de la masa de
los componentes presentes en el gas de escape y el trabajo del ciclo del motor correspondiente. Los
componentes se determinan mediante los métodos de muestreo descritos en los puntos 7.1.1y 7.1.2.

Muestreo continuo

En el muestreo continuo, la concentraciéon de los componentes se mide continuamente a partir del
gas de escape bruto o diluido. Dicha concentracion se multiplica por el caudal continuo del gas de
escape (bruto o diluido) en el lugar de muestreo de las emisiones a fin de determinar el caudal mdsico
de los componentes. La emision de los componentes se suma continuamente a lo largo del ciclo de
ensayo. Dicha suma es la masa total de los componentes emitidos.

Muestreo por lotes

En el muestreo por lotes, se extrae continuamente una muestra de gas de escape bruto o diluido que
se guarda para efectuar mds tarde la medicion. La muestra extraida serd proporcional al caudal del
gas de escape bruto o diluido. La recogida en una bolsa de los componentes gaseosos diluidos y la
recogida de particulas en un filtro constituyen ejemplos de muestreo por lotes. Las concentraciones
muestreadas por lotes se multiplican por la masa total o el caudal masico del gas de escape (bruto o
diluido) del que se extrajeron durante el ciclo de ensayo. Dicho producto constituye la masa total o
el flujo mésico de los componentes emitidos. Para calcular la concentracion de particulas, las parti-
culas depositadas en un filtro a partir de gas de escape extraido proporcionalmente se dividirdn por
la cantidad de gas de escape filtrado.
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7.1.3.

7.2.

7.2.1.

Procedimientos de mediciéon

En el presente anexo se aplican dos procedimientos de medicién que son equivalentes funcional-
mente. Ambos pueden utilizarse tanto para el ciclo de ensayo WHTC como para el WHSC:

a) los componentes gaseosos se muestrean continuamente en el gas de escape bruto y las parti-
culas se determinan mediante un sistema de dilucién de flujo parcial;

b) los componentes gaseosos y las particulas se determinan mediante un sistema de dilucién de
flujo total (sistema CVYS).

Se permite cualquier combinaciéon de ambos principios (por ejemplo, medicion de las emisiones
gaseosas brutas y medicion de las particulas de flujo total).

Ciclos de ensayo
Ciclo de ensayo transitorio WHTC

El ciclo de ensayo transitorio WHTC figura en el apéndice 1 como secuencia segundo a segundo de
valores de régimen y par normalizados. A efectos de la realizacion del ensayo en una celda de ensayo
del motor, los valores normalizados se convertirdn en valores efectivos para el motor que se estd
ensayando basindose en la curva grafica del motor. Esta conversion se denomina “desnormaliza-
cién” y el ciclo de ensayo desarrollado, “ciclo de referencia del motor objeto del ensayo”. Con esos
valores de régimen y par de referencia, se llevard a cabo el ciclo en la celda de ensayo y se registrardn
los valores de régimen y par efectivos. Para validar el periodo de ensayo, se efectuard un andlisis
regresivo entre los valores de referencia de régimen, par y potencia y los valores efectivos una vez
concluido el ensayo.

Para calcular las emisiones especificas del freno, se calculard el trabajo del ciclo efectivo mediante la
integracion de la potencia efectiva del motor durante el ciclo. Para la validacién del ciclo, el trabajo
del ciclo efectivo se encontrard dentro de los limites prescritos del trabajo del ciclo de referencia.

Para los contaminantes gaseosos, podra utilizarse el muestreo continuo (gas de escape bruto o
diluido) o el muestreo por lotes (gas de escape diluido). La muestra de particulas debera diluirse con
un diluyente acondicionado (como el aire ambiente) y recogerse en un tnico filtro adecuado. La
figura 3 muestra un esquema del WHTC.
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7.3.

Ciclo de ensayo en estado continuo con aumentos WHSC

El ciclo de ensayo en estado continuo con aumentos WHSC consiste en un nimero determinado de
modos de régimen y carga que se convertirdn en los valores de referencia del motor correspondiente
que se someta a ensayo a partir de la curva gréfica del motor. El motor debera funcionar durante el
tiempo prescrito para cada modo, al cabo del cual, el régimen y la carga deberdn cambiarse lineal-
mente en el plazo de 20 + 1 segundos. Para validar el periodo de ensayo, se efectuard un andlisis
regresivo entre los valores de referencia de régimen, par y potencia y los valores efectivos una vez
concluido el ensayo.

La concentracién de cada gas contaminante, el caudal de escape y la potencia desarrollada se deter-
minardn a lo largo del ciclo de ensayo. Los contaminantes gaseosos podran registrarse de manera
continua o muestrearse en una bolsa de muestreo. La muestra de particulas deberd diluirse con un
diluyente acondicionado (como el aire ambiente). Se tomard una muestra a lo largo de todo el pro-
cedimiento de ensayo, y se recogerd en un tnico filtro adecuado.

Para calcular las emisiones especificas del freno, se calculard el trabajo del ciclo efectivo mediante la
integracién de la potencia efectiva del motor durante el ciclo.

El cuadro 1 muestra el ciclo de ensayo WHSC. Excepto en el modo 1, cada modo comienza al inicio
del aumento a partir del modo anterior.

Cuadro 1

Ciclo de ensayo WHSC

Modo Régimen normalizado Par normalizado Duracién del modo (s)

(%) (%) incl. aumento de 20 s
1 0 0 210
2 55 100 50
3 55 25 250
4 55 70 75
5 35 100 50
6 25 25 200
7 45 70 75
8 45 25 150
9 55 50 125
10 75 100 50
11 35 50 200
12 35 25 250
13 0 0 210

Total 1895

Generalidades sobre la secuencia de ensayo

El diagrama que figura a continuacién muestra el camino que deberfa seguirse durante el ensayo. Los
detalles de cada paso se describen en los puntos correspondientes. Se permiten variaciones respecto
a ese camino, cuando resulte conveniente, pero los requisitos especificos de los puntos correspon-
dientes son de obligado cumplimiento.

Para el ciclo WHTC, el mejor procedimiento consiste en un ensayo de arranque en frio tras el enfria-
miento natural o forzado del motor, una parada para homogeneizar el calor y un arranque en
caliente.



31.8.2010

Diario Oficial de la Unién Europea

L 229/23

7.4.

Para el ciclo WHSC, el mejor procedimiento consiste en un ensayo con arranque en caliente tras un
preacondicionamiento del motor en el modo 9 del ciclo WHSC.

Preparacién del motor, mediciones previas al ensayo, verificaciones del funcionamiento y
calibraciones

Establecimiento de la cartografia del motor (curva del par maximo)

punto 7.4.3.

Establecimiento del ciclo de ensayo de referencia

v

Realizar uno o varios ciclos de practica, segun convenga, para verificar los sistemas del motor,
de la celda de ensayo o de medicion de las emisiones

L WHTC

Enfriamiento natural o forzado del motor

punto 7.4.6.

WHSC

punto 7.6.1.

¢ v

Preparar todos los sistemas para el
muestreo y la recogida de datos

Preacondicionamiento del motor y del sistema
de recogida de particulas, incluido el tunel de
dilucién

punto 7.5.2.

v v

Ensayo de emisiones de escape con
arranque en frio

punto 7.7.1.

Cambiar el filtro PM de simulacion al filtro de
muestreo pesado en el modo de derivacion del

punto 7.6.2. sistema

.

Periodo de homogeneizacion del calor

punto 7.7.1.

Preparar todos los sistemas para el muestreo y
la recogida de datos

punto 7.6.3.

v v

Ensayo de emisiones de escape con
arranque en caliente

punto 7.5.2.

Ensayo de emisiones de escape en los 5 minutos
posteriores a la parada del motor

punto 7.6.4. punto 7.7.3.
Validacion del ciclo de ensayo punto 7.8.6./7.
Recogida y evaluacién de datos punto 7.7.4.
Calculo de las emisiones punto 8.

Cartograffa del motor y ciclo de referencia

Las mediciones del motor, verificaciones de las prestaciones del motor y calibraciones del sistema
previas al ensayo se llevardn a cabo antes del establecimiento de la cartografia del motor, de acuerdo
con la secuencia general de ensayo expuesta en el punto 7.3.

Como base para generar el ciclo de referencia WHTC y WHSC se cartografiard el motor con este fun-
cionando a plena carga para determinar las curvas del régimen en funcién del par maximo y del régi-
men en funcién de la potencia maxima. La curva grafica se empleard para desnormalizar el régimen
(punto 7.4.6) y el par del motor (punto 7.4.7).
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7.4.2.

7.4.3.

7.4.4.

7.4.5.

Calentamiento del motor

El motor se calentard haciéndolo funcionar a una potencia comprendida entre el 75 % y el 100 % de
su potencia maxima o de acuerdo con las recomendaciones del fabricante y las buenas practicas téc-
nicas. Hacia el final del calentamiento se le hard funcionar para estabilizar las temperaturas del refri-
gerante del motor y del aceite lubricante a + 2 % de sus valores medios durante un minimo de
2 minutos o hasta que el termostato del motor regule la temperatura del motor.

Determinacion de la gama de regimenes de la cartografia

Los regimenes méaximo y minimo de la cartografia se definen de la manera siguiente:

Régimen minimo de la cartografia = régimen de ralent{

Régimen méximo de la cartografia fy; % 1,02 0 el régimen al que el par a plena carga cae a cero,

el valor que sea mds bajo.

Curva gréfica del motor

Una vez estabilizado el motor conforme al punto 7.4.1, se realizard la cartografia del motor apli-
cando el procedimiento siguiente:

a)  Se hace funcionar el motor sin carga al ralenti.

b) Se hace funcionar el motor al régimen minimo de la cartografia con una demanda maxima por
parte del operador.

) Seaumenta el régimen del motor a un ritmo medio de 8 + 1 min~'/s desde el régimen minimo
hasta el régimen méaximo de la cartografia, o a un ritmo constante que requiera de 4 a 6 min
para pasar del régimen minimo al maximo de la cartografia. Se registran los puntos de régimen
y de par con una frecuencia de muestreo de al menos un punto por segundo.

Al seleccionar la opcion b) del punto 7.4.7 para determinar los valores negativos del par de referen-
cia, la curva gréfica podra continuar directamente desde el régimen méaximo al minimo de la carto-
graffa con una demanda minima por parte del operador.

Cartografia alternativa

Si un fabricante considera que las técnicas de cartografia anteriores no son seguras o no son repre-
sentativas de un motor concreto, podran utilizarse técnicas alternativas. Estas técnicas alternativas
deberan satisfacer el mismo objetivo que los procedimientos cartograficos destinados a determinar
el par maximo disponible a todos los regimenes alcanzados durante los ciclos de ensayo. Las des-
viaciones respecto a las técnicas de cartografia especificadas en el presente punto por motivos de
seguridad o de representatividad deberan estar autorizadas por el organismo de homologacién, y su
uso deberd justificarse. No obstante, en ningtn caso se determinard la curva de par mediante barri-
dos continuos descendentes del régimen del motor en el caso de motores regulados o
turboalimentados.

Repeticion de los ensayos

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

a) seglin criterios técnicos, ha transcurrido excesivo tiempo desde el establecimiento de la tltima
cartografia, o bien

se han efectuado cambios fisicos o recalibraciones del motor que podrian influir en su
b h fectuad bios fisicos lib del mot d fl s
prestaciones.
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Desnormalizacion del régimen del motor

Para generar los ciclos de referencia, se desnormalizardn los regimenes del apéndice 1(WHTC) y del
cuadro 1 (WHSC) mediante la ecuacion siguiente:

=n x (0,45 x n,

n
ref norm

+0,45 x Moret 01 xm,—n,)x 20327 +ny )

lo

Para determinar n,,, la integral del par maximo se calculard desde ng, a ngsy, a partir de la curva
gréfica del motor, determinada de acuerdo con el punto 7.4.3.

Los regimenes de las figuras 4 y 5 se definen de la manera siguiente:

n,  es el régimen mds bajo en el que la potencia alcanza un 55 % de la potencia maxima

N €s el régimen en el que la integral del par mdximo cartografiado alcanza un 51 % de la inte-
gral completa entre 1, ¥ sy,

ny  es el régimen mds alto en el que la potencia alcanza un 70 % de la potencia maxima

Mge s el régimen de ralenti

fNgs, es el régimen mds alto en el que la potencia alcanza un 95 % de la potencia maxima.

En el caso de motores (principalmente de encendido por chispa) con una curva de regulacién
abrupta, donde el corte del combustible no permite hacer funcionar el motor hasta n; 0 ngs,, se apli-
caran las disposiciones siguientes:

ny;  en la ecuacién 9 se sustituye por np.. x 1,02

1

Ngs,  S€ sustituye por np, .. x 1,02.

100% —
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Figura 4

Definici6én de los regimenes de ensayo
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7.4.7. Desnormalizacion del par motor

Los valores del par del programa del dinamémetro para motores del apéndice 1 (WHTC) y del cua-
dro 1 (WHSC) estan normalizados al par méximo del régimen respectivo. Para generar los ciclos de
referencia, los valores del par de cada valor del régimen de referencia determinados en el punto 7.4.6
se desnormalizardn, mediante la curva grafica determinada de acuerdo con lo dispuesto en el
punto 7.4.3, de la manera siguiente:

M )
Mref,i = 1n00r(‘)n’1 % Mmax,i + Mf,i - Mr,i (10)

donde:

Morm; s el par normalizado, expresado en %

Miaxi es el par maximo segtn la curva gréfica, indicado en Nm

M, es el par absorbido por los accesorios/equipos que han de instalarse, expresado en Nm
M,; es el par absorbido por los accesorios/equipos que han de retirarse, indicado en Nm

Si se instalan accesorios/equipos conforme al punto 6.3.1 y al apéndice 7, My y M, son iguales a 0.

Los valores de par negativos de los puntos motrices (‘“m” en el apéndice 1) integrardn, a efectos de la
generacion del ciclo de referencia, los valores de referencia determinados de una de las maneras
siguientes:

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

b) cartografia del par negativo necesario para que el motor pase del régimen maximo al régimen
minimo de la cartografia;

¢) determinacion del par negativo necesario para mantener el motor al ralenti y a n,,;, e interpo-
lacion lineal entre esos dos puntos.
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7.4.8.

7.5.

Célculo del trabajo del ciclo de referencia

El trabajo del ciclo de referencia se determinard a lo largo del ciclo de ensayo calculando sincréni-
camente valores instantaneos de la potencia del motor a partir del régimen de referencia y del par de
referencia, determinados con arreglo a los puntos 7.4.6 y 7.4.7. Los valores instantaneos de la poten-
cia del motor se integrardn a lo largo del ciclo de ensayo para calcular el trabajo del ciclo de refe-
rencia W, (kWh). Si no se han instalado accesorios con arreglo al punto 6.3.1, los valores
instantdneos de la potencia se corregirdn mediante la ecuacion (4) del punto 6.3.5.

Se utilizard la misma metodologia para integrar tanto la potencia de referencia como la potencia
efectiva del motor. Si es preciso determinar valores situados entre los valores adyacentes de referen-
cia o los valores adyacentes medidos, se empleard la interpolacion lineal. Al integrar el trabajo del
ciclo efectivo, se igualardn a cero y se incluirdn todos los valores de par negativos. Si la integracion
se efectia a una frecuencia inferior a 5 Hz, y si, durante un segmento de tiempo determinado, el
valor del par pasa de positivo a negativo o de negativo a positivo, se calculard la porcion negativa y
se igualard a cero. La porcién positiva se incluird en el valor integrado.

Procedimientos previos al ensayo
Instalacion del equipo de medicién

Los instrumentos y las sondas de muestreo se instalaran segun las prescripciones. El tubo de escape
se conectard al sistema de dilucion de flujo total, si se utiliza.

Preparacion del equipo de medicion para el muestreo
Antes de que comience el muestreo se efectuardn las operaciones siguientes:

a)  Se realizardn comprobaciones de la estanqueidad en las ocho horas previas al muestreo de las
emisiones con arreglo al punto 9.3.4.

b) En el caso de muestreo por lotes, se conectardn medios de almacenamiento limpios, como bol-
sas en las que se ha hecho el vacio.

¢) Todos los instrumentos de medicion se pondran en marcha segtin las instrucciones de sus res-
pectivos fabricantes y las buenas practicas técnicas.

d) Se pondrin en marcha los sistemas de dilucién, las bombas de muestreo, los ventiladores de
refrigeracion y el sistema de recogida de datos.

e) Los caudales de muestreo se ajustardn a los niveles deseados, pudiéndose utilizar un flujo
derivado.

f) Los intercambiadores de calor del sistema de muestreo se calentardn o enfriardn previamente
de forma que sus temperaturas respectivas se sittien dentro del rango de temperaturas de fun-
cionamiento previsto para el ensayo.

g) Se permitird que los componentes calentados o refrigerados, como los conductos de muestreo,
los filtros, los refrigeradores y las bombas, se estabilicen a sus temperaturas de funcionamiento.

h) El flujo del sistema de dilucién del gas de escape se encenderd al menos 10 minutos antes de
una secuencia de ensayo.

i)  Los dispositivos electronicos de integracion se podran a cero o se volverdn a poner a cero antes
del inicio de un intervalo de ensayo.
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7.6.

Verificacion de los analizadores de gas

Se seleccionardn los rangos del analizador de gas. Se autorizardn los analizadores de emisiones con
una funcién de seleccién automadtica o manual del rango de medicién. Durante el ciclo de ensayo
no se cambiard el rango de los analizadores de emision. Asimismo, los valores de ganancia de los
amplificadores operacionales analdgicos no podran modificarse durante el ciclo de ensayo.

Se determinard la respuesta al cero y al punto final en el caso de todos los analizadores que utilicen
gases conformes con normas internacionales que cumplan las especificaciones del punto 9.3.3. Los
analizadores FID se calibrardn sobre una base carbono 1 (C1).

Preparacion del filtro de muestreo de particulas

Al menos una hora antes del ensayo, se introducird el filtro en una cdpsula de Petri que esté prote-
gida de la contaminaci6n por polvo y permita el intercambio de aire, y se colocard en una cdmara de
pesaje para su estabilizacion. Una vez finalizado el periodo de estabilizacion, se pesara el filtro y se
registrard la tara. A continuacion se guardard el filtro en una cdpsula de Petri cerrada o en un por-
tafiltros sellado hasta que se precise para el ensayo. Los filtros se utilizardn en el plazo de ocho horas
después de que se extraigan de la cdmara de pesaje.

Ajuste del sistema de dilucién

El caudal total del gas de escape diluido de un sistema de dilucion de flujo total o el caudal del gas de
escape diluido de un sistema de dilucién de flujo parcial se fijardn de manera que se elimine la con-
densaci6n de agua en el sistema y se obtenga una temperatura en la cara del filtro de entre 315 K
(42°0) y 325 K (52 °C).

Puesta en marcha del sistema de muestreo de particulas

El sistema de muestreo de particulas se pondra en marcha y se hard funcionar en derivacion. El nivel
de fondo de particulas del diluyente puede determinarse mediante un muestreo del diluyente antes
de la entrada del gas de escape en el tinel de dilucion. La medicion puede efectuarse antes o después
del ensayo. Si la medicion se efecttia al principio y al final del ciclo, podrdn promediarse los valores
obtenidos. Si se utiliza un sistema de muestreo diferente para la medicion de fondo, la medicion se
efectuard paralelamente al ensayo.

Realizacion del ciclo WHTC
Enfriamiento del motor

Puede aplicarse un procedimiento de enfriamiento natural o forzado. Respecto al enfriamiento for-
zado, se aplicardn buenas practicas técnicas para el establecimiento de sistemas para enviar aire refri-
gerante al motor, enviar aceite frio al sistema de lubricacién del motor, extraer el calor del refrigerante
mediante el sistema refrigerante del motor y extraer el calor del sistema de postratamiento del escape.
En el caso de un enfriamiento forzado del sistema de postratamiento, no se aplicara el aire refrige-
rante hasta que la temperatura del sistema de postratamiento haya descendido por debajo del nivel
de activacion catalitica. No se permitird ningtin procedimiento de enfriamiento que dé lugar a emi-
siones no representativas.

Ensayo de arranque en frio

El ensayo con arranque en frio se iniciard cuando la temperatura del lubricante del motor y los sis-
temas de postratamiento alcancen todos una temperatura de entre 293 y 303 K (20 y 30 °C). El
motor se arrancard mediante uno de los métodos siguientes:

a) el motor se arranca como se recomienda en las instrucciones de uso mediante un motor de
arranque de produccién y una baterfa adecuadamente cargada o una fuente de corriente ade-
cuada, o

b) el motor se arranca con el dinamémetro. Se impulsa hasta + 25 % de su régimen de arranque
tipico en uso. El motor de arranque se parard en el segundo posterior al arranque del motor. Si
el motor no arranca en el plazo de 15 segundos después de la puesta en marcha del motor de
arranque, se parard este ultimo y se determinard el motivo por el que no ha arrancado, salvo
que el manual de instrucciones o de mantenimiento indique que es normal la utilizacion del
motor de arranque durante mds tiempo.
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7.6.3.

7.6.4.

7.6.5.

7.6.6.

Periodo de homogeneizacion del calor

Inmediatamente después de que concluya el ensayo de arranque en frio, se acondicionard el motor
para el ensayo de arranque en caliente mediante un periodo de homogeneizacion del calor de 10 *
1 minutos.

Ensayo de arranque en caliente

El motor se arrancard al final del periodo de homogeneizacion del calor, tal como se define en el
punto 7.6.3, siguiendo los métodos al efecto del punto 7.6.2.

Secuencia de ensayo

La secuencia del ensayo de arranque tanto en frio como en caliente empieza al arrancar el motor. El
control del ciclo se iniciard una vez arrancado el motor, de forma que el funcionamiento del motor
se corresponda con el primer punto de mando del ciclo.

El ciclo WHTC se realizard con arreglo al ciclo de referencia establecido en el punto 7.4. Los puntos
de mando del régimen y del par se emitirin con una frecuencia de 5 Hz o superior (se reco-
mienda 10 Hz). Los puntos de mando se calculardn mediante interpolacion lineal entre los puntos
de mando de 1 Hz del ciclo de referencia. Los valores efectivos del régimen y del par del motor se
registrardn al menos una vez por segundo durante el ciclo de ensayo (1 Hz), y las sefiales podrdn
filtrarse electrénicamente.

Recogida de los datos pertinentes sobre las emisiones
Al inicio de la secuencia de ensayo, se pondrd en marcha el equipo de medicién y, simultdneamente:
a) se empezard a recoger o analizar el diluyente, si se utiliza un sistema de dilucién de flujo total;

b) se empezard a recoger o analizar el gas de escape bruto o diluido, en funcién del método
utilizado;

¢) se empezardn a medir la cantidad de gas de escape diluido y las temperaturas y presiones
requeridas;

d) se empezard a registrar el caudal masico del gas de escape, si se opta por el andlisis del gas de
escape bruto;

€) se empezardn a registrar los datos de retorno del régimen y del par del dinamémetro.

Si se opta por la medicién del gas de escape bruto, se medirdn continuamente las concentraciones
de las emisiones [(NM)HC, CO y NO,] y el caudal mdsico del gas de escape y se almacenardn en un
sistema informdtico con una frecuencia minima de 2 Hz. Todos los demds datos podran registrarse
con una frecuencia de muestreo minima de 1 Hz. En el caso de analizadores analdgicos, se registrard
la respuesta, y los datos de calibracién podran aplicarse en linea o fuera de linea durante la evalua-
cion de los datos.

Si se utiliza un sistema de dilucién de flujo total, los HC y NO, se medirdn de forma continua en el
tinel de dilucién con una frecuencia minima de 2 Hz. Las concentraciones medias se determinardn
integrando las sefiales del analizador a lo largo del ciclo de ensayo. El tiempo de respuesta del sis-
tema no deberd superar 20 segundos y, si es preciso, estard coordinado con las fluctuaciones de cau-
dal del muestreo de volumen constante y con las desviaciones del tiempo de muestreo/ciclo de
ensayo. Los niveles de CO, CO, y NMHC podran determinarse mediante integracion de las sefiales
de medicién continua o andlisis de las concentraciones obtenidas en la bolsa de muestreo durante el
ciclo. Las concentraciones de contaminantes gaseosos en el diluyente se determinardn antes del
punto en el que el gas de escape penetra en el tanel de dilucién mediante integracion o recogida en
la bolsa de fondo. El resto de pardmetros que deban medirse se registrardn con una frecuencia
minima de una medicién por segundo (1 Hz).
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7.6.7.

7.6.8.

7.7.

Muestreo de particulas

Al iniciar la secuencia de ensayo, el sistema de muestreo de particulas deberd cambiarse de la posi-
cion de derivacion a la de recogida de particulas.

Si se utiliza un sistema de dilucién de flujo parcial, se controlard(n) la(s) bomba(s) de muestreo, de
manera que el caudal de la sonda de muestreo de particulas o tubo de transferencia sea proporcional
al caudal mdsico de escape, determinado con arreglo al punto 9.4.6.1.

Si se utiliza un sistema de dilucion de flujo total, la(s) bomba(s) de muestreo se ajustard(n) de manera
que el caudal de la sonda de muestreo de particulas o del tubo de transferencia se mantenga dentro
de un margen de + 2,5 % respecto al caudal establecido. Si se aplica una compensacion de caudal (es
decir, un control proporcional del caudal de muestreo), deberd demostrarse que la relacion entre el
caudal del ttnel principal y el caudal de muestreo de particulas no varfa en mds de + 2,5 % respecto
a su valor establecido (excepto durante los primeros 10 segundos de muestreo). Se registrardn la tem-
peratura y la presién medias en la entrada de los caudalimetros de gas o de los instrumentos del cau-
dal. Si el caudal establecido no puede mantenerse durante todo el ciclo (dentro de un margen de
+ 2,5 %) debido a la elevada carga de particulas del filtro, el ensayo deberd invalidarse. Se repetird
con un caudal de muestreo menor.

Parada del motor y mal funcionamiento del equipo

Si el motor se para en algiin momento del ensayo de arranque en frio, se invalidard el ensayo. El
motor se preacondicionard, se arrancard de nuevo de acuerdo con lo dispuesto en el punto 7.6.2 y
se repetird el ensayo.

Si el motor se para en algiin momento del ensayo de arranque en caliente, se invalidard el ensayo. Se
homogeneizara el calor del motor de acuerdo con lo dispuesto en el punto 7.6.3 y se repetird el
ensayo de arranque en caliente. En ese caso, no es necesario repetir el ensayo de arranque en frio.

Si durante el ciclo de ensayo se produce un mal funcionamiento en alguno de los elementos del
equipo de ensayo prescrito, se invalidard el ensayo y se repetird con arreglo a las disposiciones
anteriores.

Realizacion del ciclo WHSC
Preacondicionamiento del sistema de dilucién y del motor

El sistema de dilucion y el motor se pondrdn en marcha y se calentardn conforme a lo dispuesto en
el punto 7.4.1. Después del calentamiento, el motor y el sistema de muestreo se preacondicionardn
haciendo funcionar el motor al modo 9 (véase el punto 7.2.2, cuadro 1) durante un minimo de
10 minutos y, simultdneamente, haciendo funcionar el sistema de dilucién. Pueden hacerse simula-
ciones de muestreo de particulas. Esos filtros de muestreo no deben estabilizarse ni pesarse y pue-
den desecharse. Los caudales se aproximaran a los caudales seleccionados para el ensayo. Se parard
el motor después del preacondicionamiento.

Puesta en marcha del motor

5 + 1 minutos después de la conclusion del preacondicionamiento en el modo 9, tal como se des-
cribe en el punto 7.7.1, el motor estabilizado se pondrd en marcha de acuerdo con el procedimiento
de arranque que recomiende el fabricante en el manual de uso, utilizando bien un motor de arran-
que de produccién o el dinamémetro, con arreglo al punto 7.6.2.

Secuencia de ensayo

La secuencia de ensayo se iniciard una vez arrancado el motor y dentro del minuto posterior a la
comprobacién de que el funcionamiento del motor se corresponde con el primer modo del ciclo
(ralenti).

El WHSC se realizard de conformidad con el orden de los modos de ensayo enumerados en el cua-
dro 1 del punto 7.2.2.
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7.7.4.

7.7.5.

Recogida de los datos pertinentes sobre las emisiones

Al inicio de la secuencia de ensayo, se pondra en marcha el equipo de medicién y, simultaneamente:

a) se empezard a recoger o analizar el diluyente, si se utiliza un sistema de dilucién de flujo total;

b) se empezard a recoger o analizar el gas de escape bruto o diluido, en funcién del método
utilizado;

¢) se empezardn a medir la cantidad de gas de escape diluido y las temperaturas y presiones
requeridas;

d) se empezard a registrar el caudal mdsico del gas de escape, si se opta por el andlisis del gas de
escape bruto;

€) se empezardn a registrar los datos de retorno del régimen y del par del dinamémetro.

Si se opta por la medicién del gas de escape bruto, se medirdn continuamente las concentraciones
de las emisiones [(NM)HC, CO y NO,] y el caudal mdsico del gas de escape y se almacenardn en un
sistema informdtico con una frecuencia minima de 2 Hz. Todos los demds datos podrén registrarse
con una frecuencia de muestreo minima de 1 Hz. En el caso de analizadores analdgicos, se registrara
la respuesta, y los datos de calibracion podran aplicarse en linea o fuera de linea durante la evalua-
cién de los datos.

Si se utiliza un sistema de dilucion de flujo total, los HC y NO, se medirdn de forma continua en el
tanel de dilucion con una frecuencia minima de 2 Hz. Las concentraciones medias se determinaran
integrando las sefiales del analizador a lo largo del ciclo de ensayo. El tiempo de respuesta del sis-
tema no deberd superar 20 segundos y, si es preciso, estard coordinado con las fluctuaciones de cau-
dal del muestreo de volumen constante y con las desviaciones del tiempo de muestreo/ciclo de
ensayo. Los niveles de CO, CO, y NMHC podran determinarse mediante integracion de las sefiales
de medicion continua o andlisis de las concentraciones obtenidas en la bolsa de muestreo durante el
ciclo. Las concentraciones de contaminantes gaseosos en el diluyente se determinardn antes del
punto en el que el gas de escape penetra en el tinel de dilucién mediante integracion o recogida en
la bolsa de fondo. El resto de pardmetros que deban medirse se registrardn con una frecuencia
minima de una medicién por segundo (1 Hz).

Muestreo de particulas

Al iniciar la secuencia de ensayo, el sistema de muestreo de particulas deberd cambiarse de la posi-
cion de derivacién a la de recogida de particulas. Si se utiliza un sistema de dilucion de flujo parcial,
se controlard(n) la(s) bomba(s) de muestreo, de manera que el caudal de la sonda de muestreo de par-
ticulas o tubo de transferencia sea proporcional al caudal mésico de escape, determinado con arre-
glo al punto 9.4.6.1.

Si se utiliza un sistema de dilucion de flujo total, la(s) bomba(s) de muestreo se ajustard(n) de manera
que el caudal de la sonda de muestreo de particulas o del tubo de transferencia se mantenga dentro
de un margen de + 2,5 % respecto al caudal establecido. Si se aplica una compensacién de caudal (es
decir, un control proporcional del caudal de muestreo), deberd demostrarse que la relacion entre el
caudal del tinel principal y el caudal de muestreo de particulas no varfa en mas de 2,5 % respecto
a su valor establecido (excepto durante los primeros 10 segundos de muestreo). Se registraran la tem-
peratura y la presién medias en la entrada de los caudalimetros de gas o de los instrumentos del cau-
dal. Si el caudal establecido no puede mantenerse durante todo el ciclo (dentro de un margen de
2,5 %) debido a la elevada carga de particulas del filtro, el ensayo deberd invalidarse. Se repetird
con un caudal de muestreo menor.
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7.8.

Parada del motor y mal funcionamiento del equipo

Si el motor se para en algtin momento del ciclo, se invalidard el ensayo. El motor se preacondicio-
nard conforme al punto 7.7.1, se arrancard de nuevo de acuerdo con lo dispuesto en el punto 7.7.2
y se repetird el ensayo.

Si durante el ciclo de ensayo se produce un mal funcionamiento en alguno de los elementos del
equipo de ensayo prescrito, se invalidard el ensayo y se repetird con arreglo a las disposiciones
anteriores.

Procedimientos posteriores al ensayo
Operaciones después del ensayo

Una vez finalizado el ensayo, se detendra la medicion del caudal mésico del gas de escape, del volu-
men del gas de escape diluido y del caudal de gas que entra en las bolsas de muestreo y se parard la
bomba de muestreo de particulas. En el caso de un sistema de andlisis integrador, el muestreo deberd
continuar hasta que hayan transcurrido los tiempos de respuesta del sistema.

Verificacion del muestreo proporcional

En el caso de las muestras por lote proporcional, como las muestras de bolsas o las muestras de par-
ticulas, se comprobard que se mantuvo el muestreo proporcional conforme a los puntos 7.6.7
y 7.7.5. Se invalidardn las muestras que no cumplan los requisitos.

Acondicionamiento y pesaje de las particulas

El filtro de particulas se pondrd en contenedores cubiertos o sellados o los portafiltros estardn cerra-
dos, a fin de proteger los filtros de la contaminacion ambiental. El filtro asi protegido se introducird
de nuevo en la cdmara de pesaje. El filtro se acondicionard durante un minimo de una hora y, a con-
tinuacion, se pesard conforme a lo dispuesto en el punto 9.4.5. Se registrard el peso bruto de los
filtros.

Verificacion de la desviacion

Las respuestas al cero y al punto final del analizador de emisiones gaseosas utilizado se determina-
ran lo antes posible, y a mds tardar, a los 30 minutos de haber finalizado el ciclo de ensayo o durante
el periodo de homogeneizacion del calor. A efectos del presente punto, el ciclo de ensayo se define
de la siguiente manera:

a) para el WHTC: la secuencia entera arranque en frio - homogeneizacién del calor - arranque en
caliente;

b) para el ensayo WHTC de arranque en caliente (punto 6.6): la secuencia homogeneizacién del
calor - arranque en caliente;

¢) parael ensayo WHTC de arranque en caliente con regeneracion mdltiple (punto 6.6): el nimero
total de ensayos de arranque en caliente;

d) para el WHSC: el ciclo de ensayo.
En el caso de la desviacion del analizador, serdn de aplicacion las disposiciones siguientes:

a) las respuestas al cero y al punto final anteriores y posteriores al ensayo podran insertarse direc-
tamente en la ecuacién 66 del punto 8.6.1 sin determinar la desviacién;

b) sila diferencia en materia de desviacién entre los resultados previos y posteriores al ensayo es
inferior al 1 % del fondo de la escala, las concentraciones medidas podran utilizarse sin o con
correccion de la desviacion con arreglo a lo dispuesto en el punto 8.6.1;

¢) sila diferencia en materia de desviacion entre los resultados previos y posteriores al ensayo es
igual o superior al 1 % del fondo de la escala, se invalidard el ensayo o se corregird la desviacién
de las concentraciones medidas con arreglo a lo dispuesto en el punto 8.6.1.
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7.8.5.

7.8.6.

7.8.7.

Andlisis del muestreo en bolsa de las emisiones gaseosas
Se efectuard lo siguiente lo antes que sea posible:

a) se analizardn las muestras en bolsa de las emisiones gaseosas a mds tardar a los 30 minutos de
haber finalizado el ensayo de arranque en caliente o durante el periodo de homogeneizacién del
calor, en el caso del ensayo de arranque en frio;

b) las muestras de fondo se analizardn a mds tardar a los 60 minutos de haber finalizado el ensayo
de arranque en caliente.

Validaci6n del trabajo del ciclo

Antes de calcular el trabajo del ciclo efectivo, se omitird todo punto registrado durante el arranque
del motor. El trabajo del ciclo efectivo se determinard a lo largo del ciclo de ensayo utilizando sin-
crénicamente los valores del régimen y del par efectivos para calcular los valores instantdneos de la
potencia del motor. Los valores instantdneos de la potencia del motor se integrardn a lo largo del
ciclo de ensayo para calcular el trabajo del ciclo efectivo W, (kWh). Si no se han instalado

accesorios/equipo con arreglo al punto 6.3.1, los valores instantdneos de la potencia se corregirdn
mediante la ecuacion (4) del punto 6.3.5.

Se utilizard la misma metodologia descrita en el punto 7.8.4 para integrar la potencia efectiva del
motor.

El trabajo del ciclo efectivo W, se utilizard para realizar una comparacién con el trabajo del ciclo

de referencia W, y calcular las emisiones especificas del freno (véase el punto 8.6.3).

w.

act

se situard entre el 85 % y el 105 % de W,

ref*

Estadisticas de validacién del ciclo de ensayo

Se efectuardn regresiones lineales de los valores efectivos (1., M, P,.) sobre los valores de refe-

act? act?
rencia (1., M,.p P, tanto en el caso del WHTC como del WHSC.

ref?

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

Se utilizard el método de los minimos cuadrados, y la ecuacién mds adecuada tendrd la forma
siguiente:

y =ax ta, (11)

donde:

y  valor efectivo del régimen (min"), del par (Nm) o de la potencia (kW)
a, pendiente de la linea de regresion
x  valor de referencia del régimen (min™"), del par (Nm) o de la potencia (kW)

a, ordenaday en el origen de la linea de regresion

Para cada linea de regresion se calculard el error tipico de estimacion (SEE) de y sobre x y el coefi-
ciente de determinacién (r?).
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Se recomienda efectuar este andlisis a una frecuencia de 1 Hz. Para que un ensayo pueda conside-
rarse valido, deberdn cumplirse los criterios del cuadro 2 (WHTC) o del cuadro 3 (WHSC).

Cuadro 2

Tolerancias de la linea de regresién para el WHTC

Régimen

Par

Potencia

Error tipico de
estimacion (SEE) de y
sobre x

mdximo 5 % del
régimen médximo de
ensayo

méximo 10 % del par
méximo de ensayo del
motor

méximo 10 % del par
méximo de ensayo del
motor

Pendiente de la linea de
regresion, a,

0,95a1,03

0,83a1,03

0,89 a1,03

Coeficiente de
determinacién, r?

minimo 0,970

minimo 0,850

minimo 0,910

Ordenada y en el origen de
la linea de regresion, a,

mdximo 10 % del
régimen de ralenti

+ 20 Nm o + 2 % del
par maximo, lo que sea
superior

t4kWot2%dela
potencia maxima, lo que
sea superior

Cuadro 3

Tolerancias de la linea de regresiéon para el WHSC

Régimen

Par

Potencia

Error tipico de
estimacion (SEE) de y
sobre x

mdximo 1 % del
régimen méximo de
ensayo

méximo 2 % del par
méximo de ensayo del
motor

méximo 2 % del par
méximo de ensayo del
motor

Pendiente de la linea de
regresion, a,

0,99 a 1,01

0,98 a 1,02

0,98 a 1,02

Coeficiente de
determinacién, r?

minimo 0,990

minimo 0,950

minimo 0,950

Ordenada y en el origen de
la linea de regresion, a,

maximo 1 % del
régimen méximo de
ensayo

+ 20 Nm o * 2 % del
par maximo, lo que sea
superior

+t4kWo+2%dela
potencia maxima, lo que
sea superior

Unicamente a efectos de regresion, podran omitirse los puntos que figuran en el cuadro 4 antes de
efectuar el cdlculo de regresion. Sin embargo, esos puntos no se omitirdn para el cdlculo del trabajo
del ciclo y de las emisiones. La omisién de puntos podra aplicarse a todo el ciclo o a cualquier parte

del mismo.
Cuadro 4
Puntos que pueden omitirse en el andlisis de regresién
Caso Condiciones Puntos que pueden omitirse

Demanda minima Mo =0% régimen y potencia
del operador y
(punto de ralenti) M, s=0%

y

Mact > (Mrcf_ 0’02 Mmax mapped torquc)

y

Mact < (Mrcf + 0’02 MmaxA mapped torquc)
Demanda minima M, < 0% potencia y par

del operador
(punto motriz)
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Caso Condiciones Puntos que pueden omitirse

Demanda minima
del operador

Mot € 1,02 1100y Mo > My potencia y par o régimen

,
< Mref

act

o
Mact = Tef y M
o

Maer > 1,02 Meet Y Mref < Mact < (Mref +0,02 Mmax. mapped

torque,

Demanda médxima Mace < Mrer ¥ Maee 2 Mg
del operador 0

Maee 2 0’98 Meef Y M
o

e < 0,98 Meef Y Mref > Mo, 2 (Mref -0,02 Mmax mapped

act =

potencia y par o régimen

act < Mref

torque,

8. CALCULO DE LAS EMISIONES

El resultado final del ensayo se redondeard una sola vez a la posicién situada a la derecha de la coma
indicada en la norma sobre emisiones aplicable, mds una cifra significativa, de acuerdo con la norma
ASTM E 29-06B. No estd permitido el redondeo de los valores intermedios utilizados para calcular
el resultado final de las emisiones especificas del freno.

En el apéndice 6 se ofrecen ejemplos de los procedimientos de célculo.

Previa autorizacion del organismo de homologacion de tipo, se permite el cdlculo de las emisiones
sobre una base molar, con arreglo al anexo 7 del RTM n° [xx] relativo al protocolo de ensayo de
emisiones de escape de las mdquinas méviles no de carretera.

8.1. Correccion base seca/base himeda
Si las emisiones se miden en base seca, se calculardn en base himeda mediante la férmula indicada
a continuacién.
¢, =k, ¢ (12)
donde:
¢g  eslaconcentracion en base seca, en ppm o % vol.
k, s el factor de correccidon base seca/base hameda (k,, ,, k. 0 k4, dependiendo de la ecua-
cién que se utilice)
8.1.1. Gas de escape bruto
Qi
1,2442 xH + 111,19 xw, . x ——
a ALF q )
k,o=[1- mdl 11,008 (13)
w,a q "
773,4+1,2442 x H + — x k. x 1000
qmad,i ’
o
Qi
1,2442 xH + 111,19 xw,, . x ——
a ALF q ) P
k o=|1- mad,i / (1 _ _r) (14)
w,a
Py

q. e
7734 +1,2442 x H + —" x k% 1000

qmad,i
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)
k. = : ~k,,| x 1,008 (15)
g 1+a x0,005 x (cco2 + Cco) W
con
ke, = 0055594 xw, +0,0080021 x wp,, +0,0070046 * Wy (16)
y
1,608 x H
k- : 17)
1000 + (1,608 x H)
donde:
H, es la humedad del aire de admision, en gramos de agua por kg de aire seco
WLk es el contenido de hidrégeno del combustible, en % de la masa
Qi es el caudal masico instantdneo del combustible, en kg/s
Gmad.t es el caudal mdsico instantdneo del aire de admision seco, en kg/s
P, es la presion del vapor de agua después del bario refrigerante, en kPa
Py es la presion atmosférica total, en kPa
WL es el contenido de nitrogeno del combustible, en % de la masa
Weps es el contenido de oxigeno del combustible, en % de la masa
a es la relacion molar del hidrégeno del combustible
Ccon es la concentracion seca de CO,, en %
cco es la concentracién seca de CO, en %

Las ecuaciones (13) y (14) son basicamente idénticas, y el factor 1,008 en las ecuaciones (13) y (15)
son una aproximacién del denominador més preciso de la ecuacién (14).

Gas de escape diluido
a xc
ko= [(1 —ﬂ)—k 2] x 1,008 (18)
we 200 v
0
(1 B kw2)
Rye = [[1 4 & Cco2a]| x 1,008 (19)
200
con

1 1
1,608><[Hd><(1——)+H x—]
D D

k= (20)
w2 1 1
1000 + 4 1,608 x [H, x [1-—| + H x|~
D ¢ \D
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8.2.

8.2.1.

8.2.2.

donde:

a es la relacion molar del hidrégeno del combustible

Ccoaw €S la concentracion himeda de CO,, en %

Ccoad €S la concentracion seca de CO,, en %

H;  esla humedad del diluyente, en gramos de agua por kg de aire seco

es la humedad del aire de admisién, en gramos de agua por kg de aire seco

D es el factor de dilucion (véase el punto 8.5.2.3.2)
Diluyente
kyq= (1-k,,) x 1,008 (21)
con
1,608 x H,

k= 22
31000 + (1,608 x H) 22

donde:

H;  esla humedad del diluyente, en gramos de agua por kg de aire seco
Correccion de NO, en funcién de la humedad

Como la emisién de NO, depende de las condiciones del aire ambiente, la concentracion de NO, se
corregird en funcién de la humedad mediante los factores indicados en los puntos 8.2.1 u 8.2.2. La
humedad del aire de admision, Ha, puede derivarse de la medicién de la humedad relativa, del punto
de condensaci6n, de la presién de vapor o del termémetro secofhimedo utilizando ecuaciones
comunmente aceptadas.

Motores de encendido por compresion
L 15698 xH,
=—+0,832 23
hD 1000 )
donde:
H,  esla humedad del aire de admision, en gramos de agua por kg de aire seco

Motores de encendido por chispa

R, =0,6272+ 44,030 x 10 x H ~0,862 x 10’ x H? (24)

donde:

H es la humedad del aire de admisién, en gramos de agua por kg de aire seco

a
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8.3.

Correccion de la flotabilidad del filtro de particulas

Se corregird la flotabilidad en el aire de la masa del filtro de muestreo. La correccién de la flotabili-
dad depende de la densidad del filtro de muestreo, la densidad del aire y la densidad del peso de cali-
bracién de la balanza, y no tiene en cuenta la flotabilidad de las propias particulas. Se aplicard la
correccion de la flotabilidad a la masa en vacio del filtro y a la masa bruta del mismo.

Si se desconoce la densidad del material filtrante, se utilizardn las densidades siguientes:
a) filtro de teflon revestido de fibra de vidrio: 2 300 kg/m*

b) filtro de membrana de teflon: 2 144 kg/m’

¢) filtro de membrana de teflén con anillo de apoyo de polimetilpenteno: 920 kg/m’

Para los pesos de calibracion de acero inoxidable, se utilizard una densidad de 8 000 kg/m®. Si el
peso de calibracion del material es diferente, deberd conocerse su densidad.

Se utilizard la ecuacion siguiente:

1P
Py
M= Mcor ™ (25)
P.
1 .
Pe
con
p, x 28,836
= 26
Pa 83144 T, (26
donde:
Myncor es la masa no corregida del filtro de particulas, en mg
Pa es la densidad del aire, en kg/m’
Pw es la densidad del peso de calibracién de la balanza, en kg/m’
pr es la densidad del filtro de muestreo de particulas, en kg/m’
Py es la presion atmosférica total, en kPa
T, es la temperatura del aire en el entorno de la balanza, en K
28,836 es la masa molar del aire a la humedad de referencia (282,5 K), en g/mol

8,3144 es la constante molar de los gases

La masa de la muestra de particulas m, utilizada en los puntos 8.4.3 y 8.5.3 se calculard de la manera
siguiente:

m =m (27)

p - Mg ™M

T

donde:

me;  es la masa bruta del filtro de particulas con correccién de la flotabilidad, en mg

mer  es la masa en vacio del filtro de particulas con correccion de la flotabilidad, en mg
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8.4.

8.4.1.

8.4.1.1.

8.4.1.2.

Dilucién de flujo parcial (PFS) y medicién de los componentes gaseosos brutos

Las sefiales de la concentracion instantdnea de los componentes gaseosos se utilizan para el cdlculo
de las emisiones masicas multiplicdndolas por el caudal mésico instantdneo del gas de escape. El cau-
dal mdsico del gas de escape podrd medirse directamente o calcularse utilizando los métodos de
medicion del caudal de aire de admision y de combustible, el método del gas trazador o la medicién
del aire de admision y la relacion aire/combustible. Se prestard especial atencion a los tiempos de
respuesta de los diferentes instrumentos. Estas diferencias se tendrdn en cuenta alineando el tiempo
de las sefales. En el caso de las particulas, las sefiales del caudal mésico del gas de escape se utiliza-
rdn para controlar el sistema de dilucién de flujo parcial y tomar una muestra proporcional al cau-
dal mésico del gas de escape. La calidad de la proporcionalidad se verificard mediante un anlisis de
regresion entre la muestra y el caudal del gas de escape de acuerdo con lo dispuesto en el
punto 9.4.6.1. La figura 6 muestra un esquema completo del dispositivo de ensayo.

' '?\ Caudal de escape

Muestra del gas de escape () (}----------om- RSP
o W Aire de dilucion i
Medicion del caudal i
_ Control del caudal 1
——————— Senales para el control del T
sistema y los calculos I !
i | Sistema de : |
_;—’— dilucién de flujo '
! parcial .
I I
Gasdeescape | |  t---mmmm-mmmmmmmmoooo o o
I
Yy ¥
Analizador | Célculo Sistema
——'—'-del gas F------- ™ informatico
de escape
L]
1
1
]
I
i
— e 1
- ~ .
T _>\ Motor /<_ \) :
= \c :
i Caudal Caudal de aire 1 1
Y de combustible de admision T 1
| 1
S S P E— 1

Figura 6

Esquema del sistema de medicién de flujo bruto/parcial

Determinacion del caudal mdsico del gas de escape bruto
Introduccién

Para calcular las emisiones en el gas de escape bruto y controlar el sistema de dilucién de flujo par-
cial es necesario conocer el caudal masico del gas de escape. Para determinar el caudal mdsico del
gas de escape podra utilizarse cualquiera de los métodos descritos en los puntos 8.4.1.3 a 8.4.1.7.

Tiempo de respuesta

Para calcular las emisiones, el tiempo de respuesta de cualquiera de los métodos descritos en los pun-
tos 8.4.1.3 a 8.4.1.7 serd igual o inferior al tiempo de respuesta del analizador (< 10 s), tal como se
establece en el punto 9.3.5.

Para controlar el sistema de dilucién de flujo parcial es necesaria una respuesta mds rdpida. En los
sistemas de dilucion de flujo parcial con control en linea, el tiempo de respuesta serd < 0,3 s. En los
sistemas de dilucién de flujo parcial con control previo basado en un ensayo pregrabado, el tiempo
de respuesta del sistema de medicion del caudal de escape serd < 5 s, con un tiempo de subida < 1 s.
El fabricante del instrumento especificard el tiempo de respuesta del sistema. Los requisitos de tiempo
de respuesta combinado para el caudal del gas de escape y el sistema de dilucién de flujo parcial se
indican en el punto 9.4.6.1.
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8.4.1.3.

8.4.1.4.

8.4.1.5.

Método de medicién directa

La medicion directa del caudal instantaneo del gas de escape podra efectuarse con un sistema como
el descrito a continuacién:

a) dispositivos de diferencial de presion, como las toberas medidoras de caudal (véanse los detalles
en la norma ISO 5167);

b) un caudalimetro ultrasdnico;
¢) un caudalimetro vortex.

Deberdn tomarse precauciones para evitar errores de medicién que influyan en los errores de los
valores de emision. Entre ellas se incluye la minuciosa instalacion del dispositivo en el sistema de
escape del motor, de acuerdo con las recomendaciones del fabricante del instrumento y con las bue-
nas précticas técnicas. En particular, ni las prestaciones del motor ni las emisiones deberan verse afec-
tadas por la instalacion del dispositivo.

Los caudalimetros cumplirn los requisitos de linealidad del punto 9.2.
Método de medicion del aire y del combustible

Consiste en la medicién del caudal de aire y del caudal de combustible con caudalimetros adecua-
dos. El célculo del caudal instantdneo del gas de escape se realiza de la manera siguiente:

(28)

qmew,i = qmaw,i + qu,i

donde:

Gmews  €s el caudal mdsico instantdneo del gas de escape, en kgfs
Gmawi €S el caudal mdsico instantdneo del aire de admision, en kgfs
Dot es el caudal mésico instantdneo del combustible, en kg/s

Los caudalimetros cumplirdn los requisitos de linealidad del punto 9.2, pero también tendran la exac-
titud suficiente para cumplir los requisitos de linealidad para el caudal del gas de escape.

Método de medicion con gas trazador
Este método consiste en medir la concentracion de gas trazador en el gas de escape.

Se inyectard, en el caudal del gas de escape, una cantidad conocida de un gas inerte (por ejemplo,
helio puro) que servird de gas trazador. El gas de escape mezclard y diluird el gas trazador, pero este
no producird una reaccion en el tubo de escape. Se medird entonces la concentracién de este gas en
la muestra de gas de escape.

Para garantizar una mezcla total del gas trazador, la sonda de muestreo del gas de escape se colocard
como minimo 1 m después del punto de inyeccién del gas trazador o a una distancia de dicho punto
equivalente a 30 veces el didmetro del tubo de escape si esta es superior a un metro. La sonda de
muestreo podra estar situada mds cerca del punto de inyeccion si se comprueba que la mezcla es
total comparando la concentracion del gas trazador con la concentracién de referencia cuando el
gas trazador se inyecta antes del motor.

El caudal del gas trazador se fijard de manera que, con el motor al ralenti, la concentracién de este
gas después de mezclarse sea inferior al fondo de escala del analizador del gas trazador.
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El célculo del caudal de gas de escape se realiza de la manera siguiente:

e Pe

qmew,i = 60 x (c _ (29)
( mix,i Cb)

donde:
Gmews €8 el caudal mdsico instantdneo del gas de escape, en kg/s
e es el caudal del gas trazador, en cm’/min
Conixi es la concentracion instantdnea del gas trazador después de la mezcla, en ppm
Pe es la densidad del gas de escape, en kg/m? (véase el cuadro 4)
G es la concentracién de fondo del gas trazador en el aire de admision, en ppm.

La concentracion bdsica del gas trazador (¢,) podrd determinarse promediando la concentracién de
fondo medida inmediatamente antes y después del ensayo.

La concentracion de fondo podrd ignorarse si es inferior al 1 % de la concentracién del gas trazador

después de la mezcla (c,,,;, ;) a un caudal de escape maximo.

La totalidad del sistema cumplird los requisitos de linealidad para el caudal del gas de escape del
punto 9.2.

Método de medicion del caudal de aire y de la relacion aire-combustible

Consiste en el cdlculo de la masa del gas de escape a partir del caudal de aire y de la relacion aire-
combustible. El cdlculo del caudal mésico instantdneo del gas de escape se realiza de la manera
siguiente:

1
Dnew,i ~ qmaw,i * (1 i A/FSt X )\l) (30)
con
a &
1380 x|1+—-—-—+y
4 2
A/FSt = (31)
12,011 + 1,00794 x a + 15,9994 x £ + 14,0067 x 6 + 32,065 x y
—4
4 | 2”10
Coog % 107 B a 3,5 %¢ € _
100_%_CHCWX1O4 * ZX Coff ) X(Ccozd+ccodx104)
€ X 10
1+CO—
3,5%x¢
\ = co2d (32)
a & —4 —4
4,764 x (1 +Z_E +y) x (CC02d+CC0dx 10 +¢ye, 10 )

donde:

Gmaw;  ©s el caudal mdsico instantdneo del aire de admision, en kg/s
AJF, es la relacion estequiométrica aire-combustible, en kg/kg

A es la rel acion de exceso de aire instantdneo

Ccond es la concentracion seca de CO,, en %

Ccod es la concentracion seca de CO, en ppm

Chicw es la concentracién hameda de HC, en ppm.
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8.4.1.7.

8.4.2.

8.4.2.1.

Los caudalimetros y los analizadores cumplirdn los requisitos de linealidad establecidos en el
punto 9.2, y la totalidad del sistema cumplira los requisitos de linealidad para el caudal del gas de
escape del punto 9.2.

Si se utiliza un equipo de medici6n de la relacién aire-combustible — por ejemplo, un sensor de tipo
Zirconia — para medir la relacion de exceso de aire, este debera cumplir las especificaciones esta-
blecidas en el punto 9.3.2.7.

Método de equilibrio de carbono

Consiste en calcular la masa del gas de escape a partir del caudal de combustible y de los compo-
nentes de las emisiones gaseosas de escape que incluyan carbono. El célculo del caudal mésico ins-
tantdneo del gas de escape se realiza de la manera siguiente:

2
Wher x 1,4 H
Ll (1 i )+ 1) (33)

Dnewi = i ™
mewi ~Amti | (1,0828 x wy +ky, x k) xk | 1000
con
k = ¥ 05441 + —c0d_ | _SHow 34
¢ (CCO2d_CCO2d,a) ’ 18,522 17’355 ( )
y
ky = —0,055594 x w, +0,0080021 x w__ +0,0070046 x w,q (35)
donde:
Qi es el caudal masico instantdneo del combustible, en kg/s
H, es la humedad del aire de admision, en gramos de agua por kg de aire seco
Weer es el contenido de carbono del combustible, en % de la masa
WarF es el contenido de hidrégeno del combustible, en % de la masa
WhEL es el contenido de nitrogeno del combustible, en % de la masa
Weps es el contenido de oxigeno del combustible, en % de la masa
Ccond es la concentracién seca de CO,, en %

Cconda €8 la concentracién seca de CO, del aire de admisién, en %
Cco es la concentracién seca de CO, en ppm

Chcw es la concentracién himeda de HC, en ppm.

Determinacion de los componentes gaseosos
Introduccién

Los componentes gaseosos en el gas de escape bruto del motor sometido a ensayo se medirdn con
los sistemas de medicion y muestreo descritos en el punto 9.3 y el apéndice 3. La evaluacién de los
datos se describe en el punto 8.4.2.2.

En los puntos 8.4.2.3 y 8.4.2.4 se describen dos procedimientos de cdlculo que son equivalentes para
el combustible de referencia del apéndice 2. El procedimiento descrito en el punto 8.4.2.3 es mds
directo, puesto que utiliza valores u tabulados para la relacion entre la densidad del componente y la
del gas de escape. El procedimiento descrito en el punto 8.4.2.4 es mds preciso para las calidades de
combustible que se desvian de las especificaciones del apéndice 2 pero requiere un andlisis elemen-
tal de la composicién del combustible.
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8.4.2.2.

8.4.2.3.

Evaluacion de los datos
Los datos pertinentes sobre las emisiones se registrardn y se almacenardn con arreglo al punto 7.6.6.

Para el cdlculo de la emision mdsica de los componentes gaseosos, el tiempo de las curvas de las con-
centraciones registradas y de la curva del caudal mdsico del gas de escape se alineara con el tiempo
de transformacion, tal como se define en el punto 3.1.30. En consecuencia, el tiempo de respuesta
de cada analizador de emisiones gaseosas y del sistema del caudal mdsico del gas de escape se deter-
minard de acuerdo con lo dispuesto en los puntos 8.4.1.2 y 9.3.5, respectivamente, y se registrara.

Célculo de la emision mdsica basada en los valores tabulados

Se determinara la masa de los contaminantes (g/ensayo) calculando las emisiones mdsicas instanta-
neas a partir de las concentraciones brutas de los contaminantes y del caudal mdsico del gas de
escape, alineado con el tiempo de transformacion determinado de acuerdo con lo dispuesto en el
punto 8.4.2.2, integrando los valores instantdneos a lo largo del ciclo y multiplicando los valores
integrados con los valores u del cuadro 5. Si se mide en base seca, antes de realizar cualquier otro
célculo se aplicard la correccion secofhiimedo a los valores de concentracion instantdnea, de acuerdo
con lo dispuesto en el punto 8.1.

Para el cdlculo de NO,, la emisién madsica se multiplicard, en aquellos casos en que proceda, por el
factor de correccion de la humedad ky, 1, o k;, ¢, determinado con arreglo al punto 8.2.

Se aplicard la ecuacion siguiente:

1=n 1
mgas - ugas X chas,i X qmew,i X }‘ (en g/ensayo) (36)
i=1
donde:
Ugas es el valor respectivo del componente de escape indicado en el cuadro 5
Coasi es la concentracion instantdnea del componente en el gas de escape bruto, en ppm
Trmewi es el caudal mdsico instantdneo del gas de escape, en kgs
f es la frecuencia de muestreo, en Hz
n es el nimero de mediciones
Cuadro 5
Valores u del gas de escape bruto y densidades de los componentes
Gas
NO, ‘ co ‘ HC | o, ‘ 0, ‘ CH,
Combustible Pe Peas [kg/m’]
2,053 ‘ 1,250 ‘ @ | 1,9636 ‘ 1,4277 ‘ 0,716
Ugas ()

Gasoleo 1,2943 | 0,001586 0,000966 0,000479 0,001517 0,001103 0,000553

Etanol 1,2757 | 0,001609 0,000980 0,000805 0,001539 0,001119 0,000561

GNC (9 1,2661 | 0,001621 0,000987 10,000528 ()| 0,001551 0,001128 0,000565

Propano | 1,2805 | 0,001603 0,000976 0,000512 0,001533 0,001115 0,000559

Butano 1,2832 | 0,001600 0,000974 0,000505 0,001530 0,001113 0,000558

GLP () 1,2811 | 0,001602 0,000976 0,000510 0,001533 0,001115 0,000559

(*) En funcion del carburante.

() Para A = 2, aire seco, 273 K, 101,3 kPa.

() u con una exactitud de 0,2 % para una composicion masica de: C = 66 — 76 %; H=22-25% N=0-12%.
(9 NMHC sobre la base de CH, 4, (para los HC totales se utilizard el coeficiente u,,, de CH,).

() u con una exactitud de 0,2 % para una composicion masica de: C3 = 70 — 90 %; C4 = 10 — 30 %.
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Calculo de la emisién mdsica basada en ecuaciones exactas

Se determinard la masa de los contaminantes (g/ensayo) calculando las emisiones mésicas instantd-
neas a partir de las concentraciones brutas de los contaminantes, los valores u y el caudal masico de
gas de escape, alineado con el tiempo de transformacién determinado de acuerdo con lo dispuesto
en el punto 8.4.2.2 e integrando los valores instantdneos a lo largo del ciclo. Si se mide en base seca,
antes de realizar cualquier otro cilculo se aplicard la correccién seco/hiimedo a los valores de con-
centracion instantdnea, de acuerdo con lo dispuesto en el punto 8.1.

Para el célculo de NO,, la emisién mdsica se multiplicard por el factor de correccion de la humedad
knp O ky, i, determinado con arreglo al punto 8.2.

Se aplicard la ecuacion siguiente:

i=n 1
Mg = 28asi * Caasi * Gmew ¥ }r (en gfensayo) (37)
=1
donde:
Ugasi se calcula a partir de la ecuacién 38 o 39
Coasi es la concentracion instantdnea del componente en el gas de escape bruto, en ppm
Drmew.i es el caudal mdsico instantdneo del gas de escape, en kg/s
f es la frecuencia de muestreo, en Hz
n es el nimero de mediciones

Los valores u instantdneos se calculardn de la manera siguiente:

ugas,i = Mgas / (Me,i X 1000) (38)
0

ugas,i = pgas / (pe,i X 1000) (39)
con

Py = My, | 22,414 (40)
donde:

Mg, es la masa molar del componente del gas, en g/mol (véase el apéndice 6)
M, es la masa molar instantdnea del gas de escape, en g/mol

Pas es la densidad del componente del gas, en kg/m?

Pei es la densidad instantdnea del gas de escape, en kg/m’

La masa molar de las emisiones de escape M, se derivard de una composicién general del combus-
tible CH,O.N,S,, partiendo de la suposicién de una combustion completa de la manera siguiente:

1+ qu,i
qmawi
M, = ' —~ (41)
' a ¢ § H, x 10 1
—+ =+ = +—
Qo 4 2 2 2x1,00794+ 15,9994 M,
iy +
Grays 12011 +1,00794 x a+ 15,9994 x £ + 14,0067 x § + 32,065 x y 1+H 10"
donde:
Gmavwi es el caudal mdsico instantdneo del aire de admision en base hiimeda, en kg/s
Qon es el caudal mdsico instantdneo del combustible, en kg/s
H, es la humedad del aire de admision, en gramos de agua por kg de aire seco
M, es la masa molar del aire de admision en condiciones secas = 28,965 g/mol
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8.4.3.

8.4.3.1.

8.4.3.2.

8.4.3.2.1.

La densidad del gas de escape p, se derivard de la manera siguiente:

1000 + Ha +1000 ~ (qui / qmadi)

Pei ™ 773,4+1,2434 xH +k._ x 1000 x 42
’ ’ a fw (qu,i / qmad,i)
donde:
Jmadi es el caudal mdsico instantdneo del aire de admision en base seca, en kg/s
Dot es el caudal mdsico instantdneo del combustible, en kg/s
H, es la humedad del aire de admision, en gramos de agua por kg de aire seco
ke es el factor especifico del combustible del gas de escape en condiciones hiimedas (ecua-

cién 16) del punto 8.1.1

Determinacion de las particulas
Evaluacion de los datos

La masa de las particulas se calculard con arreglo a la ecuacion 27 del punto 8.3. Para evaluar la con-
centracion de particulas, se registrard la masa total de la muestra (m,) que pasa por los filtros a lo

S€; )
largo del ciclo de ensayo. ’

Previa autorizacion del organismo de homologacién, podra corregirse la masa de particulas teniendo
en cuenta el nivel de particulas del diluyente, tal como se determina en el punto 7.5.6, de acuerdo
con las buenas practicas técnicas y las caracteristicas de disefio particulares del sistema de medicion
de particulas utilizado.

Célculo de la emisién mdsica

En funcion del disefio del sistema, se calculard la masa de particulas (g/ensayo) mediante uno de los
métodos indicados en los puntos 8.4.3.2.1 0 8.4.3.2.2 tras una correccion de la flotabilidad del fil-
tro de muestreo de particulas de acuerdo con lo dispuesto en el punto 8.3.

Calculo basado en la relacién de muestreo

My =m, [ (r, x 1000) (43)
donde:
m, es la masa de las particulas del muestreo efectuado durante el ciclo, en mg
T es la relacion media de la muestra a lo largo del ciclo
con

mse msep
r=—x (44)
S om m

ew sed
donde:
Mg es la masa de la muestra a lo largo del ciclo, en kg
ew es el caudal mdsico de escape total a lo largo del ciclo, en kg

Meep es la masa del gas de escape diluido que pasa por los filtros de recogida de particulas, en kg
Meq es la masa del gas de escape diluido que pasa por el tinel de dilucién, en kg

En un sistema de muestreo total, m,, y m,4 son idénticos.
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8.4.3.2.2. Célculo basado en la relacién de dilucion

8.5.

m

m = 2& X —edf (45)
™Momg, 1000
donde:
m, es la masa de las particulas del muestreo efectuado durante el ciclo, en mg
My es la masa del gas de escape diluido que pasa por los filtros de recogida de particulas, en kg
Mear es la masa del gas de escape diluido equivalente a lo largo del ciclo, en kg

La masa total del gas de escape diluido equivalente a lo largo del ciclo se determinard de la siguiente
manera:

i=n 1
Mgt = Dl ™ 7 (46)
i=1
qmedf,i = qmew,i x rd,i (47)
q .
rd’i _ mdew,i (48)

(qmdew,i - qmdw,i)

donde:

Tmedsi es el caudal mdsico instantdneo equivalente del gas de escape diluido, en kg/s
Tmew es el caudal mdsico instantdneo del gas de escape, en kg/s

T4 es la relacién de dilucion instantdnea

Qmdew; €8 €l caudal mdsico instantdneo del gas de escape diluido, en kg/s

Qo es el caudal mésico instantdneo del diluyente, en kg/s

f es la frecuencia de muestreo, en Hz

n es el nimero de mediciones

Medicién de dilucion de flujo total (CVS)

Las sefiales de la concentracion, bien por integracion a lo largo del ciclo o por bolsa de muestreo, de
los componentes gaseosos se utilizardn para calcular las emisiones mdsicas multiplicindolas por el
caudal masico del gas de escape. El caudal mésico del gas de escape se medird con un sistema de
muestreo de volumen constante (CVS), para el que puede utilizarse un bomba de desplazamiento
positivo (PDP), un venturi de flujo critico (CFV) o un venturi subsénico (SSV), con o sin compensa-
cién de caudal.

Para el muestreo con bolsa y el muestreo de particulas, se tomard una muestra proporcional del gas
de escape diluido del sistema CVS. Para un sistema sin compensacioén de caudal, la proporcion del
caudal de muestreo respecto al caudal de muestreo de volumen constante no deberd variar en mds
de £ 2,5 % respecto al punto establecido del ensayo. Para un sistema con compensacion de flujo,
cada relacion de caudal individual deberd mantenerse constante dentro de un margen de £ 2,5 % de
su respectivo caudal objetivo.
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8.5.1.

8.5.1.1.

8.5.1.2.

La figura 7 muestra un esquema completo del dispositivo de ensayo.

e i i S £ i »--
Muestra del gas de escape | Calculo :
Aire de dilucion | Sistema de I
Medicion del caudal —_— e = gy I_J_I_*d_:
------- Sefales para el control del g 4
escape diluido |

sistema y los calculos

Tunel de dilucién
Aire de dilucién |

| '
L

|

] I

Gasde Y Bolsa de :

escape mur-.:slreo i

I

Analizador :

del gas de X

escape | __ _ __________ -

Motor :

I

Célculo :

|

I

|

Bolsa de |

fondo [~""--==s--=--- =

Figura 7

Esquema del sistema de medicién de flujo total

Determinacion del caudal de gas de escape diluido
Introduccién

Para calcular las emisiones del gas de escape diluido, es preciso conocer el caudal mdsico del gas de
escape diluido. El caudal total del gas de escape diluido durante el ciclo (kg/ensayo) se calculard a
partir de los valores medidos durante el ciclo y de los correspondientes datos de calibracion del cau-
dalimetro (V, para la PDP, K, para el CFV, C, para el SSV), mediante cualquiera de los métodos indi-
cados en los puntos 8.5.1.2 a 8.5.1.4. Si el caudal total de muestreo de particulas (m,.,) es superior
aun 0,5 % del caudal total del CVS (m,,), el caudal del CVS se corregird en funcién del m,, o el cau-
dal de muestreo de particulas se dirigird de nuevo al CVS antes de pasar por el caudalimetro.

Sistema PDP-CVS

Si la temperatura del gas de escape diluido se mantiene a + 6 K a lo largo del ciclo utilizando un
intercambiador de calor, el caudal mdsico a lo largo del ciclo se calculard de la manera siguiente:

M.y = 1,293 x Vo xnyx p x 273 [ (1013 x T) (49)

donde:

Vo es el volumen del gas bombeado por revolucion en condiciones de ensayo, en m’[rev
fp es el ntimero total de revoluciones de la bomba por ensayo

Py es la presion absoluta en la entrada de la bomba, en kPa

T es la temperatura media del gas de escape diluido en la entrada de la bomba, en K
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8.5.1.3.

8.5.1.4.

Si se utiliza un sistema con compensacion de caudal (es decir, sin intercambiador de calor), las emi-
siones mdsicas instantdneas se calculardn y se integrardn a lo largo del ciclo. En ese caso, la masa
instantdnea del gas de escape diluido se calculard de la manera siguiente:

Mgy = 1,293 x Vo xny xp x 273 [ (101,3 % T) (50)
donde:
My, es el nimero total de revoluciones de la bomba por intervalo de tiempo

Sistema CFV-CVS

Si la temperatura del gas de escape diluido se mantiene a + 11 K a lo largo del ciclo utilizando un
intercambiador de calor, el caudal mésico a lo largo del ciclo se calculard de la manera siguiente:

0,5
med=1,293><t><KV><pp/T (51)

donde:

t es la duracién del ciclo, en s

Ky es el coeficiente de calibracion del venturi de caudal critico en condiciones estdndar
Py es la presion absoluta en la entrada del venturi, en kPa

T es la temperatura absoluta en la entrada del venturi, en K

Si se utiliza un sistema con compensacion de caudal (es decir, sin intercambiador de calor), las emi-
siones madsicas instantaneas se calculardn y se integraran a lo largo del ciclo. En ese caso, la masa
instantdnea del gas de escape diluido se calculard de la manera siguiente:

0,5

Mg, = 1,293 x At x K, xp | T (52)
donde:
At es el intervalo de tiempo, en s

Sistema SSV-CVS

Si la temperatura del gas de escape diluido se mantiene en # 11 K a lo largo del ciclo utilizando un
intercambiador de calor, el célculo del caudal mésico a lo largo del ciclo se realizard de la manera
siguiente:

m, = 1,293 x Qy, (53)
con
= A d2C l 14286 17143\ 1 54
Qssy = Agdly aPp T(Yp Tp ) 1_],14_1)1,1,4286 (54)
p
donde: 1
m \[K* ][ 1
Ay es 0,006111 en las unidades SI de {—|\— -—
min/ \kPa/ \mm
dy es el diametro del cuello del SSV, en m
Cy es el coeficiente de descarga del SSV

Pp es la presion absoluta en la entrada del venturi, en kPa
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8.5.2.1.

8.5.2.2.

8.5.2.3.

8.5.2.3.1.

T es la temperatura en la entrada del venturi, en K A
, L (. P
T es la relacion del cuello del SSV con la presion estatica absoluta de entrada, 1 — F
a
| es la relacion del didmetro del cuello del SSV, d, con el didmetro interior del tubo de entrada D

Si se utiliza un sistema con compensacion de caudal (es decir, sin intercambiador de calor), las emi-
siones mdsicas instantdneas se calculardn y se integrardn a lo largo del ciclo. En ese caso, la masa
instantdnea del gas de escape diluido se calculard de la manera siguiente:

m, = 1,293 x Qg x At (55)
donde:
At es el intervalo de tiempo, en s

El célculo en tiempo real se inicializard con un valor razonable de C,, por ejemplo 0,98, o con un
valor razonable de Q. Si el calculo se inicializa con Q. se utilizard el valor inicial de Q, para
evaluar el nimero de Reynolds.

ssv? ssV

Durante todos los ensayos de emisiones, el ntimero de Reynolds en el cuello del SSV debera situarse
dentro del intervalo de niimeros de Reynolds utilizados para derivar la curva de calibracién especi-
ficada en el punto 9.5.4.

Determinacion de los componentes gaseosos
Introduccion

Los componentes gaseosos del gas de escape diluido del motor sometido a ensayo deberdn medirse
con los métodos descritos en el apéndice 3. La dilucion del gas de escape se efectuard con aire
ambiente filtrado, aire sintético o nitrégeno. El caudal del sistema de dilucién de flujo total deberd
ser suficiente para eliminar por completo la condensacion de agua en los sistemas de dilucion y de
muestreo. Los procedimientos de evaluacion y célculo de los datos se describen en los puntos 8.5.2.2
y 8.5.2.3.

Evaluacion de los datos

Los datos pertinentes sobre las emisiones se registrardn y se almacenardn con arreglo al punto 7.6.6.
Célculo de la emisiéon masica

Sistemas con caudal mdsico constante

Para los sistemas con intercambiador de calor, la masa de los contaminantes se determinard mediante
la ecuacién siguiente:

Maas = Ugas X Caas * Meg (en g/ensayo) (56)
donde:

Ugas es el valor respectivo del componente de escape indicado en el cuadro 6
Caas es la concentracion de fondo media corregida del componente, en ppm
Moy es la masa total del gas de escape diluido a lo largo del ciclo, en kg

Si se mide en base seca, se aplicard la correccién seco/htimedo de acuerdo con lo dispuesto en el
punto 8.1.

Para el calculo de NO,, la emisién mdsica se multiplicard, si procede, por el factor de correccién de
la humedad k;, ;, o k;, ;, determinado con arreglo al punto 8.2.
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8.5.2.3.2.

En el cuadro 6 figuran los valores de u. Para calcular los valores de u,,,, se supone que la densidad

del gas de escape es igual a la densidad del aire. Por lo tanto, los valores de u,,, son idénticos para los
componentes individuales del gas, pero diferentes para los HC.

Cuadro 6

Valores u del gas de escape diluido y densidades de los componentes

Gas
NO, | co HC ‘ co, o, CH,
Combustible|  pg. Peas [kgm’]
2,053 | 1,250 ) ‘ 1,9636 ‘ 1,4277 ‘ 0,716
Ugas ()

Gaséleo | 1,293 | 0,001588 | 0,000967 | 0,000480 | 0,001519 | 0,001104 | 0,000553
Etanol 1,293 | 0,001588 | 0,000967 | 0,000795 | 0,001519 | 0,001104 | 0,000553
GNC (9 1,293 | 0,001588 | 0,000967 |0,000517 ()| 0,001519 | 0,001104 | 0,000553
Propano | 1,293 | 0,001588 | 0,000967 | 0,000507 | 0,001519 | 0,001104 | 0,000553
Butano 1,293 | 0,001588 | 0,000967 | 0,000501 | 0,001519 | 0,001104 | 0,000553
GLP () 1,293 | 0,001588 | 0,000967 | 0,000505 | 0,001519 | 0,001104 | 0,000553

(*) En funcién del carburante.

(¥) Para A = 2, aire seco, 273 K, 101,3 kPa.

(9) u con una exactitud de 0,2 % para una composicion mdsica de: C = 66 —76 %; H =22 -25% N=0-12%.
(4) NMHC sobre la base de CH, 4, (para los HC totales se utilizard el coeficiente u,,, de CH,).

() u con una exactitud de 0,2 % para una composicion mdsica de: C3 = 70 — 90 %; C4 = 10 - 30 %.

Los valores de u también podrdn calcularse mediante el método de calculo exacto, descrito en tér-
minos generales en el punto 8.4.2.4, de la siguiente manera:

u__= — (57)
gas 1 ( 1 )
M, x (1 =]+ M x|=
D ¢ \D
donde:
Mg, es la masa molar del componente del gas, en g/mol (véase el apéndice 6)
M, es la masa molar del gas de escape, en g/mol
My es la masa molar del diluyente = 28,965 g/mol
D es el factor de dilucién (véase el punto 8.5.2.3.2).

Determinacion de las concentraciones con correcciéon de fondo

La concentracion de fondo media de los contaminantes gaseosos en el diluyente se restard de las con-
centraciones medidas para obtener las concentraciones netas de los contaminantes. Los valores
medios de las concentraciones de fondo pueden determinarse mediante el método de las bolsas de
muestreo o mediante medicién continua con integracion. Se utilizard la ecuacion siguiente:

Cgas - Cgas,e —a (1 - (1 /D)) (58)

donde:

Coase es la concentracién del componente medido en el gas de escape diluido, en ppm
G es la concentracién del componente medido en el diluyente, en ppm

D es el factor de dilucién.
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El factor de dilucion se calculard de la manera siguiente:
a) para motores diésel y motores de gas alimentados con GLP

Fs

D= - (59)
C

coze t e CCO,e) <10

b) para motores de gas alimentados con GN

F
D= > (60)

4
19 19

x 10

CO2e * (CNMHC,E * CO,e)

donde:

Ccore  ©slaconcentracién en base hiimeda de CO, en el gas de escape diluido, en % vol.
Chce es la concentracion en base himeda de HC en el gas de escape diluido, en ppm C1
Cumice €S la concentracién en base hiimeda de NMHC en el gas de escape diluido, en ppm C1
Ccoe es la concentracion en base hiimeda de CO en el gas de escape diluido, en ppm

Fq es el factor estequiométrico.

El factor estequiométrico se calculard de la manera siguiente:

1

F, =100 (61)

a a
1+-+376x(1+—
2 4

donde:
a s larelacion molar del hidrégeno del combustible (H/C)

Si se desconoce la composicion del combustible, podrin utilizarse los siguientes factores
estequiométricos:

F, (gaséleo) = 134
F, (GLP) = 116
F, (GN) = 95

Sistemas con compensacion del caudal

Para los sistemas sin intercambiador de calor, la masa de los contaminantes (g/ensayo) se determi-
nard calculando las emisiones madsicas instantdneas e integrando los valores instantdneos a lo largo
del ciclo. Asimismo, la correccion de fondo se aplicard directamente al valor de la concentracion ins-
tantdnea. Se aplicard la ecuacion siguiente:

n
mgas = zl(med,i * Cgas,e X ugas)] B [(med e (1 -1 /D) * ugas)] (62)
i=1
donde:
Caase es la concentracién del componente medido en el gas de escape diluido, en ppm
Cq es la concentracién del componente medido en el diluyente, en ppm
Mg es la masa instantdnea del gas de escape diluido, en kg
Mg es la masa total del gas de escape diluido a lo largo del ciclo, en kg

es el valor tabulado del cuadro 6

ugas

D es el factor de dilucion.
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8.5.3.

8.5.3.1.

8.6.

Determinacion de las particulas
Célculo de la emisién médsica

La masa de particulas (g/ensayo) se calculard de la manera siguiente tras la correccién de la flotabi-
lidad del filtro de muestreo de particulas, con arreglo a lo dispuesto en el punto 8.3, como a conti-
nuacién se indica:

m

m = 2& X ed (63)
™ m,, 1000

donde:

m, es la masa de las particulas del muestreo efectuado durante el ciclo, en mg

Mep es la masa del gas de escape diluido que pasa por los filtros de recogida de particulas, en
kg

Meg es la masa del gas de escape diluido a lo largo del ciclo, en kg

con

msep = M ™ Mg (64)

donde:

M es la masa del gas de escape doblemente diluido que ha pasado por el filtro de particulas,
en kg

Myq es la masa del diluyente secundario, en kg.

Si el nivel de fondo de particulas del diluyente se determina de conformidad con el punto 7.5.6, se
podré aplicar la correccion de fondo a la masa de particulas. En ese caso, la masa de particulas
(g/ensayo) se calculard de la manera siguiente:

m m, 1 My
my = | = (=2 x [1-=|| % (65)

m m, D 1000

sep s

donde:
Myep es la masa del gas de escape diluido que pasa por los filtros de recogida de particulas, en kg
Meg es la masa del gas de escape diluido a lo largo del ciclo, en kg
My es la masa del diluyente recogido por el muestreador de particulas de fondo, en kg
m, es la masa de las particulas de fondo recogidas en el diluyente, en mg
D es el factor de dilucién, tal como se especifica en el punto 8.5.2.3.2.

Célculos generales
Correccion de la desviacion

Con respecto a la verificacién de la desviacién contemplada en el punto 7.8.4, el valor corregido de
la concentracion se calculard como sigue:

2 Cgas B (Cpre,z * Cpost,z) (66)

c_ = + (¢ —C
“ e ( e fef:Z) (Cpre,s * Cpost,s) B (Cpre,z * Cpost,z)

donde:

¢ es la concentracién de referencia del gas cero (normalmente cero), en ppm

ref,z

¢ es la concentracién de referencia del gas patrén, en ppm

ref,s
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8.6.2.

Cprez es la concentracion del gas cero medida por el analizador antes del ensayo, en ppm
Cpress es la concentracion del gas patrén medida por el analizador antes del ensayo, en ppm
Cpostz es la concentracion del gas cero medida por el analizador después del ensayo, en ppm
Cpost.s es la concentracion del gas patron medida por el analizador después del ensayo, en ppm
Coas es la concentracion del gas de muestreo, en ppm

Se calculardn dos series de resultados de emisiones especificas por cada componente, conforme al
punto 8.6.3, una vez aplicada cualquier otra correccién. Se calculard una serie utilizando concen-
traciones sin corregir y otra serie con concentraciones con correccion de la desviacion conforme a
la ecuacion 66.

Dependiendo del sistema de medicion y del método de célculo empleados, los resultados de las emi-
siones sin correccion se calculardn con las ecuaciones 36, 37, 56, 57 0 62, respectivamente. Para el
cdlculo de las emisiones corregidas, c,,, en las ecuaciones 36, 37, 56, 57 0 62, respectivamente, se
sustituird por c_,, de la ecuacién 66. Si en la ecuacion correspondiente se utilizan los valores ins-
tantdneos de la concentracion c,,;, el valor corregido también se aplicard como valor instantdneo

En la ecuacion 57, la correccion se aplicard tanto a la concentracién medida como a la de fondo.

Ccor,i'

La comparacion se efectuard en forma de porcentaje de los resultados sin correccion. La diferencia
entre los valores de las emisiones especificas del freno con y sin correccion se situard dentro de un
t 4 % de los valores de las emisiones especificas del freno sin corregir o dentro de un * 4 % del valor
limite respectivo, lo que sea superior. Si la desviacion es superior al 4 %, se invalidard el ensayo.

Si se aplica la correccion de la desviacion, solo se utilizardn los resultados de las emisiones con
correccion de la desviacion al declarar las emisiones.

Célculo de los NMHC y del CH,

El célculo de los NMHC y del CH,, depende del método de calibracién que se utilice. El FID para la
medicién sin NMC (recorrido inferior de la figura 11 del apéndice 3) se calibrard con propano. Para
la calibracién del FID en serie con NMC (recorrido superior de la figura 11 del apéndice 3) se auto-
rizan los métodos siguientes:

a) gas de calibracion: propano; el propano se deriva, sin pasar por el NMC;
b) gas de calibracién: metano; el metano pasa por el NMC.

En el caso a) la concentracion de los NMHC y de CH, se calculard de la manera siguiente:

CHCwINME) — CHCw]oNMC) (1-Ep

CNmHC T (67)
n, % (B~ Ey)
B CHC(wlonMey (1-Ey) - “He wINMOy
Cona ~ E_E (68)
Y

En el caso b) la concentracién de los NMHC y de CH, se calculard de la manera siguiente:

Chc(wlonmcy (1-Ey) - Cucewinmey < Th (1-Ey) 672
“NmHC T a
E - E,
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~ Chceuey Th (1-Ey) - CHC(wloNMEy (1-Ep)

o % (B~ Ey)

c (68a)

donde:

Ccownme)  €s la concentracién de HC con el gas de muestreo pasando a través del NMC, en ppm

Crcwjonmcy €S la concentracién de HC con el gas de muestreo derivandose, sin pasar por el NMC,

en ppm
T es el factor de respuesta al metano, determinada de acuerdo con el punto 9.3.7.2.
Ey es la eficiencia del metano, determinada de acuerdo con el punto 9.3.8.1

E; es la eficiencia del etano, determinada de acuerdo con el punto 9.3.8.2

Sin, < 1,05, podrd omitirse en las ecuaciones 67, 67a 'y 68a.
Célculo de las emisiones especificas

Se calculardn las emisiones especificas e,,, 0 ep\ (g/kWh) de cada uno de los componentes de una de
las maneras siguientes, en funcién del tipo de ciclo de ensayo.

Para los ciclos WHSC, WHTC caliente o WHTC frio se aplicard la ecuacion siguiente:

m

6= — (69)
act

donde:

m es la emision mdsica del componente, en g/ensayo

w.

act

es el trabajo del ciclo efectivo determinado de conformidad con el punto 7.8.6, en kWh.

Para el ciclo WHTGC, se calculara la media ponderada del resultado final del ensayo a partir de ensayo
de arranque en frio y el ensayo de arranque en caliente mediante la ecuacion siguiente:

(0’14 * mcold) * (0’86 X mhot)

e= (70)

(0’14 x Wact,cold) + (0’86 % Wact,hot)
donde:
Meold es la emision mdsica del componente en el ensayo de arranque en frio, en glensayo
Mpor es la emision madsica del componente en el ensayo de arranque en caliente, en gfensayo
Waccoa s el trabajo del ciclo efectivo en el ensayo de arranque en frio, en kWh
Wanor s el trabajo del ciclo efectivo en el ensayo de arranque en caliente, en kWh

Si se aplica la regeneracion periddica con arreglo al punto 6.6.2, los factores de ajuste de la regene-
racion k., o k. 4 serdn, respectivamente, multiplicados por el resultado de las emisiones especificas e
o afiadidos al mismo como se indica en las ecuaciones 69 y 70.

VERIFICACION Y ESPECIFICACIONES DE LOS EQUIPOS

El presente anexo no contiene detalles sobre el equipo o los sistemas de medicion del caudal, la pre-
sién y la temperatura. Solo se especifican, en el punto 9.2, los requisitos de linealidad del citado
equipo o sistemas necesarios para efectuar el ensayo de emisiones.
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9.1.

9.2.

9.2.1.

9.2.1.1.

9.2.1.2.

Especificaciones del dinamémetro

Se utilizard un dinamémetro para motores con caracteristicas adecuadas para la realizacién del ciclo
de ensayo descrito en los puntos 7.2.1 y 7.2.2.

Los instrumentos de medicién del par y el régimen deberdn permitir la exactitud de medicién de la
potencia en el eje necesaria para cumplir los criterios de validacién del ciclo. Puede ser necesario efec-
tuar cdlculos adicionales. El equipo de medicién deberd tener una exactitud que cumpla los requi-
sitos de linealidad establecidos en el cuadro 7 del punto 9.2.

Requisitos de linealidad

La calibracién de todos los instrumentos y sistemas de medicion deberd ser conforme a las normas
nacionales (internacionales). Los instrumentos y sistemas de medicién deberdn cumplir los requisi-
tos de linealidad del cuadro 7. La verificacién de la linealidad con arreglo al punto 9.2.1 se llevard a
cabo para los analizadores de gas al menos cada tres meses o siempre que se realice una reparacién
o modificacién del sistema que pueda influir en la calibracion. Para los demds instrumentos y siste-
mas, la verificacion de la linealidad se efectuard como indiquen los procedimientos de control inter-
nos, el fabricante del instrumento o los requisitos ISO 9000.

Cuadro 7

Requisitos de linealidad de los instrumentos y los sistemas de medicién

Pendiente Error tipico Coeficiente de deter-
Sistema de medicion |x e (al - 1) + a0| P minacién
min al SEE rZ

Régimen del motor < 0,05 % max. 0,98-1,02 < 2 % max. > 0,990
Par motor < 1 % max. 0,98-1,02 < 2 % max. >0,990
Caudal de combustible < 1 % max. 0,98-1,02 < 2 % max. > 0,990
Caudal de aire < 1 % max. 0,98-1,02 < 2 % max. > 0,990
Caudal del gas de escape < 1 % max. 0,98-1,02 < 2 % max. > 0,990
Caudal del diluyente < 1 % max. 0,98-1,02 < 2 % max. > 0,990
Caudal del gas de escape < 1 % max. 0,98-1,02 < 2 % max. > 0,990
diluido
Caudal de muestreo < 1 % max. 0,98-1,02 < 2 % maéx. > 0,990
Analizadores de gas < 0,5 % maéx. 0,99-1,01 < 1 % max. >0,998
Separadores de gas < 0,5 % max. 0,98-1,02 < 2 % max. > 0,990
Temperaturas < 1 % max. 0,99-1,01 < 1 % max. >0,998
Presiones < 1 % max. 0,99-1,01 < 1 % max. >0,998
Equilibrio PM < 1 % max. 0,99-1,01 < 1 % max. > 0,998

Verificacion de la linealidad
Introduccién

Se llevard a cabo una verificacién de la linealidad para cada sistema de medicion del cuadro 7. Se
introducirdn al menos diez valores de referencia, u otros valores que se especifiquen, en el sistema
de medicidn, y los valores de medicion se compararan con los valores de referencia mediante una
regresion lineal de minimos cuadrados con arreglo a la ecuacién 11. Los limites maximos del cua-
dro 6 se refieren a los valores maximos esperados durante el ensayo.

Requisitos generales

Los sistemas de medicion se calentardn de acuerdo con las recomendaciones del fabricante del ins-
trumento. Los sistemas de medicién se hardn funcionar a sus temperaturas, presiones y caudales
especificos.
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9.2.1.3.

9.3.

9.3.1.1.

9.3.1.2.

9.3.1.3.

Procedimiento

La verificacion de la linealidad se efectuard para cada gama de funcionamiento siguiendo las etapas
siguientes:

a) El instrumento se pondrd a cero introduciendo un gas cero. Para los analizadores de gas, se
introducird aire sintético purificado (o nitrégeno) directamente en el puerto del analizador.

b) Elinstrumento se calibrard introduciendo un gas patrén. Para los analizadores de gas, se intro-
ducird un gas patrén adecuado directamente en el puerto del analizador.

¢) Se repetird el procedimiento de puesta a cero descrito en la letra a).

d) La verificacion se establecerd introduciendo al menos diez valores de referencia (incluido el cero)
que formen parte del intervalo que va del cero a los valores mds altos esperados durante el
ensayo de emisiones. Para los analizadores de gas, las concentraciones de gas conocidas con
arreglo al punto 9.3.3.2 se introducirdn directamente en el puerto del analizador.

e) Los valores de referencia se medirdn con una frecuencia de registro minima de 1 Hz y los valo-
res medidos se registrardn durante 30 segundos.

f)  Se utilizardn los valores medios aritméticos durante un periodo de 30 segundos para calcular
los pardmetros de la regresion lineal de minimos cuadrados de acuerdo con la ecuacién 11 del
punto 7.8.7.

g) Los pardmetros de la regresion lineal deberdan cumplir los requisitos establecidos en el cuadro 7
del punto 9.2.

h)  Se verificard de nuevo el valor cero y, si es preciso, se repetird el procedimiento de verificacion.

Medicion de las emisiones gaseosas y sistema de muestreo
Especificaciones del analizador
Generalidades

Los analizadores deberdn tener una gama de medicién y un tiempo de respuesta adecuados para la
exactitud requerida al medir las concentraciones de los componentes del gas de escape en condicio-
nes de estado transitorio y continuo.

El nivel de compatibilidad electromagnética (EMC) del equipo deberd poder minimizar los errores
adicionales.

Exactitud

La exactitud, definida como la desviacion de la lectura del analizador respecto al valor de referencia,
se ajustard al limite de + 2 % de la lectura o de + 0,3 % del fondo de escala (el valor que sea mayor).

Precision

La precision, definida como 2,5 veces la desviacion tipica de 10 respuestas repetitivas a un deter-
minado gas de calibracién o gas patrén, no deberd ser superior a un 1 % de la concentracién del
fondo de escala para cada intervalo utilizado superior a 155 ppm (o ppm C) 0 a un 2 % de cada inter-
valo utilizado inferior a 155 ppm (o ppm C).
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9.3.1.4.

9.3.1.5.

9.3.1.6.

9.3.1.7.

9.3.1.8.

9.3.2.

9.3.2.1.

9.3.2.2.

9.3.2.3.

9.3.2.4.

9.3.2.5.

Ruido

La respuesta de pico a pico del analizador al gas cero y al gas de calibracién o gas patrén durante
cualquier periodo de diez segundos no excedera del 2 % del fondo de escala en cada uno de los inter-
valos utilizados.

Desviacion del cero

El fabricante del instrumento especificard la desviacion de la respuesta al cero.
Desviacion del punto final

El fabricante del instrumento especificard la desviacion de la respuesta al punto final.
Tiempo de subida

El tiempo de subida del analizador instalado en el sistema de mediciéon no serd superior
a 2,5 segundos.

Secado del gas

El gas de escape podrd medirse en base himeda o seca. Si se utiliza, el dispositivo de secado del gas
deberd tener un efecto minimo en la composicién de los gases medidos. Los secadores quimicos no
son un método aceptable de eliminacién del agua de la muestra.

Analizadores de gas
Introduccion

En los puntos 9.3.2.2 a 9.3.2.7 se describen los principios de medicion que deberan utilizarse. En el
apéndice 3 se ofrece una descripcién detallada de los sistemas de medicién. Los gases que vayan a
medirse deberdn analizarse con los instrumentos indicados a continuacién. En el caso de analiza-
dores no lineales se permitird el uso de circuitos de linealizacion.

Andlisis del monoxido de carbono (CO)

El analizador de mondxido de carbono serd del tipo absorcién de infrarrojo no dispersivo (NDIR).
Andlisis del diéxido de carbono (CO,)

El analizador de didxido de carbono serd del tipo absorcién de infrarrojo no dispersivo (NDIR).
Andlisis de hidrocarburos (HC)

El analizador de hidrocarburos serd del tipo detector de ionizacién de llama calentado (HFID), con el
detector, las vélvulas, los conductos, etc. calentados de tal manera que el gas se mantenga a una tem-
peratura de 463 K + 10 K (190 + 10 °C). Como alternativa, para los motores alimentados con GN'y
los motores de encendido por chispa, el analizador de hidrocarburos podra ser de tipo detector de
ionizacion de llama (FID) sin calentar, en funcién del método utilizado (véase el apéndice 3,
punto A.3.1.3).

Andlisis de los hidrocarburos no metanicos (NMHC) y del metano (CH,)

Para la medicién de la fraccion de metano y de los hidrocarburos no meténicos se utilizard un sepa-
rador de hidrocarburos no metdnicos (NMC) calentado y dos FID, tal como se indica en el punto
apéndice 3, puntos A.3.1.4 y A.3.1.5. La concentracion de los componentes se determinard con-
forme al punto 8.6.2.
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9.3.2.6.

9.3.2.6.1.

9.3.2.6.2.

9.3.2.7.

9.3.3.1.

Andlisis de los 6xidos de nitrogeno (NO,)

Para la medici6n de los NO, se especifican dos instrumentos de medida; puede utilizarse cualquiera
de ellos a condicion de que cumpla los criterios establecidos en los puntos 9.3.2.6.1 0 9.3.2.6.2, res-
pectivamente. Para la determinacion de la equivalencia de otro procedimiento de medicion conforme
al punto 5.1.1, solo se autorizard el CLD.

Detector quimioluminiscente (CLD)

Si la medicion se efectiia en base seca, el analizador de 6xidos de nitrogeno serd del tipo detector
quimioluminiscente (CLD) o detector quimioluminiscente calentado (HCLD), con un convertidor
NO,/NO. Si la medicion se efectiia en base himeda, se utilizard un HCLD con convertidor mante-
nido a una temperatura superior a 328 K (55 °C), siempre que se compruebe el factor de extincién
por el agua (véase el punto 9.3.9.2.2). Tanto con el CLD como con el HCLD, el circuito de muestreo
se mantendrd a una temperatura de pared de 328 Ka 473 K (55 °C a 200 °C) hasta el convertidor en
el caso de la medicion en base seca, y hasta el analizador en el caso de la medicién en base himeda.
Detector de ultravioleta no dispersivo (NDUV)

Para medir la concentracién de NO, se utilizard un analizador de ultravioleta no dispersivo (NDUV).
Si el analizador NDUV solo mide el NO, antes del mismo se colocard un convertidor NO,/NO. Se
mantendrd la temperatura del NDUV para evitar la condensacién acuosa, excepto cuando se instale
un secador de muestras antes del convertidor NO,/NO, en caso de utilizarse, o antes del analizador.
Medicién de la relacion aire/combustible

El equipo de medicion de la relacion aire/combustible utilizado para determinar el caudal de gas de
escape segtin se especifica en el punto 8.4.1.6 serd un sensor de la relacién aire/combustible de gama
amplia o un sensor lambda de tipo Zirconia. El sensor se instalara directamente en el tubo de escape,
en un punto en el que la temperatura del gas de escape sea suficientemente elevada para eliminar la
condensacion de agua.

La exactitud del sensor con dispositivos electronicos incorporados sera de:

+ 3 % de la lectura para A <2

+ 5% de la lectura para 2<\<5

+ 10 % de la lectura para 5=\

Para alcanzar la exactitud indicada, el sensor se calibrard de acuerdo con las instrucciones del fabri-
cante del instrumento.

Gases
Se respetard la vida atil de todos los gases.
Gases puros

La pureza que deben tener los gases la determinan los limites de contaminacién indicados a conti-
nuacién. Deberd disponerse de los gases siguientes:

a) Para el gas de escape bruto
Nitrégeno purificado
(Contaminacion < 1 ppm C1, < 1 ppm CO, < 400 ppm CO,, < 0,1 ppm NO)
Oxigeno purificado
(Pureza > 99,5 % vol. O,)

Mezcla hidrégeno-helio (combustible del quemador del FID)
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(40 £ 1 % de hidrogeno, y el resto de helio)
(Contaminacién < 1 ppm C1, < 400 ppm CO,)
Aire sintético purificado
(Contaminacién < 1 ppm C1, < 1 ppm CO, < 400 ppm CO,, < 0,1 ppm NO)
(Contenido de oxigeno entre 18 y 21 % vol.)
b) Para el gas de escape diluido (opcionalmente para el gas de escape bruto)
Nitrégeno purificado
(Contaminacién < 0,05 ppm C1, < 1 ppm CO, < 10 ppm CO,, < 0,02 ppm NO)
Oxigeno purificado
(Pureza > 99,5 % vol. O,)
Mezcla hidrégeno-helio (combustible del quemador del FID)
(40 £ 1 % de hidrogeno, y el resto de helio)
(Contaminacién < 0,05 ppm C1, < 10 ppm CO,)
Aire sintético purificado
(Contaminacién < 0,05 ppm C1, < 1 ppm CO, < 10 ppm CO,, < 0,02 ppm NO)
(Contenido de oxigeno entre 20,5 y 21,5 % vol.)

Si no se dispone de gas en botellas podrd utilizarse un purificador de gas a condicién de demos-
trar que los niveles de contaminacién son satisfactorios.

Gas de calibracién y gas patrén

Se dispondra de mezclas de gases que posean las siguientes composiciones quimicas, en su caso. Se
permiten otras combinaciones de gases siempre que dichos gases no reaccionen entre si. Deberd
registrarse la fecha de caducidad de estos gases que indique el fabricante.

C;Hg y aire sintético purificado (véase el punto 9.3.3.1);
CO y nitrégeno purificado;

NO y nitrégeno purificado;

NO, y aire sintético purificado;

CO, y nitrégeno purificado;

CH, y aire sintético purificado;

C,H, y aire sintético purificado.

La concentracion real de un gas de calibracién y de un gas patrén deberd encontrarse dentro de un
margen de + 1 % respecto al valor nominal, y ser conforme a las normas nacionales e internacio-
nales. Todas las concentraciones de gas de calibracion se indicardn en funcién del volumen (por-
centaje en volumen o ppm en volumen).
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9.3.3.3.

9.3.3.4.

Separadores de gas

Los gases utilizados con fines de calibracion y ajuste de la calibracion pueden obtenerse también
mediante separadores de gas (mezcladores de precision), una dilucién con N, o aire sintético puri-
ficado. La exactitud del separador de gas serd tal que permita determinar la concentracién de los
gases de calibracion mezclados con una exactitud de + 2 %. Esta exactitud implica que los gases pri-
marios utilizados para la mezcla deben conocerse con una exactitud minima de + 1 %, de acuerdo
con las normas nacionales o internacionales sobre los gases. La verificacion se realizard a un valor
de entre 15y 50 % del fondo de escala para cada calibracion que incorpore un separador de gas. Se
podra efectuar una verificacién adicional utilizando otro gas de calibracién si no ha dado resultado
la primera verificacién.

Otra posibilidad es verificar el mezclador con un instrumento que sea lineal por naturaleza, por
ejemplo, utilizando gas NO con un detector quimioluminiscente. El fondo de escala del instrumento
se ajustara con el gas patrén directamente conectado al mismo. El separador de gas se verificara en
las posiciones de reglaje que se hayan utilizado y el valor nominal se comparard con la concentra-
cién medida del instrumento. La diferencia en cada punto deberd encontrarse en un margen de = 1 %
respecto al valor nominal.

Para efectuar la verificacion de linealidad con arreglo al punto 9.2.1, el separador de gas tendrd una
exactitud de £ 1 %.

Gases de verificacion de la interferencia del oxigeno

Los gases de verificacion de la interferencia del oxigeno son una mezcla de propano, oxigeno y nitré-
geno. Incluirdn propano con 350 ppm C + 75 ppm C de hidrocarburos. El valor de concentraciéon
se determinard con arreglo a las tolerancias del gas de calibracion mediante andlisis cromatografico
del total de hidrocarburos mas las impurezas o mediante mezcla dindmica. Las concentraciones de
oxigeno requeridas para los ensayos de los motores de encendido por chispa y de encendido por
compresion figuran en el cuadro 8 y el resto consistird en nitrégeno purificado.

Cuadro 8

Gases de verificacién de la interferencia del oxigeno

Tipo de motor Concentracién de O, (%)
Encendido por compresién 21 (20 a 22)
Encendido por compresion y por chispa 10 (9 a 11)
Encendido por compresién y por chispa 5(4a6)
Encendido por chispa 0(0al)

Ensayo de fuga

Se efectuard un ensayo de fuga del sistema. Se desconectard la sonda del sistema de escape y se obtu-
rard su extremidad. A continuacién, se pondrd en marcha la bomba del analizador. Después de un
periodo de estabilizacion inicial, en ausencia de fugas, todos los caudalimetros indicardn cero. En
caso contrario, se verificaran los conductos de muestreo y se corregird el defecto.

El indice de fuga maximo admisible en el lado del vacio serd de un 0,5 % del indice del caudal uti-
lizado en la porci6n del sistema que se estd verificando. Los caudales del analizador y los caudales de
derivacion podran utilizarse para estimar los caudales utilizados.

Otra posibilidad consiste en vaciar el sistema hasta una presion minima de 20 kPa de vacio (80 kPa
absoluta). Tras un periodo de estabilizacion inicial, el incremento de presion Ap (kPa/min) en el sis-
tema no deberd superar el resultado siguiente:

Ap=p [V x0,005xq (71)
donde:
V. es el volumen del sistema, en |

S

gys  es el caudal del sistema, en l/min
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9.3.5.

9.3.6.

9.3.6.1.

Otro método consiste en introducir una variacion escalonada en la concentracion al principio de la
linea de muestreo, pasando de gas cero a gas patrén. Si, con un analizador correctamente calibrado,
al cabo de un periodo de tiempo adecuado el valor leido es < 99 % de la concentracién introducida,
es probable que haya un problema de fuga que debe corregirse.

Verificacion del tiempo de respuesta del sistema analitico

Los reglajes del sistema para la evaluacion del tiempo de respuesta serdn exactamente los mismos
que durante la medicion en el periodo de ensayo (es decir, presion, caudales, reglajes de los filtros en
los analizadores y todos los demds elementos que influyen en el tiempo de respuesta). El tiempo de
respuesta se determinard cambiando el gas directamente en la entrada de la sonda de muestreo. El
cambio de gas se realizard en menos de 0,1 segundos. Los gases utilizados en el ensayo daran lugar
a un cambio de la concentracién de un 60 % del fondo de escala, como minimo.

Se registrard la curva de la concentracién de cada uno de los componentes del gas. El tiempo de res-
puesta se define como el intervalo de tiempo que transcurre entre el cambio de gas y el cambio
correspondiente de la concentracion registrada. El tiempo de respuesta del sistema (t,,) equivale al
tiempo de retraso del detector de medicion y el tiempo de subida del detector. Por tiempo de retraso
se entiende el intervalo de tiempo que transcurre desde el cambio (t,) hasta que la respuesta alcance
el 10 % de la lectura final (t, ). Por tiempo de subida se entiende el que transcurre entre la respuesta
al 10 % y al 90 % de la lectura final (ty, — t;().

Para la alineacion del tiempo del analizador y las sefiales del caudal del gas de escape, se entenderd
por tiempo de transformacion el que transcurre desde el cambio (t,) hasta que la respuesta alcanza
un 50 % de la lectura final (t5).

El tiempo de respuesta del sistema serd < 10 segundos, con un tiempo de subida < 2,5 segundos, de
acuerdo con lo dispuesto en el punto 9.3.1.7, para todos los componentes limitados (CO, NO,, HC
o NMHC) y todos los intervalos utilizados. Si se utiliza un separador de hidrocarburos no metédnicos
para medir los hidrocarburos no meténicos, el tiempo de respuesta del sistema podra ser superior
a 10 segundos.

Eficacia del convertidor de NO,

La eficiencia del convertidor utilizado para la conversion de NO, en NO deberd comprobarse como
se indica en los puntos 9.3.6.1 a 9.3.6.8 (véase la figura 8).

valvula solenoide

o

02

A'C IH r-—| IH‘[ ozonizador

variac

al analizador
NO/N2

Tk

Figura 8

Esquema del dispositivo de control de la eficiencia del convertidor de NO,

Organizacion del ensayo

La eficiencia del convertidor podrd controlarse con un ozonizador, aplicando la organizacion ilus-
trada esquematicamente en la figura 8 y el procedimiento descrito a continuacién.
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9.3.6.2.

9.3.6.3.

9.3.6.4.

9.3.6.5.

9.3.6.6.

9.3.6.7.

9.3.6.8.

9.3.6.9.

Calibraciéon

El CLD y el HCLD deberén calibrarse en el intervalo de funcionamiento mds comun, segtin las espe-
cificaciones del fabricante, utilizando gas cero y gas patrén (cuyo contenido de NO deberd equivaler
aproximadamente a un 80 % del intervalo de funcionamiento, y la concentracién de NO, de la mez-
cla de gases serd inferior al 5 % de la concentracion de NO). El analizador de NO,, deberd encon-
trarse en el modo NO, de manera que el gas patron no pase por el convertidor. Se registrard la
concentracién indicada.

Calculo

El porcentaje de eficiencia del convertidor se calculard de la manera siguiente:

c—

a-b
E :(1+ d)XlOO (72)

donde:

es la concentracion de NO, de acuerdo con el punto 9.3.6.6

L= RS

es la concentracion de NO, de acuerdo con el punto 9.3.6.7

o

es la concentracién de NO de acuerdo con el punto 9.3.6.4

d  esla concentracién de NO de acuerdo con el punto 9.3.6.5.

Adicién de oxigeno

Mediante un conector en T se afiadird oxigeno o aire cero de manera continua al flujo de gas hasta
que la concentraci6n indicada sea aproximadamente un 20 % inferior a la concentracion de calibra-
cién indicada en el punto 9.3.6.2 (el analizador se encuentra en el modo NO).

Se registrara la concentracion indicada (c). El ozonizador se mantendra desactivado durante todo el
proceso.

Activacion del ozonizador

Se activa el ozonizador con el fin de generar suficiente ozono para reducir la concentraciéon de NO
a, aproximadamente, un 20 % (minimo 10 %) de la concentracion de calibracién indicada en el
punto 9.3.6.2. Se registra la concentracion (d) indicada (el analizador se encuentra en el modo NO).

Modo NO,

El analizador de NO se cambia entonces al modo NO,, de manera que la mezcla de gases (consti-
tuida por NO, NO,, O, y N,) pase por el convertidor. Se registra la concentracién () indicada (el
analizador se encuentra en el modo NO,).

Desactivacion del ozonizador

Se desactiva el ozonizador. La mezcla de gases descrita en el punto 9.3.6.6 pasa al detector a través
del convertidor. Se registra la concentracion (b) indicada (el analizador se encuentra en el modo NO,).

Modo NO

Tras el cambio al modo NO con el ozonizador desactivado, se interrumpird el flujo de oxigeno o de
aire sintético. La medida de NO, indicada por el analizador no debe diferir en mas de + 5 % del valor
medido con arreglo al punto 9.3.6.2 (el analizador se encuentra en el modo NO).

Intervalo de ensayo

Se verificard la eficiencia del convertidor al menos una vez al mes.
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9.3.6.10. Requisito de eficiencia

9.3.7.

9.3.7.1.

9.3.7.2.

La eficiencia del convertidor Ey, deberd ser inferior al 95 %.

Si, estando el analizador en el intervalo mds comin, el ozonizador no logra una reduccién del 80 %
al 20 % segtin lo indicado en el punto 9.3.6.5, se utilizard el intervalo mds alto que permita esa
reduccion.

Ajuste del FID
Optimizacion de la respuesta del detector

El FID deberd ajustarse de acuerdo con las especificaciones del fabricante del instrumento. Se utili-
zard un gas patrén de propano en aire para optimizar la respuesta en el intervalo de funcionamiento
mds comun.

Tras seleccionar el caudal de combustible y de aire que recomiende el fabricante, se introducird en el
analizador un gas patrén de 350 + 75 ppm C. La respuesta a un determinado caudal de combustible
se determinard a partir de la diferencia entre la respuesta del gas patrén y la respuesta del gas cero.
El caudal de combustible deberd ajustarse de modo incremental por encima y por debajo del valor
especificado por el fabricante. Se registrardn las respuestas del gas patrén y del gas cero con esos cau-
dales de combustible. Se representard graficamente la diferencia entre la respuesta del gas patrén y
la respuesta del gas cero y el caudal de combustible se ajustara al lado rico de la curva. Este es el ajuste
inicial del caudal, que quizds deba ser optimizado posteriormente en funcién de los resultados de
los factores de respuesta a los hidrocarburos y de la verificacion de la interferencia del oxigeno con
arreglo a lo dispuesto en los puntos 9.3.7.2 y 9.3.7.3. Si la interferencia del oxigeno o los factores
de respuesta a los hidrocarburos no se ajustan a las prescripciones siguientes, el caudal de aire se ajus-
tard de modo incremental por encima y por debajo del valor especificado por el fabricante, y se repe-
tirdn los puntos 9.3.7.2 y 9.3.7.3 para cada caudal.

La optimizacién también podra llevarse a cabo siguiendo los procedimientos descritos en el docu-
mento SAE n® 770141.

Factores de respuesta a los hidrocarburos

Se efectuard una verificacién de la linealidad del analizador utilizando propano en aire y aire sinté-
tico purificado, tal como se indica en el punto 9.2.1.3.

Los factores de respuesta se determinardn cuando se ponga en servicio un analizador y después de
largos periodos de servicio. El factor de respuesta (r,) para un tipo de hidrocarburo particular es la
relacion entre el valor leido de C1 del FID y la concentracién de gas en el cilindro, expresada en
ppm C1.

Se utilizard la concentracion del gas de ensayo que proporcione una respuesta de aproximadamente
un 80 % del fondo de escala. La concentracion deberd conocerse con una precision de + 2 % en rela-
cién con un patrén gravimétrico expresado en volumen. Asimismo, el cilindro de gas se acondicio-
nard previamente durante veinticuatro horas a una temperatura de 298 K + 5 K (25 °C £ 5 °C).

Los gases de ensayo que deberan utilizarse y los correspondientes intervalos del factor de respuesta
son los siguientes:

a)  metano y aire sintético purificado 1,00 <1, < 1,15
b)  propileno y aire sintético purificado 0,90 <1, < 1,1
¢) tolueno y aire sintético purificado 090<mn<1,1

Estos valores corresponden a un r,, de 1 para el propano y el aire sintético purificado.
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Comprobacion de la interferencia del oxigeno

Solo para los analizadores de gas de escape bruto, el control de la interferencia del oxigeno se efec-
tuard cuando se ponga en servicio un analizador, y tras largos periodos de servicio.

Se escogerd un intervalo de medicion en el que los gases de comprobacion de la interferencia del
oxigeno caigan en el 50 % superior. La prueba se realizard con el horno a la temperatura necesaria.
Las especificaciones del gas de control de la interferencia del oxigeno figuran en el punto 9.3.3.4.

a)

b)

Se pondrd a cero el analizador.

Se calibrard el analizador con la mezcla de 0 % de oxigeno para motores de encendido por
chispa. Los instrumentos del motor de encendido por chispa se calibrardn con una mezcla de
21 % de oxigeno.

Se volvera a comprobar la respuesta cero. Si ha cambiado en mds de un 0,5 % del fondo de
escala, se repetirdn las etapas a) y b) del presente punto.

Se introducirdn los gases de comprobacion del 5 % y el 10 % de interferencia del oxigeno.

Se volverd a comprobar la respuesta cero. Si ha cambiado en mds de = 1 % del fondo de escala,
se repetira el ensayo.

Se calculard la interferencia del oxigeno E, para cada mezcla de la letra d) de la manera
siguiente:

EOZ = (Cref,d - C) x 100 / Cref,cl (73)
y la respuesta del analizador es

Cop XC c
= ref,b FS,b N &d (74)

Cmb Crs.d

donde:
Crefb es la concentracién de referencia de los HC en la etapa b), en ppm C
Crefd es la concentracién de referencia de los HC en la etapa d), en ppm C
Cesp es la concentracién del fondo de escala de los HC en la etapa b), en ppm C
Ces.d es la concentracién del fondo de escala de los HC en la etapa d), en ppm C
Cmb es la concentraciéon medida de los HC en la etapa b), en ppm C
Cmd es la concentraciéon medida de los HC en la etapa d), en ppm C

La interferencia del oxigeno E, serd inferior a + 1,5 % en todos los gases de control de la inter-
ferencia del oxigeno requeridos antes del ensayo.

Si la interferencia del oxigeno Eg, es superior a * 1,5 %, podrdn adoptarse medidas correctoras
ajustando de manera incremental el caudal de aire, asi como el caudal de combustible y el cau-
dal de muestreo, por encima y por debajo de las especificaciones del fabricante.

La interferencia del oxigeno se comprobard para cada nuevo reglaje.

Eficiencia del separador de hidrocarburos no metanicos (NMC)

El NMC se utiliza para eliminar los hidrocarburos no metanicos del gas de muestreo mediante oxi-
dacién de todos los hidrocarburos excepto el metano. Idealmente, la conversion es del 0 % para el
metano y del 100 % para el resto de hidrocarburos representados por el etano. Para medir con pre-
cision los NMHC, serd preciso determinar las dos eficiencias y utilizarlas para calcular el caudal
mésico de emision de NMHC (véase el punto 8.5.2).
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Eficiencia del metano

Se hara circular gas de calibraciéon de metano por el FID, en derivacién y por el NMC, y se registra-
ran las dos concentraciones. La eficiencia se determinard de la manera siguiente:

c
HC (w/NMC)

Ey=1-—— (75)
HC (w/oNMC)

donde:

CHC(w/NMO) es la concentracién de HC con CH, pasando por el NMC, en ppm C

Chcwionmey €8 1a concentracién de HC con CH, en derivacion, sin pasar por el NMC, en ppm C

Eficiencia del etano

Se hard circular gas de calibracion de etano por el FID, en derivacién y pasando por el NMC, y se
registraran las dos concentraciones. La eficiencia se determinara de la manera siguiente:

14
HC (w/NMC
PERRLC ALY 76
CHC(W/ONMC)
donde:
CHC(w/NMO) es la concentraciéon de HC con C,H, pasando por el NMC, en ppm C

Ccejonmc) €8 la concentracion de HC con C,H, en derivacion, sin pasar por el NMC, en ppm C.

Efectos interferentes

Otros gases, aparte del que se analiza, pueden interferir en la lectura de diversas maneras. En los ana-
lizadores NDIR se produce una interferencia positiva cuando el gas interferente provoca el mismo
efecto que el gas que se estd midiendo, pero en menor grado. Se produce una interferencia negativa
en los analizadores NDIR cuando el gas interferente ensancha la banda de absorcion del gas medido,
y en los analizadores CLD, cuando el gas interferente provoca la extincion de la reaccion. Los ensa-
yos de interferencia descritos en los puntos 9.3.9.1y 9.3.9.3 se efectuardn antes de utilizar por pri-
mera vez un analizador y tras un largo periodo de servicio.

Control de la interferencia en el analizador de CO

El agua y el CO, pueden interferir en el funcionamiento del analizador de CO. En consecuencia, se
tomard gas patrén de CO, con una concentracion del 80 al 100 % del fondo de escala del intervalo
de funcionamiento médximo utilizado durante el ensayo, se hard borbotear dicho gas en agua a la
temperatura ambiente y se registrard la respuesta del analizador. Esta no superard el 2 % de la con-
centracion media de CO esperada durante el ensayo.

Los procedimientos de control de la interferencia del CO, y del H,O también podrén ejecutarse por
separado. Si los niveles de CO, y H,O utilizados son superiores a los maximos previstos durante el
ensayo, cada valor de la interferencia observado se reducird multiplicando la interferencia observada
por el cociente del valor esperado de la concentracién méxima y del valor efectivo utilizado durante
dicho procedimiento. Podran aplicarse procedimientos de interaccion distintos a concentraciones
de H,O inferiores a los niveles méximos esperados durante el ensayo, pero el valor de la interferen-
cia del H,O observado se aumentard multiplicando la interferencia observada por el cociente del
valor esperado de la concentracién maxima de H,O y del valor efectivo utilizado durante dicho pro-
cedimiento. La suma de los dos valores de la interferencia asi corregidos respetard la tolerancia espe-
cificada en el presente punto.
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Controles de los efectos de extincion de los analizadores de NO, en lo referente a los
analizadores CLD

Los dos gases en cuestion, en el caso de los analizadores CLD (y HCLD), son el CO, y el vapor de
agua. Dichos gases provocan efectos de extincién proporcionales a sus concentraciones, de modo
que se precisan técnicas de ensayo para determinar la extincion a las concentraciones maximas que
se alcanzaron durante el ensayo. Si el analizador CLD utiliza algoritmos de compensacion de los efec-
tos de extincion que utilizan instrumentos de medicion del H,O o del CO,, el efecto de extincién
serd evaluado con dichos instrumentos en funcionamiento y aplicando los algoritmos de
compensacion.

Control del efecto de extincién del CO,

Se hard pasar por el analizador NDIR un gas patrén de CO, con una concentracion del 80 al 100 %
del fondo de escala del intervalo de funcionamiento maximo, y el valor del CO, se registrard como A.
A continuacion se diluird aproximadamente al 50 % con gas patrén de NO y se hard pasar por los
analizadores NDIR y CLD, y se registrardn los valores del CO, y del NO como B y C, respectiva-
mente. Por dltimo, se interrumpird el paso del CO,, por lo que solo se hard pasar el gas patron de
NO por el analizador (H)CLD, y se registrard el valor de NO como valor D.

La extincion expresada en porcentaje se calculard de la manera siguiente:

Ecop = [1 - (%)} x 100 (77)

donde:

es la concentracién de CO, no diluido medida con el NDIR, en %

A

B es la concentracion de CO, diluido medida con el NDIR, en %

C  esla concentracion de NO diluido medida con el (H)CLD, en ppm
D

es la concentracién de NO no diluido medida con el (H)CLD, en ppm.

Podran utilizarse otros métodos para diluir y cuantificar los valores de los gases patrén de CO, y
NO, por ejemplo, el mezclado dindmico previa aprobacién por el organismo de homologacion.

Control del efecto de extincién del agua

Este control se aplica exclusivamente a las mediciones de concentraciones de gas en base hiimeda.
El cdlculo del efecto de extincion del agua debe tener en cuenta la dilucion del gas patrén de NO con
vapor de agua y la adaptacion de la concentracion de vapor de agua de la mezcla a la esperada
durante el ensayo.

Se hard pasar por el analizador (H)CLD un gas patrén de NO con una concentracién del 80 al 100 %
del fondo de escala del intervalo de funcionamiento normal, y el valor de NO se registrard como D.
A continuacion, el gas patrén de NO se hard borbotear en agua a la temperatura ambiente y se hard
pasar por el analizador (H)CLD, y se registrara el valor de NO como valor C. Se determinara la tem-
peratura del agua y se registrara como F. Se determinard la presién de vapor de saturacion de la mez-
cla correspondiente a la temperatura (F) del agua borboteante y se registrard como G.

La concentracién de vapor de agua (en %) de la mezcla se calculard de la manera siguiente:

H =100 x (G [p,) (78)

y se registrard como H. La concentracion del gas patrén de NO diluido (en vapor de agua) que se
espera alcanzar se calculard de la manera siguiente:

D, =D x (1-H/100) (79)
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y se registrard como D,. Para el gas de escape de un motor diésel, se estimard la concentracién
méxima de vapor de agua del gas de escape (en %) que se espera obtener durante el ensayo, supo-
niendo una relacién H/C del combustible de 1,8/1, a partir de la concentracion maxima de CO, en
el gas de escape A, de la manera siguiente:

H =09xA (80)
y se registrard como H,...

El porcentaje de extincion por el agua se calculard de la manera siguiente:

Ey o =100 x ((D,-C) | D) x (H, | H) (81)

donde:

D, s la concentracion esperada de NO diluido, en ppm
C  esla concentracién medida de NO diluido, en ppm
H,, eslaconcentracién méxima de vapor de agua, en %,
H  es la concentracion real de vapor de agua, en %.

Extincién mdxima admitida
La extincién combinada del CO, y del agua no superard el 2 % del fondo de la escala.

Control de los efectos de extincion de los analizadores de NO, en lo referente a los
analizadores NDUV

Los hidrocarburos y el H,0 pueden interferir positivamente con un analizador NDUV causando una
respuesta similar a los NO,. Si el analizador NDUV utiliza algoritmos de compensacién que emplean
mediciones de otros gases para superar esta comprobacion de la interferencia, dichas mediciones se
efectuardn simultdneamente para verificar los algoritmos durante la comprobacion de la interferen-
cia del analizador.

Procedimiento

El analizador NDUV serd puesto en marcha, se le hard funcionar, serd puesto a cero y se le calibrard
con arreglo a las instrucciones del fabricante del instrumento. Se recomienda extraer gas de escape
del motor para realizar esta comprobacion. Se utilizard un CLD para cuantificar los NO, del gas de
escape. La respuesta del CLD se empleard como valor de referencia. Asimismo, se medirdn los HC
del gas de escape con un analizador FID. La respuesta del FID se empleard como valor de referencia
de los hidrocarburos.

El gas de escape se introducird en el analizador NDUV antes de cualquier secador de muestras, en
caso de que se utilicen durante el ensayo. Se esperard a que la respuesta del analizador se estabilice.
El tiempo necesario para la estabilizacién puede incluir tiempo para purgar el conducto de transfe-
rencia y el tiempo de respuesta del analizador. Mientras que todos los analizadores miden la con-
centracion de la muestra, se registrardin 30 s de datos y se calculardn las medias aritméticas
correspondientes a los tres analizadores.

El valor medio del CLD se restard del valor medio del NDUV. La diferencia se multiplicard por el
cociente de la concentracién media esperada de HC y la concentracién de HC medida durante la veri-
ficacién con arreglo a la ecuacion siguiente:

¢
_ HCe
Eyicino = (cNox.cLp ~ Noxnpuv) X ( ) (82)
HCm
donde:
CNOX.CLD es la concentracién de NO, medida con el CLD, en ppm

Cnoxnpuy €8 la concentracién de NO, medida con el NDUV, en ppm
Chce es la concentracién maxima esperada de HC, en ppm

Chce es la concentracién medida de HC, en ppm
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Extincién maxima admitida

La extincién combinada de los HC y del agua no superard el 2 % de la concentracién de NO, espe-
rada durante el ensayo.

Secador de muestras
Los secadores de muestras eliminan el agua, que puede interferir con las mediciones de NO,.
Eficiencia del secador de muestras

Para los analizadores CLD en base seca, se demostrard que con la concentracién de vapor de agua
esperada H,, mds alta (véase el punto 9.3.9.2.2), el secador de muestras mantiene la humedad del
analizador CLD < 5 g de agua/kg de aire seco (o aproximadamente 0,008 % de H,0), lo que equi-
vale a un 100 % de humedad relativa a 3,9 °C y 101,3 kPa. Esta especificacion de humedad es tam-
bién equivalente a aproximadamente un 25 % de la humedad relativa a 25 °C y 101,3 kPa. Esto
podra demostrarse midiendo la temperatura en la salida de un deshumidificador térmico, o midiendo
la humedad en un punto situado justo antes del analizador CLD. Puede medirse también la hume-
dad del gas de escape en el analizador CLD si por este tltimo solo pasa el flujo procedente del
deshumidificador.

Penetracion de NO, en el secador de muestras

El agua en estado liquido que quede en un secador de muestras mal disefiado puede eliminar el NO,
de la muestra. Si se utiliza un secador de muestras con un analizador NDUV sin un convertidor
NO,/NO situado antes, podria eliminar el NO, de la muestra antes de la medicién de los NO,.

El secador de muestras permitird medir al menos un 95 % del total de NO, a la concentracién
maéxima esperada de NO,.

Muestreo de las emisiones gaseosas brutas, en su caso

Las sondas de muestreo de emisiones gaseosas se introduciran a una profundidad minima de 0,5 m
o tres veces el didmetro del tubo de escape (el valor que sea més elevado) antes del punto de salida
del sistema de escape, pero lo suficientemente cerca del motor para garantizar que el gas de escape
se mantiene a una temperatura de al menos 343 K (70 °C) en la sonda.

En el caso de los motores multicilindricos cuyo colector de escape esté ramificado, la entrada de la
sonda estard situada suficientemente lejos de la ramificacion para garantizar que la muestra obte-
nida sea representativa del promedio de emisiones de escape de todos los cilindros. En el caso de los
motores multicilindricos con grupos de colectores distintos, como los “motores en V”, se recomienda
combinar los colectores antes de la sonda de muestreo. Si esta solucién no fuera practica, se permi-
tird tomar una muestra del grupo que presenta la mayor emisién de CO,. Para calcular las emisiones
de escape deberd utilizarse el caudal mésico total del gas de escape.

Si el motor estd equipado con un sistema de postratamiento del gas de escape, la muestra del gas de
escape se tomard después de dicho sistema.

Muestreo de las emisiones gaseosas diluidas, en su caso

El tubo de escape situado entre el motor y el sistema de dilucion de flujo total debera cumplir los
requisitos establecidos en el apéndice 3. La(s) sonda(s) de muestreo de emisiones gaseosas se insta-
lard(n) en el tdnel de dilucién, en un punto muy préximo a la sonda de muestreo de particulas, en el
que el diluyente y el gas de escape estén bien mezclados.

Generalmente, el muestreo puede efectuarse de dos maneras:

a) las emisiones se recogen en una bolsa de muestreo durante el ciclo y se miden tras finalizar el
ensayo; para los HC, la bolsa de muestreo se calentard a 464 = 11 K (191 + 11 °C), y para los
NO,, la temperatura de la bolsa de muestreo serd superior a la temperatura del punto de
condensacion;

b) las emisiones se muestrean de forma continua y se integran a lo largo del ciclo.
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La concentracion de fondo se determinard antes del tinel de diluciéon conforme a lo dispuesto en a)
o b), y se restard de la concentracion de emisiones de acuerdo al punto 8.5.2.3.2.

Medicién de las particulas y sistema de muestreo
Especificaciones generales

Para determinar la masa de las particulas se precisa un sistema de muestreo y dilucion de particulas,
filtros de muestreo de particulas, una balanza de precision microgrdmica y una cdimara de pesaje con
control de la temperatura y la humedad. El sistema de muestreo de particulas estard disefiado de
manera que se obtenga una muestra representativa de las particulas proporcional al caudal del gas
de escape.

Requisitos generales del sistema de dilucién

Para determinar las particulas es preciso diluir la muestra con aire ambiente filtrado, aire sintético o
nitrogeno (el diluyente). El sistema de dilucion reunird las condiciones siguientes:

S
R

eliminar por completo la condensacién de agua en los sistemas de dilucion y de muestreo;

b) mantener la temperatura del gas de escape diluido entre 315 K (42 °C) y 325 K (52 °C) en los
20 c¢m situados antes o después de los portafiltros;

¢) la temperatura del diluyente se situard entre 293 Ky 325 K (20 °C a 52 °C) muy cerca de la
entrada del ttinel de dilucién;

d) larelacién de dilucion minima se situard entre 5:1 y 7:1, y serd como minimo de 2:1 en el caso
de la fase de dilucién primaria basandose en el caudal mdximo de gas de escape del motor;

e) enel caso de un sistema de dilucion de flujo parcial, el tiempo de estancia en el sistema desde el
punto de introduccién del diluyente hasta los portafiltros se situard entre 0,5y 5 s;

f) enelcaso de un sistema de dilucion de flujo total, el tiempo total de estancia en el sistema desde
el punto de introduccién del diluyente hasta los portafiltros se situard entre 1y 5 s y el tiempo
de estancia en el sistema de dilucion secundario, en caso de utilizarse, serd de un minimo de
0,5 s desde el punto de introduccién del diluyente secundario hasta los portafiltros.

Se permite la deshumidificacion del diluyente antes de que penetre en el sistema de dilucién, lo que
resulta especialmente util si la humedad del diluyente es elevada.

Muestreo de particulas
Sistema de dilucién de flujo parcial

La sonda de muestreo de particulas se instalard muy cerca de la sonda de muestreo de las emisiones
gaseosas, pero a una distancia suficiente para no provocar interferencias. Por consiguiente, también
serdn aplicables al muestreo de particulas las disposiciones del punto 9.3.2010. La linea de mues-
treo deberd cumplir los requisitos establecidos en el apéndice 3.

En el caso de los motores multicilindricos cuyo colector de escape esté ramificado, la entrada de la
sonda estara situada suficientemente lejos de la ramificacién para garantizar que la muestra obte-
nida sea representativa del promedio de emisiones de escape de todos los cilindros. En el caso de los
motores multicilindricos con grupos de colectores distintos, como los “motores en V”, se recomienda
combinar los colectores antes de la sonda de muestreo. Si esta solucién no fuera préctica, se permi-
tird tomar una muestra del grupo que presente la mayor emision de particulas. Para calcular las emi-
siones de escape se utilizard el caudal mésico de escape total del colector de admision.
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Sistema de dilucién de flujo total

La sonda de muestreo de particulas se instalard muy cerca de la sonda de muestreo de emisiones
gaseosas, pero a una distancia suficiente para no provocar interferencias en el tinel de dilucién. Por
consiguiente, también serdn aplicables al muestreo de particulas las disposiciones del punto 9.3.11.
La linea de muestreo deberd cumplir los requisitos establecidos en el apéndice 3.

Filtros de muestreo de particulas

El filtro utilizado para el muestreo del gas de escape diluido deberd cumplir los requisitos estableci-
dos en los puntos 9.4.4.1 a 9.4.4.3 durante la secuencia de ensayo.

Caracteristicas de los filtros

Todos los tipos de filtros deberdn tener una eficiencia de recogida de DOP (ftalato de dioctilo) de
0,3 pm de al menos un 99 %. El material filtrante sera:

a) fluorocarburo (PTFE) revestido de fibra de vidrio, o bien
b) membrana de fluorocarburo (PTFE).
Tamafio del filtro

El filtro serd circular, con un didmetro nominal de 47 mm (tolerancia de 46,50 + 0,6 mm) y un did-
metro expuesto (didmetro de la superficie filtrante) minimo de 38 mm.

Velocidad de entrada en el filtro

La velocidad de entrada en el filtro se situard entre 0,90 y 1,00 m/s; menos del 5 % de los valores del
flujo registrados podrdn superar este rango. Si la masa total de las particulas en el filtro supera los
400 pg, la velocidad de entrada en el filtro podrd reducirse a 0,50 m/s. La velocidad de entrada se
calculara dividiendo el caudal volumétrico de la muestra a la presion previa al filtro y la temperatura
de la superficie del mismo por la superficie expuesta de este.

Caracteristicas de la cdmara de pesaje y de la balanza analitica

El aire ambiente de la cdmara (o de la sala) deberd estar libre de contaminantes ambientales
(por ejemplo, polvo, aerosoles o materia semivolatil) que puedan contaminar los filtros de particu-
las. La camara de pesaje deberd cumplir las especificaciones establecidas al menos durante los 60 min
previos al pesaje de los filtros.

Caracteristicas de la cdmara de pesaje

La temperatura de la cdmara (o sala) en la que se acondicionan y pesan los filtros de particulas debera
mantenerse a 295 K + 1 K (22 °C 1 °C) durante todo el proceso de acondicionamiento y pesaje de
los filtros. La humedad deberd mantenerse en un punto de condensacién de 282,5 K + 1 K
(9,5 °C £ 1°C).

Si el medio ambiente de estabilizacién y el de pesaje son distintos, la temperatura del medio ambiente
de estabilizacion se mantendrd a una tolerancia de 295 K £ 3 K (22 °C £ 3 °C), pero el requisito rela-
tivo al punto de condensacidén permanecerd en 282,5K + 1 K (9,5 °C = 1 °C).

Se registrard la humedad y la temperatura ambiente.
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Pesaje del filtro de referencia

En las 12 horas siguientes al pesaje del filtro de muestreo, aunque es preferible hacerlo al mismo
tiempo, se pesardn al menos dos filtros de referencia sin usar. Estos filtros seran del mismo material
que los filtros de muestreo. Se aplicard la correccion de la flotabilidad a los resultados del pesaje.

Si el peso de cualquiera de los filtros de referencia cambia entre distintos pesajes del filtro de mues-
treo en mas de 10 pg, se desechardn todos los filtros de muestreo y se repetird el ensayo de emisiones.

Los filtros de referencia se sustituirdn periédicamente basdndose en criterios técnicos bien funda-
mentados y, en todo caso, al menos una vez al aflo.

Balanza analitica

La balanza analitica utilizada para determinar el peso del filtro debera cumplir el criterio de verifi-
cacién de la linealidad establecido en el cuadro 7 del punto 9.2. Ello implica una precision (desvia-
cion tipica) minima de 2 pg y una resolucién minima de 1 pg (1 digito = 1 pg).

Para garantizar la precision del pesaje de los filtros, se recomienda adoptar las medidas siguientes:
a) instalar la balanza en una plataforma que la aisle del ruido exterior y de la vibracién;

b) proteger la balanza de las corrientes de aire convectivas con una pantalla antiestdtica conectada
a tierra.

Eliminacion de los efectos de la electricidad estdtica

El filtro se neutralizard antes del pesaje, por ejemplo, con un neutralizador de polonio o un dispo-
sitivo de efecto similar. Si se utiliza un filtro con membrana de PTFE, se medird la electricidad esta-
tica; se recomienda que esta sea neutra y se sittie dentro de + 2,0 V.

La carga de electricidad estética se reducird al minimo en el entorno de la balanza. Para ello, se des-
criben estos posibles métodos:

a) la balanza estard conectada a tierra;

b) se utilizardn pinzas de acero inoxidable si las muestras de particulas son manipuladas
manualmente;

¢) las pinzas estardn conectadas a tierra con una tira para conexion a masa, o el operador llevard
una de tales tiras que comparta una puesta a masa comdn con la balanza. Las tiras para conexion
a masa contaran con una resistencia adecuada para proteger a los operarios de los choques eléc-
tricos accidentales.

Especificaciones adicionales

Todos los elementos del sistema de dilucién y del sistema de muestreo, desde el tubo de escape hasta
el portafiltros, que estén en contacto con gas de escape bruto y diluido, deberdn estar disefiados de
tal modo que se reduzca al minimo la deposicion o alteracién de las particulas. Todos los elementos
estardn fabricados con materiales conductores de electricidad que no reaccionen con los compo-
nentes del gas de escape, y estardn conectados a tierra para evitar efectos electrostaticos.

Calibracién de los instrumentos de medicion del caudal

Cada caudalimetro utilizado en un muestreo de particulas y un sistema de dilucion de flujo parcial
serd sometido a una verificacion de la linealidad, tal como se describe en el punto 9.2.1, con la fre-
cuencia necesaria para satisfacer los requisitos del presente Reglamento. Para los valores de referen-
cia del caudal, se utilizard un caudalimetro preciso, con arreglo a las normas internacionales o
nacionales. En el punto 9.4.6.2 se ofrecen los detalles relativos a la calibracién para la medicion dife-
rencial del caudal.
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9.4.6.1.

9.4.6.2.

Requisitos especiales para los sistemas de dilucién de flujo parcial

El sistema de dilucién de flujo parcial deberd estar disefiado de tal manera que permita tomar una
muestra proporcional del gas de escape bruto en el flujo de escape del motor, respondiendo asi a las
variaciones en el caudal de escape. Para ello, es esencial determinar la relacion de dilucién o la rela-
cién de muestreo r4 o r; de forma que se respeten los criterios de exactitud establecidos en el
punto 9.4.6.2.

Tiempo de respuesta del sistema

Para controlar el sistema de dilucién de flujo parcial es necesaria una respuesta rapida del sistema. El
tiempo de transformacion del sistema se determinard mediante el procedimiento descrito en el
punto 9.4.6.6. Si el tiempo combinado de transformacion de la medicion del caudal de escape (véase
el punto 8.3.1.2) y del sistema de flujo parcial es < 0,3 s, podra utilizarse el control en linea. Si el
tiempo de transformacién es superior a 0,3 s, se utilizard un control previo basado en un periodo de
ensayo pregrabado. En ese caso, el tiempo combinado de subida serd < 1 s y el tiempo de retraso
combinado, < 10 s.

La respuesta total del sistema estard determinada de manera que se obtenga una muestra represen-
tativa de las particulas, q,,,;, proporcional al caudal mdsico de las emisiones de escape. Para deter-
minar la proporcionalidacf, se realizard un andlisis de regresion de q,,,; en relacién con q,,,,; a una
frecuencia minima de adquisicion de datos de 5 Hz y se cumplirdn los criterios siguientes:

a) el coeficiente de determinacion r* de la regresion lineal entre g,,,, ; ¥ .y, N0 serd inferior a 0,95;
b) elerror tipico de estimaci6n de g,,,; sobre g, ; no serd superior al 5 % del valor maximo de q,,,;
¢) lainterseccion de la linea de regresion con g,,, no serd superior a + 2 % del valor maximo de g,,,.

Se requiere un control previo si los tiempos de transformaciéon combinados del sistema de muestreo
de particulas, t5, p, y de la sefial del caudal mésico del gas de escape, t5, 1, son > 0,3 s. En ese caso, se
realizard un ensayo previo y se utilizard la sefial del caudal mésico de escape de dicho ensayo para
controlar el caudal de muestreo que entra en el sistema de muestreo de particulas. Se consigue un
control correcto del sistema de dilucion de flujo parcial si la curva del tiempo del valor de q,.ew, pre,
del ensayo previo, que controla el valor de g,,p, es desplazada un tiempo anticipado de t5yp + ts

Para establecer la correlacién entre gy, ; ¥ Gmew; S€ utilizardn los datos registrados durante el ensayo
efectivo, con una alineaci6n del tiempo de g,,,.,,; mediante t5, . respecto a q,,,,.; (tso p N0 contribuye
a la alineacioén del tiempo). La diferencia de tiempo entre e,y ¥ 41 €quivale, pues, a la diferencia
entre sus tiempos de transformacion determinados de acuerdo con lo dispuesto en el punto 9.4.6.6.

Especificaciones para la medicion diferencial del caudal

Para los sistemas de dilucién de flujo parcial, reviste especial importancia la exactitud del caudal de
muestreo 4., si este no se mide directamente sino que se determina mediante medicién diferencial
del caudal:

qmp = Qndew ™ Tmdw (83)

En ese caso, el error mdximo de la diferencia serd tal que la exactitud de g,,,, sea de + 5 % cuando la
relacion de dilucién sea inferior a 15. Este puede calcularse tomando la media cuadrética de los erro-
res de cada instrumento.

Para obtener unas exactitudes admisibles de g,,,, podrd utilizarse cualquiera de los métodos
siguientes:

a) Las exactitudes absolutas de q,,4ey ¥ gmaw S0N de £ 0,2 %, lo que garantiza una exactitud de g,,,,
< 5 % con una relacién de dilucion de 15. No obstante, se producirdn errores mayores si la rela-
cién de dilucion es superior.
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9.4.6.3.

9.4.6.4.

b) La calibracién de g4, en relacion con g,,4., S¢ realiza de manera que se obtengan las exacti-
tudes de q,,,, indicadas en la letra a). En el punto 9.4.6.2 se ofrecen los detalles al respecto.

) Laexactitud de q,,, se determina indirectamente a partir de la exactitud de la relacion de dilu-
cién determinada mediante un gas trazador, por ejemplo el CO,. Se requieren exactitudes de

qump €quivalentes a las del método de la letra a).

d) La exactitud absoluta de g4y ¥ d€ qnasw €5 de £ 2 % del fondo de escala, el error maximo de la
diferencia entre g, 4ew ¥ qmaw 110 supera 0,2 % y el error de linealidad es de £ 0,2 % del valor
més elevado de g,,4.,, que se observe durante el ensayo.

Calibracién del sistema de medicion diferencial del caudal

El caudalimetro o los instrumentos de medicioén de caudal se calibraran siguiendo uno de los pro-
cedimientos que se describen a continuacién, de modo que el caudal de la sonda de q,,, en el tinel
cumpla los requisitos de exactitud del punto 9.4.6.2:

a) El caudalimetro de q,,,4,, estard conectado en serie al caudalimetro de 4. y se calibrard la dife-
rencia entre ambos en al menos cinco puntos de reglaje con valores de caudal equidistantes
entre el valor de g,,4,, mds bajo utilizado durante el ensayo y el valor de q,,,4.,, utilizado durante
el ensayo. Se podra circunvalar el tinel de dilucién.

b) Se conectard en serie un dispositivo de caudal calibrado al caudalimetro de g,,,4.,, ¥ s verificard
su exactitud para el valor utilizado en el ensayo. El dispositivo de caudal calibrado se conectard
en serie al caudalimetro de q,,4,, v se verificard su precision en al menos cinco posiciones de
reglaje correspondientes a una relacién de dilucién de entre 3 y 50, en relacién con el valor de

utilizado durante el ensayo.

mdew

¢) Sedesconectard del escape el tubo de transferencia (TT) y se conectard a este un dispositivo cali-
brado de medicion de caudal con un intervalo adecuado para medir q,,,,. El valor de g4, se
ajustard al valor utilizado durante el ensayo y q,,4., S¢ ajustard secuencialmente a un minimo de
5 valores correspondientes a relaciones de dilucién de entre 3 y 50. Otra posibilidad consiste
en establecer un recorrido especial del caudal de calibracion que circunvale el tinel, pero en el
que el flujo del aire de dilucién y el flujo del aire total pasen por los medidores correspondien-
tes, como en el ensayo real.

d) Seintroducird un gas trazador en el tubo de transferencia del escape TT. Dicho gas podra ser un
componente del gas de escape, por ejemplo, CO, o NO,. Tras su dilucién en el tiinel se medird
el gas trazador. Esta operacion se realizard para cinco tasas de dilucion de entre 3 y 50. La exac-
titud del caudal de muestreo se determinard a partir de la tasa de dilucién ry:

qmp T dew ~Ta (84)

Se tendrdn en cuenta las exactitudes de los analizadores de gas para garantizar la exactitud
de g,
P

Verificacion del caudal de carbono

Es muy recomendable verificar el caudal de carbono utilizando el gas de escape real para detectar
posibles problemas de medicién y control y verificar el buen funcionamiento del sistema de flujo
parcial. La verificacién del caudal de carbono deberia efectuarse al menos cada vez que se instale un
motor nuevo o se introduzca un cambio significativo en la configuracién de la celda de ensayo.

El motor se hara funcionar al par y régimen maximos o de cualquier otro modo en estado constante
que genere al menos un 5 % de CO,. El sistema de muestreo de flujo parcial funcionard con un fac-
tor de dilucion de, aproximadamente, 15 a 1.

Si se efecttia una verificacion del caudal de carbono, se aplicard el procedimiento previsto en el apén-
dice 5. Los caudales de carbono se calculardn de acuerdo con las ecuaciones 80 a 82 del apéndice 5.
Todos los caudales de carbono deberan coincidir dentro de un margen del 3 %.
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9.4.6.6.

9.5.

Verificacion previa al ensayo

En las dos horas previas a la realizacién del ensayo se procederd a una verificaciéon de la manera
siguiente:

La exactitud de los caudalimetros se verificard siguiendo el mismo método utilizado para la calibra-
cion (véase el punto 9.4.6.2) en al menos dos puntos, incluyendo los valores de g,,4,, que corres-
pondan a relaciones de dilucién de entre 5 y 15 para el valor de g,,,4.,, utilizado durante el ensayo.

Si puede demostrarse, mediante los registros del procedimiento de calibracién descrito en el
punto 9.4.6.2, que la calibracion del caudalimetro se mantiene estable durante un periodo de tiempo
mds largo, podrd omitirse la verificacién previa al ensayo.

Determinacion del tiempo de transformacién

Los reglajes del sistema para la evaluacion del tiempo de transformacion serdn exactamente los mis-
mos que durante la medici6n en el ensayo. El tiempo de transformacién se determinard mediante el
método siguiente.

Se instalard en serie, estrechamente acoplado a la sonda, un caudalimetro de referencia indepen-
diente con un intervalo de medicion adecuado para el caudal de la sonda. Este caudalimetro tendra
un tiempo de transformacion inferior a 100 ms para el nivel de caudal utilizado en la medicién del
tiempo de respuesta, con una restricciéon del caudal suficientemente baja para no afectar a las pres-
taciones dindmicas del sistema de dilucion de flujo parcial y conforme a las buenas practicas técnicas.

Se efectuard un cambio escalonado del caudal del gas de escape (o del caudal de aire si se calcula el
caudal del gas escape) que entra en el sistema de dilucion de flujo parcial, desde un caudal bajo hasta
un minimo del 90 % del caudal de escape maximo. El detonante del cambio escalonado deberia ser
el mismo que el utilizado para iniciar el control anticipado en los ensayos reales. El estimulo esca-
lonado del caudal de escape y la respuesta del caudalimetro se registrardn con una frecuencia de
muestreo de al menos 10 Hz.

A partir de esos datos, se determinara el tiempo de transformacion del sistema de dilucion de flujo
parcial, es decir, el tiempo que transcurre desde que se activa el estimulo escalonado hasta que se
alcanza el punto correspondiente al 50 % de la respuesta del caudalimetro. De manera similar, se
determinardn los tiempos de transformacién de la sefial del valor de g,,,, del sistema de dilucién de
flujo parcial y de la sefial del valor de q,,.,,; del caudalimetro de escape. Estas sefiales se utilizardn en
las verificaciones de regresién que se realizan después de cada ensayo (véase el punto 9.4.6.1).

Se repetird el calculo para al menos cinco estimulos de subida y bajada y se calculard la media de los
resultados. Se restard de este valor el tiempo de transformacion interna (< 100 ms) del caudalimetro
de referencia. Este serd el valor anticipado del sistema de dilucién de flujo parcial, que se aplicard de
conformidad con lo dispuesto en el punto 9.4.6.1.

Calibracion del sistema de muestreo de volumen constante (CVS)
Generalidades

El sistema de muestreo de volumen constante (CVS) se calibrard utilizando un caudalimetro preciso
y un dispositivo limitador. Se medird el caudal que circula por el sistema para distintas posiciones
del limitador, y los pardmetros de control del sistema se medirdn y se pondran en relacién con el
caudal.

Podran utilizarse varios tipos de caudalimetros, por ejemplo, un venturi calibrado, un caudalimetro
laminar calibrado o un turbidimetro calibrado.

Calibracion de la bomba de desplazamiento positivo (PDP)

Todos los pardmetros relacionados con la bomba se medirdn junto con los pardmetros relacionados
con el venturi de calibracién conectado en serie a la bomba. El caudal calculado (en m’[s en la
entrada de la bomba, a una presion y una temperatura absolutas) se representard graficamente res-
pecto a una funcién de correlacion que represente el valor de una combinacion especifica de para-
metros de la bomba. A continuacion se determinara la ecuacion lineal que relaciona el caudal de la
bomba y la funcién de correlacion. Si se utiliza un CVS con mdltiples regimenes, la calibracién
deberad efectuarse para cada intervalo utilizado.
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La temperatura deberd mantenerse estable durante la calibracion.

Las fugas en todas las conexiones y los conductos entre el venturi de calibracién y la bomba del CVS
seran inferiores al 0,3 % del caudal més bajo (restriccién mds elevada y régimen de la PDP mds bajo).

Andlisis de los datos

El caudal de aire (q,¢ys) para cada posicién de limitacién (minimo 6 posiciones) se calculard en m*[s
estandar a partir de los datos del caudalimetro, utilizando el método prescrito por el fabricante. A
continuacion, el caudal de aire deberd convertirse en caudal de la bomba (V), en m’[rev., a tempe-
ratura y presién absolutas en la entrada de la bomba, de la manera siguiente:

q T 1013
v, - VCvS y (85)
n 273 P
P
donde:
Gucvs es el caudal de aire en condiciones estdndar (101,3 kPa, 273 K), en m’[s
T es la temperatura en la entrada de la bomba, en K
Py es la presion absoluta en la entrada de la bomba, en kPa
n es el régimen de la bomba, en rev.[s

Para tener en cuenta la interaccion de las variaciones de presion en la bomba y el indice de desliza-
miento de esta dltima, se calculard la funcién de correlacion (X,) entre el régimen de la bomba, la
diferencia de presion entre la entrada y la salida de la bomba y la presién absoluta en la salida de la
bomba, de la manera siguiente:

1 [ap,
X, = - x Py (86)
n P,
donde:
Ap, es la diferencia de presion entre la entrada y la salida de la bomba, en kPa
Py es la presion absoluta en la salida de la bomba, en kPa

Se realizard un ajuste lineal por minimos cuadrados para generar la ecuacién de calibracion siguiente:

V,=D,—mx X, 87)

D, y m son la interseccion y la pendiente, respectivamente, que describen las lineas de regresion.

Para un sistema CVS con milltiples regimenes, las curvas de calibracién generadas para los distintos
intervalos de caudal de la bomba serdn aproximadamente paralelas, y los valores de interseccién (D)
aumentardn a medida que disminuya el intervalo de caudal de la bomba.

Los valores calculados con la ecuacién deberdn encontrarse dentro de un margen de * 0,5 % res-
pecto al valor medido de V,,. Los valores de m variardn de una bomba a otra. Con el tiempo, el flujo
de particulas acabard provocando una disminucion del deslizamiento de la bomba, tal como lo
refleja el descenso de los valores de m. En consecuencia, la calibracion deberd efectuarse en el
momento de la puesta en servicio de la bomba, después de una operaciéon de mantenimiento impor-
tante y cuando la verificacion total del sistema indique que se ha producido una variacién del indice
de deslizamiento.
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Calibraci6n del venturi de flujo critico (CFV)

La calibracién del CFV se basa en la ecuacion del caudal para un venturi critico. El caudal del gas es
funcién de la presién y la temperatura de entrada del venturi.

Para determinar el intervalo del caudal critico, K, se representara graficamente como funcién de la
presion en la entrada del venturi. Para el caudal critico (estrangulado), K, tendrd un valor relativa-
mente constante. A medida que disminuya la presién (aumente el vacio), desaparece el estrangula-
miento del venturi y K, disminuye, lo que indica que el CFV funciona fuera del intervalo admisible.

Andlisis de los datos

El caudal de aire (q,cys) para cada posicién de limitacién (minimo 8 posiciones) se calculard en m®[s
estandar a partir de los datos del caudalimetro, utilizando el método prescrito por el fabricante. El
coeficiente de calibracion se calculard a partir de los datos de calibracién para cada posicion, de la
manera siguiente:

ducvs * T
Kv - evs Y (88)
Py
donde:
Qucvs es el caudal de aire en condiciones estdndar (101,3 kPa, 273 K), en m’[s
T es la temperatura en la entrada del venturi, en K
Py es la presion absoluta en la entrada del venturi, en kPa

Se calculardn el K, y la desviacién tipica. La desviacion tipica no deberd superar * 0,3 % del Ky,
medio.

Calibracion del venturi subsénico (SSV)

La calibracién del SSV se basa en la ecuacion del caudal para un venturi subsénico. El caudal del gas
es funcion de la presion y la temperatura de entrada y de la caida de la presion entre la entrada y el
cuello del SSV, como muestra la ecuacion 43 (véase el punto 8.5.1.4)

Andlisis de los datos

El caudal de aire (Qggy) para cada posicion de limitaciéon (con un minimo de 16 posiciones) se cal-
culard en m’[s esténdar a partir de los datos del caudalimetro, utilizando el método prescrito por el
fabricante. El coeficiente de descarga se calculard a partir de los datos de calibracion para cada posi-
cién, de la manera siguiente:

Q
C,- Ssv (89)
1 1
2 14286 _ 17143
dy x Py * ’\/L—_ X (rp -1 ) x (1 —rg N rg,’4286)]

donde:

Qgsy es el caudal de aire en condiciones estdndar (101,3 kPa, 273 K), en m’[s

T es la temperatura en la entrada del venturi, en K

dy es el didmetro del cuello del SSV, en m A

T, es la relacion del cuello del SSV con la presion estitica absoluta de entrada = 1 - i
P,

o es la relacién del didmetro del cuello del SSV, dy, con el didmetro interior del tubo de

entrada D.
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Para determinar el intervalo del caudal subsénico, se representard graficamente C4 como funcién del
numero de Reynolds Re en el cuello del SSV. Este se calculard mediante la férmula siguiente:

Re=A, x Qs (90)
dyxp
con
bxT"”
P o1
donde:
A, es 25,55152 en las unidades SI de i} @ @)
m i\ s [\m
Qssv es el caudal de aire en condiciones estdndar (101,3 kPa, 273 K), en m’[s
dy es el didmetro del cuello del SSV, en m
i es la viscosidad absoluta o dindmica del gas, en kg/ms
b es 1,458 x 10° (constante empirica), en kg/ms K’
S es 110,4 (constante empirica), en K.

Como Qg es un dato introducido en la ecuacion de Re, los calculos deben comenzar con un valor
inicial supuesto de Qggy 0 C, del venturi de calibracién y repetirse hasta que Qg converja. El
método de convergencia deberd tener una precision minima del 0,1 %.

Para un minimo de dieciséis puntos en la regién del caudal subsénico, los valores de Cg calculados
a partir de la ecuacién que se ajusta a la curva de calibracién resultante no variardn mds de * 0,5 %
del C4 medido en cada punto de calibracion.

Verificacion de todo el sistema

La exactitud total del sistema de muestro de volumen constante (CVS) y del sistema analitico se deter-
minard introduciendo una masa conocida de un gas contaminante en el sistema mientras este fun-
ciona normalmente. Se analizard el contaminante y se calculard la masa de acuerdo con el
punto 8.5.2.4, excepto en el caso del propano, para el que se utilizard un factor u de 0,000472 en
lugar del factor 0,000480 utilizado para los demds hidrocarburos. Se utilizard cualquiera de las dos
técnicas siguientes.

Medicién con un orificio de flujo critico

Se introducird una cantidad conocida de gas puro (mondxido de carbono o propano) en el sistema
CVS a través de un orificio de flujo critico calibrado. Si la presién de entrada es suficientemente alta,
el caudal, que se regula mediante el orificio de flujo critico, es independiente de la presién de salida
del orificio (flujo critico). El sistema CVS deberd funcionar como en un ensayo de emisiones de
escape normal durante 5 a 10 minutos aproximadamente. Se analizard una muestra de gas con el
equipo habitual (bolsa de muestreo o método de integracion), y se calculard la masa del gas.

La masa determinada deberd encontrarse dentro de un margen de £ 3 % respecto a la masa cono-
cida del gas inyectado.

Medicion por medio de una técnica gravimétrica

Se determinard la masa de un pequefio cilindro lleno de monéxido de carbono o propano con una
precision de £ 0,01 g. Durante 5 a 10 minutos aproximadamente, el sistema CVS funcionara como
en un ensayo de emisiones de escape normal, mientras se inyecta monéxido de carbono o propano
en el sistema. La cantidad de gas puro introducido se determinard mediante pesaje diferencial. Se ana-
lizard una muestra de gas con el equipo habitual (bolsa de muestreo o método de integracion), y se
calculard la masa del gas.

La masa determinada deberd encontrarse dentro de un margen de * 3 % respecto a la masa cono-
cida del gas inyectado.
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APENDICE 1

PROGRAMA DINAMOMETRICO DEL MOTOR DURANTE EL WHTC

Tiempo Régime'n‘ Par ) Tiempo Régime'n. Par ' Tiempo Régime'n. Par '
normaliz. normaliz. normaliz. normaliz. normaliz. normaliz.

s % % s % % s % %
1 0,0 0,0 50 0,0 13,1 99 35,6 25,2
2 0,0 0,0 51 13,1 30,1 100 36,1 24,8
3 0,0 0,0 52 26,3 25,5 101 36,3 24,0
4 0,0 0,0 53 35,0 32,2 102 36,2 23,6
5 0,0 0,0 54 41,7 14,3 103 36,2 23,5
6 0,0 0,0 55 42,2 0,0 104 36,8 22,7
7 1,5 8,9 56 42,8 11,6 105 37,2 20,9
8 15,8 30,9 57 51,0 20,9 106 37,0 19,2
9 27,4 1,3 58 60,0 9,6 107 36,3 18,4
10 32,6 0,7 59 49,4 0,0 108 35,4 17,6
11 34,8 1,2 60 38,9 16,6 109 35,2 14,9
12 36,2 7,4 61 43,4 30,8 110 35,4 9,9
13 37,1 6,2 62 49,4 14,2 111 35,5 4,3
14 37,9 10,2 63 40,5 0,0 112 35,2 6,6
15 39,6 12,3 64 31,5 43,5 113 34,9 10,0
16 42,3 12,5 65 36,6 78,2 114 34,7 25,1
17 45,3 12,6 66 40,8 67,6 115 34,4 29,3
18 48,6 6,0 67 44,7 59,1 116 34,5 20,7
19 40,8 0,0 68 48,3 52,0 117 35,2 16,6
20 33,0 16,3 69 51,9 63,8 118 35,8 16,2
21 42,5 27,4 70 54,7 27,9 119 35,6 20,3
22 49,3 26,7 71 55,3 18,3 120 35,3 22,5
23 54,0 18,0 72 55,1 16,3 121 35,3 23,4
24 57,1 12,9 73 54,8 11,1 122 34,7 11,9
25 58,9 8,6 74 54,7 11,5 123 45,5 0,0
26 59,3 6,0 75 54,8 17,5 124 56,3 m
27 59,0 4,9 76 55,6 18,0 125 46,2 m
28 57,9 m 77 57,0 14,1 126 50,1 0,0
29 55,7 m 78 58,1 7,0 127 54,0 m
30 52,1 m 79 43,3 0,0 128 40,5 m
31 46,4 m 80 28,5 25,0 129 27,0 m
32 38,6 m 81 30,4 47,8 130 13,5 m
33 29,0 m 82 32,1 39,2 131 0,0 0,0
34 20,8 m 83 32,7 39,3 132 0,0 0,0
35 16,9 m 84 32,4 17,3 133 0,0 0,0
36 16,9 42,5 85 31,6 11,4 134 0,0 0,0
37 18,8 38,4 86 31,1 10,2 135 0,0 0,0
38 20,7 32,9 87 31,1 19,5 136 0,0 0,0
39 21,0 0,0 88 31,4 22,5 137 0,0 0,0
40 19,1 0,0 89 31,6 22,9 138 0,0 0,0
41 13,7 0,0 90 31,6 24,3 139 0,0 0,0
42 2,2 0,0 91 31,9 26,9 140 0,0 0,0
43 0,0 0,0 92 32,4 30,6 141 0,0 0,0
44 0,0 0,0 93 32,8 32,7 142 0,0 4,9
45 0,0 0,0 94 33,7 32,5 143 0,0 7,3
46 0,0 0,0 95 34,4 29,5 144 4,4 28,7
47 0,0 0,0 96 34,3 26,5 145 11,1 26,4
48 0,0 0,0 97 34,4 24,7 146 15,0 9,4
49 0,0 0,0 98 35,0 24,9 147 15,9 0,0
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Tiempo Régime.n. Par . Tiempo Régime.n. Par . Tiempo Régimep. Par '
normaliz. normaliz. normaliz. normaliz. normaliz. normaliz.
s % % s % % s % %
148 15,3 0,0 201 0,0 0,0 254 9,4 13,6
149 14,2 0,0 202 0,0 0,0 255 22,2 16,9
150 13,2 0,0 203 0,0 0,0 256 33,0 53,5
151 11,6 0,0 204 0,0 0,0 257 43,7 22,1
152 8,4 0,0 205 0,0 0,0 258 39,8 0,0
153 5,4 0,0 206 0,0 0,0 259 36,0 45,7
154 4,3 5,6 207 0,0 0,0 260 47,6 75,9
155 5,8 24,4 208 0,0 0,0 261 61,2 70,4
156 9,7 20,7 209 0,0 0,0 262 72,3 70,4
157 13,6 21,1 210 0,0 0,0 263 76,0 m
158 15,6 21,5 211 0,0 0,0 264 74,3 m
159 16,5 21,9 212 0,0 0,0 265 68,5 m
160 18,0 22,3 213 0,0 0,0 266 61,0 m
161 21,1 46,9 214 0,0 0,0 267 56,0 m
162 25,2 33,6 215 0,0 0,0 268 54,0 m
163 28,1 16,6 216 0,0 0,0 269 53,0 m
164 28,8 7,0 217 0,0 0,0 270 50,8 m
165 27,5 5,0 218 0,0 0,0 271 46,8 m
166 23,1 3,0 219 0,0 0,0 272 41,7 m
167 16,9 1,9 220 0,0 0,0 273 35,9 m
168 12,2 2,6 221 0,0 0,0 274 29,2 m
169 9,9 3,2 222 0,0 0,0 275 20,7 m
170 9,1 4,0 223 0,0 0,0 276 10,1 m
171 8,8 3,8 224 0,0 0,0 277 0,0 m
172 8,5 12,2 225 0,0 0,0 278 0,0 0,0
173 8,2 29,4 226 0,0 0,0 279 0,0 0,0
174 9,6 20,1 227 0,0 0,0 280 0,0 0,0
175 14,7 16,3 228 0,0 0,0 281 0,0 0,0
176 24,5 8,7 229 0,0 0,0 282 0,0 0,0
177 39,4 3,3 230 0,0 0,0 283 0,0 0,0
178 39,0 2,9 231 0,0 0,0 284 0,0 0,0
179 38,5 5,9 232 0,0 0,0 285 0,0 0,0
180 42,4 8,0 233 0,0 0,0 286 0,0 0,0
181 38,2 6,0 234 0,0 0,0 287 0,0 0,0
182 41,4 3,8 235 0,0 0,0 288 0,0 0,0
183 44,6 5,4 236 0,0 0,0 289 0,0 0,0
184 38,8 8,2 237 0,0 0,0 290 0,0 0,0
185 37,5 8,9 238 0,0 0,0 291 0,0 0,0
186 35,4 7,3 239 0,0 0,0 292 0,0 0,0
187 28,4 7,0 240 0,0 0,0 293 0,0 0,0
188 14,8 7,0 241 0,0 0,0 294 0,0 0,0
189 0,0 59 242 0,0 0,0 295 0,0 0,0
190 0,0 0,0 243 0,0 0,0 296 0,0 0,0
191 0,0 0,0 244 0,0 0,0 297 0,0 0,0
192 0,0 0,0 245 0,0 0,0 298 0,0 0,0
193 0,0 0,0 246 0,0 0,0 299 0,0 0,0
194 0,0 0,0 247 0,0 0,0 300 0,0 0,0
195 0,0 0,0 248 0,0 0,0 301 0,0 0,0
196 0,0 0,0 249 0,0 0,0 302 0,0 0,0
197 0,0 0,0 250 0,0 0,0 303 0,0 0,0
198 0,0 0,0 251 0,0 0,0 304 0,0 0,0
199 0,0 0,0 252 0,0 0,0 305 0,0 0,0
200 0,0 0,0 253 0,0 31,6 306 0,0 0,0
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Tiempo Régime.n‘ Par ) Tiempo Régime'n. Par ) Tiempo Régime'n. Par .
normaliz. normaliz. normaliz. normaliz. normaliz. normaliz.
s % % s % % s % %
307 0,0 0,0 360 38,8 0,0 413 53,1 m
308 0,0 0,0 361 30,0 37,0 414 51,8 m
309 0,0 0,0 362 37,0 63,6 415 50,3 m
310 0,0 0,0 363 45,5 90,8 416 48,4 m
311 0,0 0,0 364 54,5 40,9 417 45,9 m
312 0,0 0,0 365 45,9 0,0 418 43,1 m
313 0,0 0,0 366 37,2 47,5 419 40,1 m
314 0,0 0,0 367 44,5 84,4 420 37,4 m
315 0,0 0,0 368 51,7 32,4 421 35,1 m
316 0,0 0,0 369 58,1 15,2 422 32,8 m
317 0,0 0,0 370 45,9 0,0 423 45,3 0,0
318 0,0 0,0 371 33,6 35,8 424 57,8 m
319 0,0 0,0 372 36,9 67,0 425 50,6 m
320 0,0 0,0 373 40,2 84,7 426 41,6 m
321 0,0 0,0 374 43,4 84,3 427 47,9 0,0
322 0,0 0,0 375 45,7 84,3 428 54,2 m
323 0,0 0,0 376 46,5 m 429 48,1 m
324 4,5 41,0 377 46,1 m 430 47,0 31,3
325 17,2 38,9 378 43,9 m 431 49,0 38,3
326 30,1 36,8 379 39,3 m 432 52,0 40,1
327 41,0 34,7 380 47,0 m 433 53,3 14,5
328 50,0 32,6 381 54,6 m 434 52,6 0,8
329 51,4 0,1 382 62,0 m 435 49,8 m
330 47,8 m 383 52,0 m 436 51,0 18,6
331 40,2 m 384 43,0 m 437 56,9 38,9
332 32,0 m 385 33,9 m 438 67,2 45,0
333 24,4 m 386 28,4 m 439 78,6 21,5
334 16,8 m 387 25,5 m 440 65,5 0,0
335 8,1 m 388 24,6 11,0 441 52,4 31,3
336 0,0 m 389 25,2 14,7 442 56,4 60,1
337 0,0 0,0 390 28,6 28,4 443 59,7 29,2
338 0,0 0,0 391 35,5 65,0 444 45,1 0,0
339 0,0 0,0 392 43,8 75,3 445 30,6 4,2
340 0,0 0,0 393 51,2 34,2 446 30,9 8,4
341 0,0 0,0 394 40,7 0,0 447 30,5 4,3
342 0,0 0,0 395 30,3 45,4 448 44,6 0,0
343 0,0 0,0 396 34,2 83,1 449 58,8 m
344 0,0 0,0 397 37,6 85,3 450 55,1 m
345 0,0 0,0 398 40,8 87,5 451 50,6 m
346 0,0 0,0 399 44,8 89,7 452 45,3 m
347 0,0 0,0 400 50,6 91,9 453 39,3 m
348 0,0 0,0 401 57,6 94,1 454 49,1 0,0
349 0,0 0,0 402 64,6 44,6 455 58,8 m
350 0,0 0,0 403 51,6 0,0 456 50,7 m
351 0,0 0,0 404 38,7 37,4 457 42,4 m
352 0,0 0,0 405 42,4 70,3 458 44,1 0,0
353 0,0 0,0 406 46,5 89,1 459 45,7 m
354 0,0 0,5 407 50,6 93,9 460 32,5 m
355 0,0 4,9 408 53,8 33,0 461 20,7 m
356 9,2 61,3 409 55,5 20,3 462 10,0 m
357 22,4 40,4 410 55,8 5,2 463 0,0 0,0
358 36,5 50,1 411 55,4 m 464 0,0 1,5
359 47,7 21,0 412 54,4 m 465 0,9 41,1
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Tiempo Régime.n. Par . Tiempo Régime.n. Par . Tiempo Régimep. Par '
normaliz. normaliz. normaliz. normaliz. normaliz. normaliz.
s % % s % % s % %
466 7,0 46,3 519 30,4 25,1 572 40,7 39,7
467 12,8 48,5 520 32,6 60,5 573 43,8 37,1
468 17,0 50,7 521 35,4 72,7 574 48,1 39,1
469 20,9 52,9 522 38,4 88,2 575 52,0 22,0
470 26,7 55,0 523 41,0 65,1 576 54,7 13,2
471 35,5 57,2 524 42,9 25,6 577 56,4 13,2
472 46,9 23,8 525 44,2 15,8 578 57,5 6,6
473 44,5 0,0 526 44,9 2,9 579 42,6 0,0
474 42,1 45,7 527 45,1 m 580 27,7 10,9
475 55,6 77,4 528 44,8 m 581 28,5 21,3
476 68,8 100,0 529 43,9 m 582 29,2 23,9
477 81,7 47,9 530 42,4 m 583 29,5 15,2
478 71,2 0,0 531 40,2 m 584 29,7 8,8
479 60,7 38,3 532 37,1 m 585 30,4 20,8
480 68,8 72,7 533 47,0 0,0 586 31,9 22,9
481 75,0 m 534 57,0 m 587 34,3 61,4
482 61,3 m 535 45,1 m 588 37,2 76,6
483 53,5 m 536 32,6 m 589 40,1 27,5
484 45,9 58,0 537 46,8 0,0 590 42,3 25,4
485 48,1 80,0 538 61,5 m 591 43,5 32,0
486 49,4 97,9 539 56,7 m 592 43,8 6,0
487 49,7 m 540 46,9 m 593 43,5 m
488 48,7 m 541 37,5 m 594 42,8 m
489 45,5 m 542 30,3 m 595 41,7 m
490 40,4 m 543 27,3 323 596 40,4 m
491 49,7 0,0 544 30,8 60,3 597 39,3 m
492 59,0 m 545 41,2 62,3 598 38,9 12,9
493 48,9 m 546 36,0 0,0 599 39,0 18,4
494 40,0 m 547 30,8 32,3 600 39,7 39,2
495 33,5 m 548 33,9 60,3 601 41,4 60,0
496 30,0 m 549 34,6 38,4 602 43,7 54,5
497 29,1 12,0 550 37,0 16,6 603 46,2 64,2
498 29,3 40,4 551 42,7 62,3 604 48,8 73,3
499 30,4 29,3 552 50,4 28,1 605 51,0 82,3
500 32,2 15,4 553 40,1 0,0 606 52,1 0,0
501 33,9 15,8 554 29,9 8,0 607 52,0 m
502 35,3 14,9 555 32,5 15,0 608 50,9 m
503 36,4 15,1 556 34,6 63,1 609 49,4 m
504 38,0 15,3 557 36,7 58,0 610 47,8 m
505 40,3 50,9 558 39,4 52,9 611 46,6 m
506 43,0 39,7 559 42,8 47,8 612 47,3 35,3
507 45,5 20,6 560 46,8 42,7 613 49,2 74,1
508 47,3 20,6 561 50,7 27,5 614 51,1 95,2
509 48,8 22,1 562 53,4 20,7 615 51,7 m
510 50,1 22,1 563 54,2 13,1 616 50,8 m
511 51,4 42,4 564 54,2 0,4 617 47,3 m
512 52,5 31,9 565 53,4 0,0 618 41,8 m
513 53,7 21,6 566 51,4 m 619 36,4 m
514 55,1 11,6 567 48,7 m 620 30,9 m
515 56,8 5,7 568 45,6 m 621 25,5 37,1
516 42,4 0,0 569 42,4 m 622 33,8 38,4
517 27,9 8,2 570 40,4 m 623 42,1 m
518 29,0 15,9 571 39,8 58 624 34,1 m
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Tiempo Régime.n‘ Par ) Tiempo Régime'n. Par ) Tiempo Régime'n. Par .
normaliz. normaliz. normaliz. normaliz. normaliz. normaliz.
s % % s % % s % %
625 33,0 37,1 678 81,8 78,2 731 0,0 0,0
626 36,4 38,4 679 84,1 39,0 732 0,0 0,0
627 43,3 17,1 680 69,6 0,0 733 0,0 0,0
628 35,7 0,0 681 55,0 25,2 734 0,0 0,0
629 28,1 11,6 682 55,8 49,9 735 0,0 0,0
630 36,5 19,2 683 56,7 46,4 736 0,0 0,0
631 45,2 8,3 684 57,6 76,3 737 0,0 0,0
632 36,5 0,0 685 58,4 92,7 738 0,0 0,0
633 27,9 32,6 686 59,3 99,9 739 0,0 0,0
634 31,5 59,6 687 60,1 95,0 740 0,0 0,0
635 34,4 65,2 688 61,0 46,7 741 0,0 0,0
636 37,0 59,6 689 46,6 0,0 742 0,0 0,0
637 39,0 49,0 690 32,3 34,6 743 0,0 0,0
638 40,2 m 691 32,7 68,6 744 0,0 0,0
639 39,8 m 692 32,6 67,0 745 0,0 0,0
640 36,0 m 693 31,3 m 746 0,0 0,0
641 29,7 m 694 28,1 m 747 0,0 0,0
642 21,5 m 695 43,0 0,0 748 0,0 0,0
643 14,1 m 696 58,0 m 749 0,0 0,0
644 0,0 0,0 697 58,9 m 750 0,0 0,0
645 0,0 0,0 698 49,4 m 751 0,0 0,0
646 0,0 0,0 699 41,5 m 752 0,0 0,0
647 0,0 0,0 700 48,4 0,0 753 0,0 0,0
648 0,0 0,0 701 55,3 m 754 0,0 0,0
649 0,0 0,0 702 41,8 m 755 0,0 0,0
650 0,0 0,0 703 31,6 m 756 0,0 0,0
651 0,0 0,0 704 24,6 m 757 0,0 0,0
652 0,0 0,0 705 15,2 m 758 0,0 0,0
653 0,0 0,0 706 7,0 m 759 0,0 0,0
654 0,0 0,0 707 0,0 0,0 760 0,0 0,0
655 0,0 0,0 708 0,0 0,0 761 0,0 0,0
656 0,0 3,4 709 0,0 0,0 762 0,0 0,0
657 1,4 22,0 710 0,0 0,0 763 0,0 0,0
658 10,1 45,3 711 0,0 0,0 764 0,0 0,0
659 21,5 10,0 712 0,0 0,0 765 0,0 0,0
660 32,2 0,0 713 0,0 0,0 766 0,0 0,0
661 42,3 46,0 714 0,0 0,0 767 0,0 0,0
662 57,1 74,1 715 0,0 0,0 768 0,0 0,0
663 72,1 34,2 716 0,0 0,0 769 0,0 0,0
664 66,9 0,0 717 0,0 0,0 770 0,0 0,0
665 60,4 41,8 718 0,0 0,0 771 0,0 22,0
666 69,1 79,0 719 0,0 0,0 772 4,5 25,8
667 77,1 38,3 720 0,0 0,0 773 15,5 42,8
668 63,1 0,0 721 0,0 0,0 774 30,5 46,8
669 49,1 47,9 722 0,0 0,0 775 45,5 29,3
670 53,4 91,3 723 0,0 0,0 776 49,2 13,6
671 57,5 85,7 724 0,0 0,0 777 39,5 0,0
672 61,5 89,2 725 0,0 0,0 778 29,7 15,1
673 65,5 85,9 726 0,0 0,0 779 34,8 26,9
674 69,5 89,5 727 0,0 0,0 780 40,0 13,6
675 73,1 75,5 728 0,0 0,0 781 42,2 m
676 76,2 73,6 729 0,0 0,0 782 42,1 m
677 79,1 75,6 730 0,0 0,0 783 40,8 m
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Tiempo Régime.n. Par . Tiempo Régime.n. Par . Tiempo Régimep. Par '
normaliz. normaliz. normaliz. normaliz. normaliz. normaliz.
s % % s % % s % %
784 37,7 37,6 837 44,5 m 890 26,6 m
785 47,0 35,0 838 40,9 m 891 20,0 m
786 48,8 33,4 839 38,1 m 892 13,3 m
787 41,7 m 840 37,2 42,7 893 6,7 m
788 27,7 m 841 37,5 70,8 894 0,0 0,0
789 17,2 m 842 39,1 48,6 895 0,0 0,0
790 14,0 37,6 843 41,3 0,1 896 0,0 0,0
791 18,4 25,0 844 42,3 m 897 0,0 0,0
792 27,6 17,7 845 42,0 m 898 0,0 0,0
793 39,8 6,8 846 40,8 m 899 0,0 0,0
794 34,3 0,0 847 38,6 m 900 0,0 0,0
795 28,7 26,5 848 35,5 m 901 0,0 58
796 41,5 40,9 849 32,1 m 902 2,5 27,9
797 53,7 17,5 850 29,6 m 903 12,4 29,0
798 42,4 0,0 851 28,8 39,9 904 19,4 30,1
799 31,2 27,3 852 29,2 52,9 905 29,3 31,2
800 32,3 53,2 853 30,9 76,1 906 37,1 10,4
801 34,5 60,6 854 34,3 76,5 907 40,6 4,9
802 37,6 68,0 855 38,3 75,5 908 35,8 0,0
803 41,2 75,4 856 42,5 74,8 909 30,9 7,6
804 45,8 82,8 857 46,6 74,2 910 35,4 13,8
805 52,3 38,2 858 50,7 76,2 911 36,5 11,1
806 42,5 0,0 859 54,8 75,1 912 40,8 48,5
807 32,6 30,5 860 58,7 36,3 913 49,8 3,7
808 35,0 57,9 861 45,2 0,0 914 41,2 0,0
809 36,0 77,3 862 31,8 37,2 915 32,7 29,7
810 37,1 96,8 863 33,8 71,2 916 39,4 52,1
811 39,6 80,8 864 35,5 46,4 917 48,8 22,7
812 43,4 78,3 865 36,6 33,6 918 41,6 0,0
813 47,2 73,4 866 37,2 20,0 919 34,5 46,6
814 49,6 66,9 867 37,2 m 920 39,7 84,4
815 50,2 62,0 868 37,0 m 921 44,7 83,2
816 50,2 57,7 869 36,6 m 922 49,5 78,9
817 50,6 62,1 870 36,0 m 923 52,3 83,8
818 52,3 62,9 871 35,4 m 924 53,4 77,7
819 54,8 37,5 872 34,7 m 925 52,1 69,6
820 57,0 18,3 873 34,1 m 926 47,9 63,6
821 42,3 0,0 874 33,6 m 927 46,4 55,2
822 27,6 29,1 875 33,3 m 928 46,5 53,6
823 28,4 57,0 876 33,1 m 929 46,4 62,3
824 29,1 51,8 877 32,7 m 930 46,1 58,2
825 29,6 35,3 878 31,4 m 931 46,2 61,8
826 29,7 33,3 879 45,0 0,0 932 47,3 62,3
827 29,8 17,7 880 58,5 m 933 49,3 57,1
828 29,5 m 881 53,7 m 934 52,6 58,1
829 28,9 m 882 47,5 m 935 56,3 56,0
830 43,0 0,0 883 40,6 m 936 59,9 27,2
831 57,1 m 884 34,1 m 937 45,8 0,0
832 57,7 m 885 45,3 0,0 938 31,8 28,8
833 56,0 m 886 56,4 m 939 32,7 56,5
834 53,8 m 887 51,0 m 940 33,4 62,8
835 51,2 m 888 44,5 m 941 34,6 68,2
836 48,1 m 889 36,4 m 942 35,8 68,6
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normaliz. normaliz. normaliz. normaliz. normaliz. normaliz.
s % % s % % s % %
943 38,6 65,0 996 53,5 m 1049 28,2 15,7
944 42,3 61,9 997 47,8 m 1050 29,2 30,5
945 44,1 65,3 998 41,9 m 1051 31,1 52,6
946 45,3 63,2 999 35,9 m 1052 33,4 60,7
947 46,5 30,6 1000 44,3 0,0 1053 35,0 61,4
948 46,7 11,1 1001 52,6 m 1054 35,3 18,2
949 45,9 16,1 1002 43,4 m 1055 35,2 14,9
950 45,6 21,8 1003 50,6 0,0 1056 34,9 11,7
951 45,9 24,2 1004 57,8 m 1057 34,5 12,9
952 46,5 24,7 1005 51,6 m 1058 34,1 15,5
953 46,7 24,7 1006 44,8 m 1059 33,5 m
954 46,8 28,2 1007 48,6 0,0 1060 31,8 m
955 47,2 31,2 1008 52,4 m 1061 30,1 m
956 47,6 29,6 1009 45,4 m 1062 29,6 10,3
957 48,2 31,2 1010 37,2 m 1063 30,0 26,5
958 48,6 33,5 1011 26,3 m 1064 31,0 18,8
959 48,8 m 1012 17,9 m 1065 31,5 26,5
960 47,6 m 1013 16,2 1,9 1066 31,7 m
961 46,3 m 1014 17,8 7,5 1067 31,5 m
962 45,2 m 1015 25,2 18,0 1068 30,6 m
963 43,5 m 1016 39,7 6,5 1069 30,0 m
964 41,4 m 1017 38,6 0,0 1070 30,0 m
965 40,3 m 1018 37,4 5,4 1071 29,4 m
966 39,4 m 1019 43,4 9,7 1072 44,3 0,0
967 38,0 m 1020 46,9 15,7 1073 59,2 m
968 36,3 m 1021 52,5 13,1 1074 58,3 m
969 35,3 5,8 1022 56,2 6,3 1075 57,1 m
970 35,4 30,2 1023 44,0 0,0 1076 55,4 m
971 36,6 55,6 1024 31,8 20,9 1077 53,5 m
972 38,6 48,5 1025 38,7 36,3 1078 51,5 m
973 39,9 41,8 1026 47,7 47,5 1079 49,7 m
974 40,3 38,2 1027 54,5 22,0 1080 47,9 m
975 40,8 35,0 1028 41,3 0,0 1081 46,4 m
976 41,9 32,4 1029 28,1 26,8 1082 45,5 m
977 43,2 26,4 1030 31,6 49,2 1083 45,2 m
978 43,5 m 1031 34,5 39,5 1084 443 m
979 42,9 m 1032 36,4 24,0 1085 43,6 m
980 41,5 m 1033 36,7 m 1086 43,1 m
981 40,9 m 1034 35,5 m 1087 42,5 25,6
982 40,5 m 1035 33,8 m 1088 43,3 25,7
983 39,5 m 1036 33,7 19,8 1089 46,3 24,0
984 38,3 m 1037 35,3 35,1 1090 47,8 20,6
985 36,9 m 1038 38,0 33,9 1091 47,2 3,8
986 35,4 m 1039 40,1 34,5 1092 45,6 4,4
987 34,5 m 1040 42,2 40,4 1093 44,6 4,1
988 33,9 m 1041 45,2 44,0 1094 44,1 m
989 32,6 m 1042 48,3 35,9 1095 42,9 m
990 30,9 m 1043 50,1 29,6 1096 40,9 m
991 29,9 m 1044 52,3 38,5 1097 39,2 m
992 29,2 m 1045 55,3 57,7 1098 37,0 m
993 44,1 0,0 1046 57,0 50,7 1099 35,1 2,0
994 59,1 m 1047 57,7 25,2 1100 35,6 43,3
995 56,8 m 1048 42,9 0,0 1101 38,7 47,6
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normaliz. normaliz. normaliz. normaliz. normaliz. normaliz.
s % % s % % s % %
1102 41,3 40,4 1155 0,0 0,0 1208 44,9 0,0
1103 42,6 45,7 1156 0,0 0,0 1209 34,9 47,4
1104 43,9 43,3 1157 0,0 0,0 1210 42,7 82,7
1105 46,9 41,2 1158 0,0 0,0 1211 52,0 81,2
1106 52,4 40,1 1159 0,0 0,0 1212 61,8 82,7
1107 56,3 39,3 1160 0,0 0,0 1213 71,3 39,1
1108 57,4 25,5 1161 0,0 0,0 1214 58,1 0,0
1109 57,2 25,4 1162 0,0 0,0 1215 44,9 42,5
1110 57,0 25,4 1163 0,0 0,0 1216 46,3 83,3
1111 56,8 25,3 1164 0,0 0,0 1217 46,8 74,1
1112 56,3 25,3 1165 0,0 0,0 1218 48,1 75,7
1113 55,6 25,2 1166 0,0 0,0 1219 50,5 75,8
1114 56,2 25,2 1167 0,0 0,0 1220 53,6 76,7
1115 58,0 12,4 1168 0,0 0,0 1221 56,9 77,1
1116 43,4 0,0 1169 0,0 0,0 1222 60,2 78,7
1117 28,8 26,2 1170 0,0 0,0 1223 63,7 78,0
1118 30,9 49,9 1171 0,0 0,0 1224 67,2 79,6
1119 32,3 40,5 1172 0,0 0,0 1225 70,7 80,9
1120 32,5 12,4 1173 0,0 0,0 1226 74,1 81,1
1121 32,4 12,2 1174 0,0 0,0 1227 77,5 83,6
1122 32,1 6,4 1175 0,0 0,0 1228 80,8 85,6
1123 31,0 12,4 1176 0,0 0,0 1229 84,1 81,6
1124 30,1 18,5 1177 0,0 0,0 1230 87,4 88,3
1125 30,4 35,6 1178 0,0 0,0 1231 90,5 91,9
1126 31,2 30,1 1179 0,0 0,0 1232 93,5 94,1
1127 31,5 30,8 1180 0,0 0,0 1233 96,8 96,6
1128 31,5 26,9 1181 0,0 0,0 1234 100,0 m
1129 31,7 33,9 1182 0,0 0,0 1235 96,0 m
1130 32,0 29,9 1183 0,0 0,0 1236 81,9 m
1131 32,1 m 1184 0,0 0,0 1237 68,1 m
1132 31,4 m 1185 0,0 0,0 1238 58,1 84,7
1133 30,3 m 1186 0,0 0,0 1239 58,5 85,4
1134 29,8 m 1187 0,0 0,0 1240 59,5 85,6
1135 44,3 0,0 1188 0,0 0,0 1241 61,0 86,6
1136 58,9 m 1189 0,0 0,0 1242 62,6 86,8
1137 52,1 m 1190 0,0 0,0 1243 64,1 87,6
1138 44,1 m 1191 0,0 0,0 1244 65,4 87,5
1139 51,7 0,0 1192 0,0 0,0 1245 66,7 87,8
1140 59,2 m 1193 0,0 0,0 1246 68,1 43,5
1141 47,2 m 1194 0,0 0,0 1247 55,2 0,0
1142 35,1 0,0 1195 0,0 0,0 1248 42,3 37,2
1143 23,1 m 1196 0,0 20,4 1249 43,0 73,6
1144 13,1 m 1197 12,6 41,2 1250 43,5 65,1
1145 5,0 m 1198 27,3 20,4 1251 43,8 53,1
1146 0,0 0,0 1199 40,4 7,6 1252 43,9 54,6
1147 0,0 0,0 1200 46,1 m 1253 43,9 41,2
1148 0,0 0,0 1201 44,6 m 1254 43,8 34,8
1149 0,0 0,0 1202 42,7 14,7 1255 43,6 30,3
1150 0,0 0,0 1203 42,9 7,3 1256 43,3 21,9
1151 0,0 0,0 1204 36,1 0,0 1257 42,8 19,9
1152 0,0 0,0 1205 29,3 15,0 1258 42,3 m
1153 0,0 0,0 1206 43,8 22,6 1259 41,4 m
1154 0,0 0,0 1207 54,9 9,9 1260 40,2 m
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normaliz. normaliz. normaliz. normaliz. normaliz. normaliz.
s % % s % % s % %
1261 38,7 m 1314 51,0 100,0 1367 29,9 m
1262 37,1 m 1315 51,9 100,0 1368 28,7 m
1263 35,6 m 1316 52,6 100,0 1369 29,0 58,6
1264 34,2 m 1317 52,8 32,4 1370 29,7 88,5
1265 32,9 m 1318 47,7 0,0 1371 31,0 86,3
1266 31,8 m 1319 42,6 27,4 1372 31,8 43,4
1267 30,7 m 1320 42,1 53,5 1373 31,7 m
1268 29,6 m 1321 41,8 44,5 1374 29,9 m
1269 40,4 0,0 1322 41,4 41,1 1375 40,2 0,0
1270 51,2 m 1323 41,0 21,0 1376 50,4 m
1271 49,6 m 1324 40,3 0,0 1377 47,9 m
1272 48,0 m 1325 39,3 1,0 1378 45,0 m
1273 46,4 m 1326 38,3 15,2 1379 43,0 m
1274 45,0 m 1327 37,6 57,8 1380 40,6 m
1275 43,6 m 1328 37,3 73,2 1381 55,5 0,0
1276 42,3 m 1329 37,3 59,8 1382 70,4 41,7
1277 41,0 m 1330 37,4 52,2 1383 73,4 83,2
1278 39,6 m 1331 37,4 16,9 1384 74,0 83,7
1279 38,3 m 1332 37,1 34,3 1385 74,9 41,7
1280 37,1 m 1333 36,7 51,9 1386 60,0 0,0
1281 35,9 m 1334 36,2 25,3 1387 45,1 41,6
1282 34,6 m 1335 35,6 m 1388 47,7 84,2
1283 33,0 m 1336 34,6 m 1389 50,4 50,2
1284 31,1 m 1337 33,2 m 1390 53,0 26,1
1285 29,2 m 1338 31,6 m 1391 59,5 0,0
1286 43,3 0,0 1339 30,1 m 1392 66,2 38,4
1287 57,4 32,8 1340 28,8 m 1393 66,4 76,7
1288 59,9 65,4 1341 28,0 29,5 1394 67,6 100,0
1289 61,9 76,1 1342 28,6 100,0 1395 68,4 76,6
1290 65,6 73,7 1343 28,8 97,3 1396 68,2 47,2
1291 69,9 79,3 1344 28,8 73,4 1397 69,0 81,4
1292 74,1 81,3 1345 29,6 56,9 1398 69,7 40,6
1293 78,3 83,2 1346 30,3 91,7 1399 54,7 0,0
1294 82,6 86,0 1347 31,0 90,5 1400 39,8 19,9
1295 87,0 89,5 1348 31,8 81,7 1401 36,3 40,0
1296 91,2 90,8 1349 32,6 79,5 1402 36,7 59,4
1297 95,3 45,9 1350 33,5 86,9 1403 36,6 77,5
1298 81,0 0,0 1351 34,6 100,0 1404 36,8 94,3
1299 66,6 38,2 1352 35,6 78,7 1405 36,8 100,0
1300 67,9 75,5 1353 36,4 50,5 1406 36,4 100,0
1301 68,4 80,5 1354 37,0 57,0 1407 36,3 79,7
1302 69,0 85,5 1355 37,3 69,1 1408 36,7 49,5
1303 70,0 85,2 1356 37,6 49,5 1409 36,6 39,3
1304 71,6 85,9 1357 37,8 44,4 1410 37,3 62,8
1305 73,3 86,2 1358 37,8 43,4 1411 38,1 73,4
1306 74,8 86,5 1359 37,8 34,8 1412 39,0 72,9
1307 76,3 42,9 1360 37,6 24,0 1413 40,2 72,0
1308 63,3 0,0 1361 37,2 m 1414 41,5 71,2
1309 50,4 21,2 1362 36,3 m 1415 42,9 77,3
1310 50,6 42,3 1363 35,1 m 1416 44,4 76,6
1311 50,6 53,7 1364 33,7 m 1417 45,4 43,1
1312 50,4 90,1 1365 32,4 m 1418 45,3 53,9
1313 50,5 97,1 1366 31,1 m 1419 45,1 64,8
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normaliz. normaliz. normaliz. normaliz. normaliz. normaliz.
s % % s % % s % %
1420 46,5 74,2 1473 50,4 83,4 1526 48,8 23,0
1421 47,7 75,2 1474 51,4 90,6 1527 49,1 67,9
1422 48,1 75,5 1475 52,3 93,8 1528 49,4 73,7
1423 48,6 75,8 1476 53,3 94,0 1529 49,8 75,0
1424 48,9 76,3 1477 54,2 94,1 1530 50,4 75,8
1425 49,9 75,5 1478 54,9 94,3 1531 51,4 73,9
1426 50,4 75,2 1479 55,7 94,6 1532 52,3 72,2
1427 51,1 74,6 1480 56,1 94,9 1533 53,3 71,2
1428 51,9 75,0 1481 56,3 86,2 1534 54,6 71,2
1429 52,7 37,2 1482 56,2 64,1 1535 55,4 68,7
1430 41,6 0,0 1483 56,0 46,1 1536 56,7 67,0
1431 30,4 36,6 1484 56,2 33,4 1537 57,2 64,6
1432 30,5 73,2 1485 56,5 23,6 1538 57,3 61,9
1433 30,3 81,6 1486 56,3 18,6 1539 57,0 59,5
1434 30,4 89,3 1487 55,7 16,2 1540 56,7 57,0
1435 31,5 90,4 1488 56,0 15,9 1541 56,7 69,8
1436 32,7 88,5 1489 55,9 21,8 1542 56,8 58,5
1437 33,7 97,2 1490 55,8 20,9 1543 56,8 47,2
1438 35,2 99,7 1491 55,4 18,4 1544 57,0 38,5
1439 36,3 98,8 1492 55,7 25,1 1545 57,0 32,8
1440 37,7 100,0 1493 56,0 27,7 1546 56,8 30,2
1441 39,2 100,0 1494 55,8 22,4 1547 57,0 27,0
1442 40,9 100,0 1495 56,1 20,0 1548 56,9 26,2
1443 42,4 99,5 1496 55,7 17,4 1549 56,7 26,2
1444 43,8 98,7 1497 55,9 20,9 1550 57,0 26,6
1445 45,4 97,3 1498 56,0 22,9 1551 56,7 27,8
1446 47,0 96,6 1499 56,0 21,1 1552 56,7 29,7
1447 47,8 96,2 1500 55,1 19,2 1553 56,8 32,1
1448 48,8 96,3 1501 55,6 24,2 1554 56,5 34,9
1449 50,5 95,1 1502 55,4 25,6 1555 56,6 34,9
1450 51,0 95,9 1503 55,7 24,7 1556 56,3 35,8
1451 52,0 94,3 1504 55,9 24,0 1557 56,6 36,6
1452 52,6 94,6 1505 55,4 23,5 1558 56,2 37,6
1453 53,0 65,5 1506 55,7 30,9 1559 56,6 38,2
1454 53,2 0,0 1507 55,4 42,5 1560 56,2 37,9
1455 53,2 m 1508 55,3 25,8 1561 56,6 37,5
1456 52,6 m 1509 55,4 1,3 1562 56,4 36,7
1457 52,1 m 1510 55,0 m 1563 56,5 34,8
1458 51,8 m 1511 54,4 m 1564 56,5 35,8
1459 51,3 m 1512 54,2 m 1565 56,5 36,2
1460 50,7 m 1513 53,5 m 1566 56,5 36,7
1461 50,7 m 1514 52,4 m 1567 56,7 37,8
1462 49,8 m 1515 51,8 m 1568 56,7 37,8
1463 49,4 m 1516 50,7 m 1569 56,6 36,6
1464 49,3 m 1517 49,9 m 1570 56,8 36,1
1465 49,1 m 1518 49,1 m 1571 56,5 36,8
1466 49,1 m 1519 47,7 m 1572 56,9 35,9
1467 49,1 8,3 1520 47,3 m 1573 56,7 35,0
1468 48,9 16,8 1521 46,9 m 1574 56,5 36,0
1469 48,8 21,3 1522 46,9 m 1575 56,4 36,5
1470 49,1 22,1 1523 47,2 m 1576 56,5 38,0
1471 49,4 26,3 1524 47,8 m 1577 56,5 39,9
1472 49,8 39,2 1525 48,2 0,0 1578 56,4 42,1




L 229/88

Diario Oficial de la Unién Europea

31.8.2010

Tiempo Régime.n‘ Par ) Tiempo Régime'n. Par ) Tiempo Régime'n. Par .
normaliz. normaliz. normaliz. normaliz. normaliz. normaliz.
s % % s % % s % %
1579 56,5 47,0 1632 56,7 44,9 1685 57,5 25,9
1580 56,4 48,0 1633 56,6 45,2 1686 57,5 20,7
1581 56,1 49,1 1634 56,8 46,0 1687 57,6 16,4
1582 56,4 48,9 1635 56,5 46,6 1688 57,6 12,4
1583 56,4 48,2 1636 56,6 48,3 1689 57,6 8,9
1584 56,5 48,3 1637 56,4 48,6 1690 57,5 8,0
1585 56,5 47,9 1638 56,6 50,3 1691 57,5 58
1586 56,6 46,8 1639 56,3 51,9 1692 57,3 58
1587 56,6 46,2 1640 56,5 54,1 1693 57,6 5,5
1588 56,5 44,4 1641 56,3 54,9 1694 57,3 4,5
1589 56,8 42,9 1642 56,4 55,0 1695 57,2 3,2
1590 56,5 42,8 1643 56,4 56,2 1696 57,2 3,1
1591 56,7 43,2 1644 56,2 58,6 1697 57,3 4,9
1592 56,5 42,8 1645 56,2 59,1 1698 57,3 4,2
1593 56,9 42,2 1646 56,2 62,5 1699 56,9 5,5
1594 56,5 43,1 1647 56,4 62,8 1700 57,1 5,1
1595 56,5 42,9 1648 56,0 64,7 1701 57,0 5,2
1596 56,7 42,7 1649 56,4 65,6 1702 56,9 5,5
1597 56,6 41,5 1650 56,2 67,7 1703 56,6 5,4
1598 56,9 41,8 1651 55,9 68,9 1704 57,1 6,1
1599 56,6 41,9 1652 56,1 68,9 1705 56,7 5,7
1600 56,7 42,6 1653 55,8 69,5 1706 56,8 5,8
1601 56,7 42,6 1654 56,0 69,8 1707 57,0 6,1
1602 56,7 41,5 1655 56,2 69,3 1708 56,7 5,9
1603 56,7 42,2 1656 56,2 69,8 1709 57,0 6,6
1604 56,5 42,2 1657 56,4 69,2 1710 56,9 6,4
1605 56,8 41,9 1658 56,3 68,7 1711 56,7 6,7
1606 56,5 42,0 1659 56,2 69,4 1712 56,9 6,9
1607 56,7 42,1 1660 56,2 69,5 1713 56,8 5,6
1608 56,4 41,9 1661 56,2 70,0 1714 56,6 5,1
1609 56,7 42,9 1662 56,4 69,7 1715 56,6 6,5
1610 56,7 41,8 1663 56,2 70,2 1716 56,5 10,0
1611 56,7 41,9 1664 56,4 70,5 1717 56,6 12,4
1612 56,8 42,0 1665 56,1 70,5 1718 56,5 14,5
1613 56,7 41,5 1666 56,5 69,7 1719 56,6 16,3
1614 56,6 41,9 1667 56,2 69,3 1720 56,3 18,1
1615 56,8 41,6 1668 56,5 70,9 1721 56,6 20,7
1616 56,6 41,6 1669 56,4 70,8 1722 56,1 22,6
1617 56,9 42,0 1670 56,3 71,1 1723 56,3 25,8
1618 56,7 40,7 1671 56,4 71,0 1724 56,4 27,7
1619 56,7 39,3 1672 56,7 68,6 1725 56,0 29,7
1620 56,5 41,4 1673 56,8 68,6 1726 56,1 32,6
1621 56,4 44,9 1674 56,6 68,0 1727 55,9 34,9
1622 56,8 45,2 1675 56,8 65,1 1728 55,9 36,4
1623 56,6 43,6 1676 56,9 60,9 1729 56,0 39,2
1624 56,8 42,2 1677 57,1 57,4 1730 55,9 41,4
1625 56,5 42,3 1678 57,1 54,3 1731 55,5 44,2
1626 56,5 44,4 1679 57,0 48,6 1732 55,9 46,4
1627 56,9 45,1 1680 57,4 44,1 1733 55,8 48,3
1628 56,4 45,0 1681 57,4 40,2 1734 55,6 49,1
1629 56,7 46,3 1682 57,6 36,9 1735 55,8 49,3
1630 56,7 45,5 1683 57,5 34,2 1736 55,9 47,7
1631 56,8 45,0 1684 57,4 31,1 1737 55,9 47,4
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normaliz. normaliz. normaliz. normaliz. normaliz. normaliz.
s % % s % % s % %
1738 55,8 46,9 1759 46,8 m 1780 44,0 m
1739 56,1 46,8 1760 45,7 m 1781 37,6 m
1740 56,1 45,8 1761 44,8 m 1782 47,2 0,0
1741 56,2 46,0 1762 43,9 m 1783 56,8 m
1742 56,3 45,9 1763 42,9 m 1784 47,5 m
1743 56,3 45,9 1764 41,5 m 1785 42,9 m
1744 56,2 44,6 1765 39,5 m 1786 31,6 m
1745 56,2 46,0 1766 36,7 m 1787 25,8 m
1746 56,4 46,2 1767 33,8 m 1788 19,9 m
1747 55,8 m 1768 31,0 m 1789 14,0 m
1748 55,5 m 1769 40,0 0,0 1790 8,1 m
1749 55,0 m 1770 49,1 m 1791 2,2 m
1750 54,1 m 1771 46,2 m 1792 0,0 0,0
1751 54,0 m 1772 43,1 m 1793 0,0 0,0
1752 53,3 m 1773 39,9 m 1794 0,0 0,0
1753 52,6 m 1774 36,6 m 1795 0,0 0,0
1754 51,8 m 1775 33,6 m 1796 0,0 0,0
1755 50,7 m 1776 30,5 m 1797 0,0 0,0
1756 49,9 m 1777 42,8 0,0 1798 0,0 0,0
1757 49,1 m 1778 55,2 m 1799 0,0 0,0
1758 47,7 m 1779 49,9 m 1800 0,0 0,0

m = punto motriz.
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COMBUSTIBLE DE REFERENCIA GASOLEO

APENDICE 2

Limites ()

Pardmetro Unidad Método de ensayo (°)
Minimo Maximo

[ndice de cetano 52 54 ISO 5165

Densidad a 15 °C kg/m3 833 837 ISO 3675

Destilacion:

— 50 % en volumen °C 245 ISO 3405

— 95 % en volumen °C 345 350

— punto de ebullicién final °C 370

Punto de inflamacién °C 55 I1SO 2719

Punto de obstruccion del filtro en frio °C -5 EN 116

Viscosidad cinematica a 40 °C mm?/s 2,3 3,3 ISO 3104

Hidrocarburos aromaticos policiclicos % m|m 2,0 6,0 EN 12916

Residuo de carbono Conradson (10 % % m|m 0,2 ISO 10370

de residuo destilado)

Contenido de cenizas % m/m 0,01 EN-ISO 6245

Contenido de agua % m/m 0,02 EN-ISO 12937

Contenido de azufre mg/kg 10 EN-ISO 14596

Corrosion del cobre a 50 °C 1 EN-ISO 2160

Lubricidad (HFRR a 60 °C) pm 400 CEC F-06-A-96

Namero de neutralizacion mg KOH/g 0,02

Estabilidad a la oxidacion h 20 EN 14112

a110°C () ()

FAME (%) % vlv 45 5,5 EN 14078

(") Los valores indicados en la especificacion son “valores reales”. Para determinar sus valores limite, se ha recurrido a la norma ISO 4259:
“Productos petroliferos. Determinacion y aplicacion de los datos de precision en relacién con los métodos de ensayo”. Para fijar un valor
minimo, se ha tenido en cuenta una diferencia minima de 2R por encima de cero; para determinar un valor maximo y un valor minimo,
la diferencia minima es de 4R (R = reproducibilidad).
A pesar de esta medida, que es necesaria por razones estadisticas, el fabricante de un combustible debe procurar obtener un valor cero
cuando el valor maximo establecido sea de 2R, y obtener el valor medio cuando se indiquen limites maximo y minimo. Si fuera necesario
clarificar si un combustible cumple las prescripciones de la especificacion, se aplicarfan los términos de la norma ISO 4259.

(3) Aunque la estabilidad de oxidacion esté controlada, es probable que la vida 1til sea limitada. Se consultard al proveedor acerca de las con-

diciones y el periodo de conservacion.

(*) La estabilidad a la oxidacion puede demostrarse mediante las normas EN-ISO 12205 o EN 14112. Dicho requisito se revisard sobre la

base de las evaluaciones de la estabilidad oxidativa y los limites de ensayo de CEN/TC19.

(%) Calidad FAME con arreglo a EN 14214 (ASTM D 6751).
(%) Se aplicard la tltima versién del método de ensayo correspondiente.
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A3.1.

A3.1.1.

A3.1.2.

APENDICE 3

EQUIPO DE MEDICION

Este apéndice contiene los requisitos bdsicos y las descripciones generales de los sistemas de mues-
treo y andlisis para la medicion de las emisiones de gases y particulas. Dado que es posible obtener
resultados equivalentes con configuraciones distintas, no se precisa una conformidad exacta con los
sistemas descritos en las figuras del presente apéndice. Podran utilizarse elementos tales como ins-
trumentos, vélvulas, solenoides, bombas, dispositivos relacionados con el caudal e interruptores para
obtener informacién adicional y coordinar las funciones de los sistemas de los elementos. Podran
excluirse otros elementos que no sean necesarios para mantener la precision en determinados siste-
mas, si ello corresponde a buenas practicas técnicas.

Sistema de andlisis

Descripcion del sistema de andlisis

El sistema de andlisis para determinar las emisiones gaseosas en el gas de escape bruto (figura 9) o
diluido (figura 10) se describe en funcién de la utilizacion de:

a) un analizador HFID o FID para la medicién de los hidrocarburos;

b) analizadores NDIR para la medicion del monédxido de carbono y el didxido de carbono;

¢) un analizador HCLD o CLD para la medicién de los 6xidos de nitrogeno.

La muestra de todos los componentes podrd tomarse con una sonda de muestreo dividida interna-
mente en funcién de los diferentes analizadores. Se podran utilizar también dos sondas de muestreo
situadas muy cerca la una de la otra. Debera procurarse que no se produzca una condensacién invo-
luntaria de los componentes de escape (incluidos el agua y el 4cido sulftirico) en ningtin punto del
sistema de andlisis.

sL — -

a =ventilacion b = gas cero, gas patron ¢ =tubo de escape d = opcional

Figura 9

Diagrama esquemdtico del sistema de flujo del gas de escape bruto
para CO, CO,, NO, e HC
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a=ventilaciéon b =gas cero, gas patréon c¢ = tunel de dilucién d = opcional

Figura 10

Diagrama esquemdtico del sistema de flujo del gas de escape diluido
para CO, CO,, NO, e HC

A.3.1.3. Elementos de las figuras 9y 10

EP  Tubo de escape

SP  Sonda de muestreo del gas de escape bruto (solo la figura 9)

Se recomienda utilizar una sonda recta de acero inoxidable cerrada en su extremidad y con multiples
agujeros. El didmetro interior no serd mayor que el didmetro interior del conducto de muestreo. El
grosor de la pared de la sonda no serd superior a 1 mm. Deberd haber un minimo de tres orificios en
tres planos radiales diferentes dimensionados para muestrear aproximadamente el mismo caudal. La
sonda ocupara al menos un 80 % del didmetro del tubo de escape. Podran utilizarse una o dos sondas
de muestreo.

SP2 Sonda de muestreo del gas de escape diluido para HC (solo la figura 10)

La sonda:
a) se definird como los primeros 254 mm a 762 mm del conducto de muestreo calentado (HSL1);
b) tendrd un didmetro interior minimo de 5 mm;

¢) seinstalard en el tinel de dilucion (DT) (véase la figura 15) en un punto donde el aire de dilucién
y el gas de escape se mezclen adecuadamente (es decir, aproximadamente a diez veces el didme-
tro del tinel después del punto en que el gas de escape penetra en el tinel de dilucién);

d) seencontrard a una distancia suficiente (radialmente) de otras sondas y de la pared del tiinel para
que no se vea afectada por ninguna estela o turbulencia;

e) se calentard para aumentar la temperatura del flujo de gas hasta 463 K + 10 K (190 °C + 10 °C)
en la salida de la sonda, o hasta 385 K = 10 K (112 °C £ 10 °C) para los motores de encendido
por chispa;

f)  no se calentard en caso de medicion con un FID (frio).

SP3  Sonda de muestreo del gas de escape diluido para CO, CO, y NO, (solo la figura 10)
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La sonda:
a) estard en el mismo plano que la sonda SP 2;

b) seencontrard a una distancia suficiente (radialmente) de otras sondas y de la pared del tinel para
que no se vea afectada por ninguna estela o turbulencia;

c) estard calentada y aislada en toda su longitud a una temperatura minima de 328 K (55 °C) para
evitar la condensacion de agua.

HF1 Filtro previo calentado (opcional)

Deberd mantenerse a la misma temperatura que el conducto de muestreo calentado HSL1.
HF2 Filtro calentado
El filtro deberd extraer todas las particulas s6lidas de la muestra de gas antes del analizador. Deberd

mantenerse a la misma temperatura que el conducto de muestreo calentado HSL1. Deberd cambiarse
el filtro cuando sea necesario.

HSL1 Conducto de muestreo calentado

El conducto de muestreo permite transportar una muestra de gas desde una tnica sonda hasta el
punto o los puntos de separacion y el analizador de hidrocarburos.

El conducto de muestreo:
a) tendrd un didmetro interior minimo de 4 mm y maximo de 13,5 mm;
b) deberd ser de acero inoxidable o de PTFE;

¢) mantendrd una temperatura de pared de 463 K+ 10 K (190 °C £ 10 °C) medida en cada seccién
calentada y controlada por separado, si la temperatura del gas de escape en la sonda de muestreo
es igual o inferior a 463 K (190 °C);

d) mantendrd una temperatura de pared superior a 453K (180 °C), si la temperatura del gas de
escape en la sonda de muestreo es superior a 463 K (190 °C);

e) mantendrd una temperatura del gas de 463 K £ 10 K (190 °C £ 10 °C) inmediatamente antes del
filtro calentado HF2 y del detector HFID.

HSL2 Conducto de muestreo de NO, calentado

El conducto de muestreo:

a) se mantendrd a una temperatura de pared de 328 K a 473 K (55 °C a 200 °C) hasta el converti-
dor en caso de medicion en base seca, y hasta el analizador en caso de medicion en base hiimeda;

b) deberd ser de acero inoxidable o de PTFE.

HP Bomba de muestreo calentada

La bomba se calentard a la misma temperatura que el HSL.

SL  Conducto de muestreo para CO y CO,

El conducto deberd ser de PTFE o de acero inoxidable. Podrd estar calentado o no.

HC Analizador HFID

Detector de ionizacién de llama calentado (HFID) o detector de ionizacién de llama (FID) para deter-
minar los hidrocarburos. La temperatura del HFID se mantendrd entre 453 Ky 473 K (180 °C
a 200 °C).
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COy CO, Analizador NDIR

Analizador NDIR para determinar el monéxido de carbono y el diéxido de carbono (opcional para
determinar la relacién de dilucion para la medicién de particulas).

NO, Analizador CLD o NDUV

Analizador CLD, HCLD o NDUV para determinar los 6xidos de nitrégeno. Si se utiliza un analizador
HCLD, se mantendra a una temperatura de 328 Ka 473 K (55 °C a 200 °C).

B Secador de muestras (opcional para la mediciéon de NO)

Para refrigerar y condensar el agua de la muestra de escape. Es opcional si el analizador no se ve afec-
tado por interferencias de vapor de agua, tal como se indica en el punto 9.3.9.2.2. Si se elimina el
agua por condensacion, se controlard la temperatura o punto de condensacion de la muestra de gas,
ya sea en el interior del colector de agua o en otro lugar después de este. La temperatura o el punto de
condensacion de la muestra de gas no deberd superar 280 K (7 °C). No se permite la utilizacion de
secadores quimicos para eliminar el agua de la muestra.

BK  Bolsa de fondo (opcional; figura 10 dnicamente)
Para la medicion de las concentraciones de fondo tnicamente.
BG Bolsa de muestreo (opcional; figura 10 tinicamente)

Para la medicion de las concentraciones de la muestra.

Método del separador de hidrocarburos no metdnicos (NMC)

El separador oxida todos los hidrocarburos, excepto el CH,, en CO, y H,O, de manera que al hacer
pasar la muestra por el NMC, el HFID detecta dnicamente el CH,. Ademds del tren de muestreo de
hidrocarburos habitual (véanse las figuras 9 y 10), se instalard un segundo tren de muestreo de hidro-
carburos dotado de un separador, tal como se indica en la figura 11. Ello permitird una medicion
simultanea del total de HC, CH, y NMHC.

Antes de utilizarlo en el ensayo, el separador se caracterizard a una temperatura minima de 600 K
(327 °C) respecto a su efecto catalitico sobre el CH, y el C,H, con valores de H,O representativos de
las condiciones del flujo de escape. Deberdn conocerse el punto de condensacion y el nivel de O, del
flujo de gas de escape muestreado. La respuesta relativa del FID al CH, y el C,H; se determinard de
conformidad con lo dispuesto en el punto 9.3.8.

ventilacion

;
gas cero, gas ;
patrén

v
= % NMC Hc [—tventilacién

muestra o
> He - ventilacion

ventilacién

Figura 11

Diagrama esquemdtico del andlisis del flujo de metano con el NMC
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A3.2.

A3.2.1.

Elementos de la figura 11

NMC Separador de hidrocarburos no metanicos

Para oxidar todos los hidrocarburos excepto el metano.
HC

Detector de ionizacién de llama calentado (HFID) o detector de ionizacion de llama (FID) para medir
las concentraciones de HC y de CH,. La temperatura del HFID se mantendrd entre 453 Ky 473 K
(180 °C a 200 °C).

V1 Vilvula selectora
Para seleccionar el gas cero y el gas patrén.

R Regulador de presion

Para controlar la presion en el conducto de muestreo y el caudal del detector HFID.

Sistema de dilucién y muestreo de particulas

Descripcion del sistema de flujo parcial

Se describe un sistema de dilucién basado en la dilucion de una parte del flujo de gas de escape. La
division del flujo de gas de escape y el posterior proceso de dilucion pueden efectuarse con distintos
tipos de sistemas de dilucion. Para la posterior recogida de las particulas, la totalidad o solo una parte
del gas de escape diluido se hara pasar por el sistema de muestreo de particulas. El primer método se
denominard tipo de muestreo total y el segundo, tipo de muestreo fraccionado. El cdlculo de la rela-
cion de dilucién depende del tipo de sistema utilizado.

Con el sistema de muestreo total ilustrado en la figura 12, el gas de escape bruto se transfiere desde
el tubo de escape EP al tinel de dilucién DT por la sonda de muestreo SP y el tubo de transferencia
TT. El flujo total que circula por el tiinel se regula con el regulador de caudal FC2 y la bomba de mues-
treo P del sistema de muestreo de particulas (véase la figura 16). El flujo de aire de dilucién se con-
trola mediante el regulador de caudal FC1, que puede utilizar g,,.,, O qaw ¥ 4 COMoO sefiales de
mando, para conseguir la division deseada del gas de escape. El caudal de muestreo que entra en el
tinel de dilucién es la diferencia entre el caudal total y el caudal del aire de dilucion. El caudal del aire
de dilucion se mide con el dispositivo de medicién de caudal FM1, y el caudal total, con el dispositivo
de medicién de caudal FM3 del sistema de muestreo de particulas (véase la figura 16). La relacion de
dilucién se calcula a partir de estos dos caudales.

FC2

e K

G |
JI:XHW

e | spr ‘ P .
L - L]
\ c

a

a=gasdeescape b=opcional c=véanse losdetallesen lafigura16

Figura 12

Esquema del sistema de dilucién de flujo parcial (muestreo total)
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Con el sistema de muestreo fraccionado ilustrado en la figura 13, el gas de escape bruto se transfiere
desde el tubo de escape EP al tiinel de dilucién DT por la sonda de muestreo SP y el tubo de transfe-
rencia TT. El caudal total que pasa por el tinel se ajusta al caudal del regulador FC1 conectado bien al
flujo de aire de dilucién o al aspirador para el caudal total del tinel. El regulador de caudal FC1 puede
utilizar g,y O qaw ¥ dme COMo sefiales de mando de la division deseada del gas de escape. El caudal
de muestreo que entra en el tdnel de dilucién es la diferencia entre el caudal total y el caudal del aire
de dilucion. El caudal del aire de dilucién se mide con el dispositivo de medicién de caudal FM1, y el
caudal total, con el dispositivo de medicion de caudal FM2. La relacién de dilucién se calcula a partir
de estos dos caudales. A partir del tiinel de dilucién, se toma una muestra de particulas con el sistema

de muestreo de particulas (véase la figura 16).

FC1
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DAF FM1 !
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a=gasdeescape b=haciaPBoSB c=véanse los detalles en lafigura 16
d = hacia el sistema de muestreo de particulas e = ventilacion

Figura 13

Esquema del sistema de dilucién de flujo parcial (muestreo fraccionado)

A3.2.2. Elementos de las figuras 12 y 13

EP Tubo de escape

El tubo de escape podrd estar aislado. Para reducir la inercia térmica del tubo de escape, se recomienda
que su relacién grosor/didmetro sea como maximo de 0,015. El empleo de secciones flexibles se limi-
tard a una relacion longitud/didmetro méxima de 12. Se limitard al minimo el niimero de codos a fin
de reducir la deposicion inercial. Si el sistema incluye un silenciador del banco de pruebas, también
podrd aislarse el silenciador. Se recomienda utilizar un tubo recto de una longitud equivalente a seis
veces el didmetro del tubo antes de la extremidad de la sonda y a tres veces el didmetro del tubo des-

pués de dicha extremidad.

Sp Sonda de muestreo

Se utilizard uno de los tipos de sonda siguientes:

a) tubo abierto orientado a contracorriente en la linea central del tubo de escape;

b) tubo abierto orientado en direccién de la corriente en la linea central del tubo de escape;
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¢) sonda con mdltiples agujeros, tal como se describe en el punto A.3.1.3;

d) sonda cubierta orientada a contracorriente en el eje central del tubo de escape tal como se ilustra
en la figura 14.

El didmetro interior minimo de la extremidad de la sonda serd de 4 mm. La relacién diametral minima
entre el tubo de escape y la sonda serd de 4.

Si se utiliza una sonda de tipo a), podrd instalarse un preclasificador inercial (ciclén o impactor) con
un punto de corte del 50 % entre 2,5 y 10 pm inmediatamente antes del portafiltros.

Seccion transversal

] “Caudal
)

i

ez
|

=N

%

Figura 14

Esquema de la sonda cubierta

TT Tubo de transferencia del gas de escape

El tubo de transferencia serd lo mds corto posible, pero:

a) sulongitud no serd superior a 0,26 m si estd aislado en el 80 % de la longitud total, medida entre
el extremo de la sonda y la fase de dilucion,

b) sulongitud no serd superior a 1 m si es calentado por encima de 150 °C en el 90 % de la longi-
tud total, medida entre el extremo de la sonda y la fase de dilucién.

Debe tener un didmetro igual o superior al de la sonda, pero no debe superar los 25 mm, y su salida
debe situarse en el eje central del tinel de dilucién y debe estar orientado a favor de la corriente.

Con respecto a la letra a), el aislamiento se efectuard con un material que posea una conductividad
térmica madxima de 0,05 W/mK y un grosor radial del aislante equivalente al didmetro de la sonda.

FC1 Regulador de caudal

Podra utilizarse un regulador de caudal para controlar el caudal del aire de dilucién que pasa por el
ventilador centrifugo PB o el aspirador SB. El regulador podrd conectarse a las sefiales del sensor del
caudal de escape especificadas en el punto 8.4.1. Podra instalarse antes o después del ventilador res-
pectivo. Si se utiliza un sistema de suministro de aire presurizado, el FC1 controlard directamente el
caudal de aire.

M1 Dispositivo de medicion del caudal

Caudalimetro de gas u otro instrumento para medir el caudal del aire de dilucién. E1 FM1 es opcional
si el ventilador centrifugo PB se calibra para medir el caudal.



L 229/98

Diario Oficial de la Unién Europea

31.8.2010

DAF Filtro del diluyente

El diluyente (aire ambiente, aire sintético o nitrégeno) se filtrard con un filtro de gran eficiencia
(HEPA), cuya capacidad de recogida inicial sea como minimo del 99,97 % con arreglo a la norma
EN 1822-1 (clase de filtro H14 o superior), ASTM F 1471-93 o0 a una norma equivalente.

FM2 Dispositivo de medicién del caudal (muestreo fraccionado, figura 13 tinicamente)

Caudalimetro de gas u otro instrumento utilizado para medir el caudal del gas de escape diluido. El
FM2 es opcional si el aspirador SB se ha calibrado para medir el caudal.

PB Ventilador centrifugo (muestreo fraccionado, figura 13 tinicamente)

Para controlar el caudal del aire de dilucién, podrd conectarse un ventilador centrifugo a los regula-
dores de caudal FC1 o FC2. El ventilador centrifugo no es necesario si se utiliza una valvula de mari-
posa. Si estd calibrado, el ventilador centrifugo puede utilizarse para medir el caudal del aire de
dilucién.

SB Aspirador (muestreo fraccionado, figura 13 Gnicamente)

Si estd calibrado, el aspirador podrd utilizarse para medir el caudal de gas de escape diluido.

DT Tanel de dilucion (flujo parcial)

El tanel de dilucién:

a) tendrd una longitud suficiente para que el gas de escape y el aire de dilucién se mezclen por com-
pleto en condiciones de flujo con turbulencias (niimero de Reynolds, Re, superior a 4 000, donde
Re estd basado en el didmetro interior del tinel de dilucién) para un sistema de muestreo frac-
cionado; no es necesaria una mezcla completa para un sistema de muestreo total;

b) serd de acero inoxidable;
¢) podra calentarse hasta una temperatura de pared maxima de 325 K (52 °C);
d) podra estar aislado.

PSP Sonda de muestreo de particulas (muestreo fraccionado, figura 13 Gnicamente)

La sonda de muestreo de particulas constituye la seccién inicial del tubo de transferencia de particu-
las PTT (véase el punto A.3.2.6) y:

a) se situard a contracorriente, en un punto donde el diluyente y el gas de escape se mezclen ade-
cuadamente, es decir, en el eje central del tinel de dilucién DT a una distancia equivalente a unas
diez veces el didmetro del tinel después del punto en el que el gas de escape penetra en el tinel
de dilucién;

b) tendrd un didmetro interior minimo de 8 mm;

¢) podré calentarse hasta alcanzar una temperatura de pared mdxima de 325 K (52 °C) mediante
calentamiento directo o precalentamiento del diluyente, a condicién de que la temperatura del
diluyente no supere 325 K (52 °C) antes de que el gas de escape sea introducido en el tinel de
dilucién;

d) podrd estar aislado.
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A.3.2.3. Descripcién del sistema de flujo total

Un sistema de dilucion se describe en funcién de la cantidad total de gas de escape bruto en el tinel
de dilucién DT aplicando el concepto de muestreo de volumen constante (CVS), tal como se muestra
en la figura 15.

El caudal de gas de escape diluido se medird con una bomba de desplazamiento positivo (PDP), un
venturi de flujo critico (CFV) o un venturi subsénico (SSV). Para el muestreo proporcional de parti-
culas y la determinacion del caudal podra utilizarse un intercambiador de calor (HE) o un compen-
sador electrénico de caudal (EFC). Dado que la determinacion de la masa de particulas se basa en el
caudal total de gas de escape diluido, no es necesario calcular la relacién de dilucién.

Para la posterior recogida de particulas, se transfiere una muestra del gas de escape diluido al sistema
de muestreo de particulas de doble dilucion (figura 17). Aunque se trata en parte de un sistema de
dilucién, el sistema de doble dilucion se describe como una modificacién de un sistema de muestreo
de particulas, dado que comparte la mayoria de los elementos de un sistema de muestreo de particu-
las tipico.

SP2
DAF I SP3I—I HEg
PSP
| —— S— —_
! "
DT
PTT
d
f 4 '
4 e / \
s N TN
FC2 PDP | CFV SSv

FC2

a=sistema analizador b=airedefondo c=gasdeescape d=veéanse losdetallesen lafigura17
e = hacia el sistema de doble dilucién f=si se utilizaun EFC g=opcional h=obien i=ventilacion

Figura 15

Esquema del sistema de dilucién de flujo total

A.3.2.4. Elementos de la figura 15

EP Tubo de escape

La longitud del tubo de escape desde la salida del colector de escape del motor, del turbocompresor
o del dispositivo de postratamiento hasta el tinel de dilucién no deberd ser superior a 10 m. Si la lon-
gitud del sistema es superior a 4 m, debera aislarse toda la longitud del tubo que exceda de 4 m, salvo
el medidor de humo en linea, si se utiliza. El grosor radial del aislante deberd ser de 25 mm como
minimo y la conductividad térmica del material aislante deberd tener un valor maximo de 0,1 W/mK
medido a 673 K. Para reducir la inercia térmica del tubo de escape, se recomienda que su relacién
grosor/didmetro sea como maximo de 0,015. El empleo de secciones flexibles se limitard a una rela-
cién longitud/didmetro mdxima de 12.
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PDP Bomba de desplazamiento positivo

La bomba de desplazamiento positivo mide el caudal total del gas de escape diluido a partir del
numero de revoluciones y del desplazamiento de la bomba. La bomba o el sistema de admision de
diluyente no deberan reducir artificialmente la contrapresion del sistema de escape. La contrapresién
esttica del escape medida con el sistema de la bomba de desplazamiento positivo en funcionamiento
deberd mantenerse dentro de un margen de * 1,5 kPa respecto al valor de la presion estitica medido
sin conexi6n con la PDP a idéntico régimen e idéntica carga del motor. La temperatura de la mezcla
de gases inmediatamente antes del PDP deberd encontrarse dentro de un margen * 6 K respecto a la
temperatura de funcionamiento media observada durante el ensayo cuando no se utilice compensa-
cién de flujo (EFC). La compensacion de caudal solo podrd utilizarse si la temperatura en la entrada
de la PDP no supera 323 K (50 °C).

CFV Venturi de caudal critico

El venturi de caudal critico mide el caudal total del gas de escape diluido con el flujo estrangulado
(flujo critico). La contrapresion estdtica del escape medida con el sistema de CFV en funcionamiento
deberd mantenerse dentro de un margen de + 1,5 kPa respecto al valor de la presion estdtica medido
sin conexion con el CFV a idéntico régimen e idéntica carga del motor. La temperatura de la mezcla
de gases inmediatamente antes del CFV deberd encontrarse dentro de un margen # 11 K respecto a la
temperatura de funcionamiento media observada durante el ensayo cuando no se utilice compensa-
cién de flujo (EFC).

SSV Venturi subsénico

El venturi subsénico mide el caudal total del gas de escape diluido mediante la funcion de caudal de
gas de un venturi subsénico en funcién de la presion y la temperatura de entrada y la caida de presion
entre la entrada y el cuello del venturi. La contrapresion estatica del escape medida con el sistema de
SSV en funcionamiento deberd mantenerse dentro de un margen de + 1,5 kPa respecto al valor de la
presion estatica medido sin conexion con el SSV a idéntico régimen e idéntica carga del motor. La
temperatura de la mezcla de gases inmediatamente antes del SSV deberd encontrarse dentro de un
margen + 11 K respecto a la temperatura de funcionamiento media observada durante el ensayo
cuando no se utilice compensacién de flujo (EFC).

HE Intercambiador de calor (opcional)

El intercambiador de calor debera tener una capacidad suficiente para mantener la temperatura den-
tro de los limites indicados anteriormente. Si se aplica la compensacion de flujo electrénica no es nece-
sario un intercambiador de calor.

EFC Compensacion de flujo electrénica (opcional)

Si la temperatura en la entrada de la PDP, del CFV o del SSV no se mantiene dentro de los limites indi-
cados anteriormente, debera utilizarse un compensador de caudal para medir continuamente el cau-
dal y controlar el muestreo proporcional en el sistema de doble dilucion. A tal fin, las sefiales del
caudal medidas de manera continua se utilizardn para mantener la proporcionalidad del caudal de
muestreo de los filtros de particulas del sistema de doble dilucién (véase la figura 17) dentro de un
margen de * 2,5 %.

DT Tanel de dilucién (flujo total)

El tanel de dilucién:

a) tendrd un didmetro suficientemente pequefio para provocar un flujo turbulento (niimero de Rey-
nolds, Re, superior a 4 000, donde Re estd basado en el didmetro interior del tdnel de dilucién) y
tendrd una longitud suficiente para que el gas de escape y diluyente se mezclen completamente;

b) podré estar aislado;
¢) podra calentarse hasta una temperatura de pared suficiente para eliminar la condensacion acuosa.

El gas de escape del motor se llevard al punto de introduccion en el tiinel de dilucién y se mezclard
adecuadamente. Podrd utilizarse un orificio de mezcla.
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Para el sistema de doble dilucidn, se transferird una muestra del tinel de dilucién al tinel de dilucién
secundario, donde se seguird diluyendo, y se pasard a continuacioén por los filtros de muestreo
(punto 17). El sistema de dilucién secundario deberd suministrar suficiente diluyente secundario para
mantener el flujo de gas de escape doblemente diluido a una temperatura comprendida entre 315 K
(42°C) y 325 K (52 °C) inmediatamente antes del filtro de particulas.

DAF Filtro del diluyente

El diluyente (aire ambiente, aire sintético o nitrégeno) se filtrard con un filtro de gran eficiencia
(HEPA), cuya capacidad de recogida inicial sea como minimo del 99,97 % con arreglo a la norma
EN 1822-1 (clase de filtro H14 o superior), ASTM F 1471-93 0 a una norma equivalente.

PSp Sonda de muestreo de particulas

La sonda es la seccion inicial del tubo de transferencia de particulas y:

a) seinstalard a contracorriente, en un punto donde el diluyente y el gas de escape se mezclen ade-
cuadamente, es decir, en el eje central del tinel de dilucién DT a una distancia equivalente a unas
diez veces el didmetro del tinel después del punto en el que el gas de escape penetra en el tinel
de dilucion;

b) tendrd un didmetro interior minimo de 8 mm;

¢) podra calentarse hasta alcanzar una temperatura de pared maxima de 325 K (52 °C) mediante
calentamiento directo o precalentamiento del diluyente, a condicion de que la temperatura del
aire no supere 325 K (52 °C) antes de que el gas de escape sea introducido en el tinel de dilucién;

d) podra estar aislado.

Descripcion del sistema de muestreo de particulas

El sistema de muestreo de particulas es necesario para recoger las particulas en el filtro de particulas,
tal como se muestra en las figuras 16 y 17. En el caso del sistema de dilucién de flujo parcial con
muestreo total, que consiste en hacer pasar por los filtros la totalidad de la muestra de gas de escape
diluido, los sistemas de dilucién y muestreo suelen formar una unidad integral (véase la figura 12). En
el caso del sistema de dilucién de flujo parcial o flujo total con muestreo fraccionado, que consiste en
hacer pasar por los filtros solo una porcion del gas de escape diluido, los sistemas de dilucién y de
muestreo suelen constituir unidades diferentes.

Para un sistema de dilucién de flujo parcial, se toma una muestra de gas de escape diluido en el tdnel
de dilucién DT a través de la sonda de muestreo de particulas PSP y del tubo de transferencia de par-
ticulas PTT mediante la bomba de muestreo P, tal como se indica en la figura 16. La muestra se hace
pasar por los portafiltros FH que contienen los filtros de muestreo de particulas. El caudal de mues-
treo se controlard con el regulador de caudal FC3.

Para un sistema de dilucién de flujo total, se utilizard un sistema de muestreo de particulas de doble
dilucién, tal como se indica en la figura 17. A través de la sonda de muestreo de particulas PSP y del
tubo de transferencia de particulas PTT, se transfiere una muestra del gas de escape diluido desde el
tinel de dilucién DT de un sistema de dilucion de flujo total hasta el tanel de dilucién secundario SDT,
donde se vuelve a diluir. A continuacién, la muestra se hace pasar por los portafiltros FH que con-
tienen los filtros de muestreo de particulas. El caudal del aire de dilucién suele ser constante, mientras
que el caudal de muestreo se regula con el regulador de caudal FC3. Si se emplea un compensador
electrénico de caudal EFC (véase la figura 15), el flujo total de gas de escape diluido se utiliza como
sefial de mando para el FC3.
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PTT
BV
s
P FC2
FM3

f

a = a partir del tinel de dilucion

Figura 16

Esquema del sistema de muestreo de particulas

Bt
a = gas de escape diluido procedente del DT b =opcional c¢=ventilacion d = diluyente secundario

Figura 17

Esquema del sistema de muestreo de particulas de doble dilucién

A.3.2.6. Elementos de las figuras 16 (solo sistema de flujo parcial) y 17 (solamente sistema de flujo total)

PTT Tubo de transferencia de particulas

El tubo de transferencia:
a) serd inerte con respecto a las particulas;
b) podré calentarse hasta una temperatura de pared maxima de 325 K (52 °C);

¢) podra estar aislado.

SDT Tanel de dilucién secundario (figura 17 tinicamente)

El tinel de dilucién secundario:

a) tendrd una longitud y un didmetro suficientes para cumplir los requisitos relativos al tiempo de

estancia previstos en el punto 9.4.2.f);
b) podré calentarse hasta una temperatura de pared maxima de 325 K (52 °C);

¢) podra estar aislado.
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FH Portafiltros

El portafiltros:

a) formard un cono divergente de 12,5° (a partir del centro) en la superficie de transicién entre el
didmetro del tubo de transferencia y el didmetro expuesto de la cara del filtro;

b) podré calentarse hasta una temperatura de pared maxima de 325 K (52 °C);
¢) podra estar aislado.

Se admiten los cambiadores de filtros mltiples en la medida en que no se produzcan interacciones
entre los filtros de muestreo.

Los filtros con membrana de PTFE se instalardn en un recipiente especifico dentro del portafiltros.

Podrd instalarse un preclasificador inercial con un punto de corte del 50 % entre 2,5 pm y 10 pm
inmediatamente antes del portafiltros, si se utiliza una sonda de muestreo consistente en un tubo
abierto orientado a contracorriente.

p Bomba de muestreo

FC2 Regulador de caudal

Se utilizard un regulador de caudal para controlar el caudal de muestreo de particulas.

FM3 Dispositivo de medicién del caudal

Caudalimetro de gas o instrumental para determinar el caudal de muestreo de particulas que pasa por
el filtro de particulas. Podrd instalarse antes o después de la bomba de muestreo P.

FM4 Dispositivo de medicién del caudal

Caudalimetro de gas o instrumental para determinar el caudal de aire de dilucién secundario que pasa
por el filtro de particulas.

BV Vilvula de bola (opcional)

La vélvula de bola deberd tener un didmetro interior no inferior al didmetro interior del tubo de trans-
ferencia de particulas PTT y un tiempo de conmutacién inferior a 0,5 s.
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A4l

A.4.2.

A4.3.

APENDICE 4

ESTADISTICA

Valor medio y desviacion tipica
La media aritmética se calculard de la manera siguiente:
n
T
1
_ i
x=—
n

La desviacion tipica se calculard como se indica a continuacion:

Anélisis de regresién

La pendiente de la regresion se calculard de la manera siguiente:

La ordenada y en el origen de la regresion se calculard como sigue:

a,=y (3, % %) (95)

El error tipico de estimacion (SEE) se calculard de la manera siguiente:

é«b’i —ay—(a, % xi)lz

n—2

SEE =

El coeficiente de determinacion se calculard como se indica a continuacion:

antLVi —ay—(a, % xi)lz

)

Determinacion de la equivalencia de sistema

(92)

(93)

(97)

La determinacion de la equivalencia de sistema con arreglo al punto 5.1.1 se basard en un estudio corre-
lacional de 7 pares de muestras (0 mds) del sistema candidato y uno de los sistemas de referencia acep-
tados del presente anexo utilizando los ciclos de ensayo adecuados. Los criterios de equivalencia que se

aplicardn serdn el ensayo F y el ensayo t de Student bilateral.
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Este método estadistico examina la hipdtesis de que la desviacion tipica de la muestra y el valor medio
de la muestra de una emisién medida con el sistema candidato no difieran de la desviacion tipica de la
muestra y el valor medio de la muestra de dicha emision medida con el sistema de referencia. La hip6-
tesis se someterd a ensayo basdndose en un nivel de significancia del 10 % de los valores F y t. En el
cuadro 9 se ofrecen los valores criticos F y t para 7 a 10 pares de muestras. Si los valores F y t, calcu-
lados conforme a la férmula que figura mds abajo, son mayores que los valores criticos F y t, el sistema
candidato no es equivalente.

Se empleard el procedimiento siguiente. Los subindices R y C se refieren, respectivamente, al sistema de
referencia y al sistema candidato.

a)

Realizar un minimo de 7 ensayos con el sistema candidato y el sistema de referencia funcionando
en paralelo. El nimero de ensayos se indicard como ny y nc.

b) Calcular las medias x; y x.. y las desviaciones tipicas sy y s
¢) Calcular el valor F de la manera siguiente:
§2
_ “major
F=- (98)
Sminor
(la mayor de las dos desviaciones tipicas, sy 0 s¢, deberd estar en el numerador).
d) Calcular el valor de t como se indica a continuacion:
|xc - le
t= ? (99)
’\/SC/nC+sR/nR
e) Comparar los valores calculados F y t con los valores criticos F y t correspondientes al niimero res-
pectivo de ensayos indicados en el cuadro 9. Si se seleccionan muestras mayores, constltense las
tablas estadisticas correspondientes a una significancia del 10 % (confianza del 90 %).
f)  Determinar los grados de libertad (df) de la manera siguiente:
para el ensayo F: dfl =n,—1,df2=n.-1 (100)
para el ensayo t: df = (ne+ny=2) /2 (101)
g) Determinar la equivalencia del modo siguiente:
i) siF<F,yt<t,, elsistema candidato es equivalente al sistema de referencia del presente
anexo,
ii) siFxF_,0tz>t., el sistema candidato es distinto del sistema de referencia del presente anexo.
Cuadro 9
Valores F y t correspondientes a los tamaiios de la muestra seleccionada
Tamaiio de la muestra Ensayo F Ensayo t
df F(‘l’i( df tcri[
7 6,6 3,055 6 1,943
8 7,7 2,785 7 1,895
9 8,8 2,589 8 1,860
10 9,9 2,440 9 1,833
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A5.1.

APENDICE 5

VERIFICACION DEL CAUDAL DE CARBONO

Introduccién

Todo el carbono presente en el gas de escape, salvo una parte minima, procede del combustible, y casi
todo estd en forma de CO,. Por ello, el control de la verificacién del sistema se basa en las mediciones
de CO,,.

El caudal de carbono que entra en los sistemas de medicién del gas de escape se determina a partir del
caudal de combustible. El caudal de carbono en distintos puntos de muestreo de los sistemas de mues-
treo de emisiones y de particulas se determina a partir de las concentraciones de CO, y de los caudales
de gas en dichos puntos.

En este sentido, el motor genera un caudal de carbono conocido, y la constatacién de que el caudal de
carbono es idéntico en el tubo de escape y en la salida del sistema de muestreo de particulas de flujo
parcial permite confirmar la ausencia de fugas y la exactitud de la medicion del caudal. Esta verificacién
tiene la ventaja de que los componentes actian en condiciones de ensayo del motor reales por lo que
respecta a la temperatura y al caudal.

La figura 18 muestra los puntos de muestreo en los que deberdn comprobarse los caudales de carbono.
Mis abajo aparecen las ecuaciones especificas para los caudales de carbono en cada uno de los puntos
de muestreo.

Aire Combustible @
l l CO,BRUTO

-

MOTOR

Sistema de flujo parcial

Figura 18

Puntos de medicion para verificar el caudal de carbono

A.5.2. Caudal de carbono que entra en el motor (posicién 1)

El caudal mésico de carbono que entra en el motor en el caso de un combustible CH,O, se calcula de
la manera siguiente:

128

= 102
quf 126+a+168xqu ( )

donde:

Qo es el caudal mésico del combustible, en kgs
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A.5.3. Caudal de carbono en el gas de escape bruto (posicién 2)

El caudal mésico de carbono en el tubo de escape del motor se determinard a partir de la concentracién
de CO, bruto y del caudal mdsico del gas de escape:

c —-c 12,011
coar ~ Cco, '
ce = || X e ™ (103)
100 M,
donde:
Cconr es la concentracion de CO, en base hiimeda en el gas de escape bruto, en %
Ccora es la concentracién de CO, en base hiimeda en el aire ambiente, en %
Qmew es el caudal mdsico de gas de escape en base himeda, en kg/s
M, es la masa molar del gas de escape, en g/mol

Si el CO, se mide en base seca, el valor obtenido debera calcularse en base hiimeda de conformidad
con lo dispuesto en el punto 8.1.

A.5.4. Caudal de carbono en el sistema de dilucién (posicién 3)

Para el sistema de dilucién de flujo parcial, debe tomarse también en consideracion la relacion de divi-
sién. El caudal de carbono se determinara a partir de la concentracién de CO, diluido, el caudal mésico
de gas de escape y el caudal de muestreo:

C - 12,011 ¢
Gy = C02d "CO2a < Qe N « Smew (104)
P 100 M q
e mp
donde:
Ccoad es la concentracion de CO, en base himeda en el gas de escape diluido en la salida del tiinel
de dilucién, en %
Ccoza es la concentracién de CO, en base hiimeda en el aire ambiente, en %
Qe es el caudal mdsico de gas de escape en base himeda, en kg/s
Qomp es el caudal de muestreo del gas de escape dentro del sistema de dilucién de flujo parcial,
en kg/s
M, es la masa molar del gas de escape, en g/mol

Si el CO, se mide en base seca, el valor obtenido deberd calcularse en base hiimeda de conformidad
con lo dispuesto en el punto 8.1.

A.5.5. Célculo de la masa molar del gas de escape
La masa molar del gas de escape se calculard con la ecuacion 41 (véase el punto 8.4.2.4).

Como alternativa, pueden utilizarse las siguientes masas molares del gas de escape:

M, (gaséleo) = 28,9 g/mol
M, (GLP) = 28,6 g/mol
M, (GN) = 28,3 g/mol
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APENDICE 6

EJEMPLO DE PROCEDIMIENTO DE CALCULO

A.6.1. Procedimiento de desnormalizacion de la velocidad y del par

A modo de ejemplo, desnormalizaremos el siguiente punto de ensayo:

Porcentaje de régimen = 43 %
82 %

Porcentaje de par

Teniendo en cuenta los valores siguientes:

e = 1015 min™
My = 2200 min™"'
Mot = 1300 min™*
Midte = 600 min ™"

se obtiene lo siguiente:

43 x (0,45 x 1015+ 0,45 x 1300 + 0,1 x 2200 - 600) x2,0327
100

+600

régimen efectivo =
=1178 min™
donde el par mdximo de 700 Nm observado a partir de la curva gréfica es de 1 178 min™*

82 x 700
Par efectivo = ——— = 574 Nm
100

A.6.2. Datos bésicos para célculos estequiométricos

Masa atémica del hidrégeno 1,00794 gfatomo
Masa atomica del carbono 12,011 g/atomo
Masa atémica del azufre 32,065 gldto mo
Masa atémica del nitrégeno 14,0067 g/itomo
Masa atémica del oxigeno 15,9994 gfatomo
Masa atémica del argon 39,9 glatomo
Masa molar del agua 18,01534 g/mol
Masa molar del diéxido de carbono 44,01 g/mol

Masa molar del monéxido de carbono 28,011 g/mol

Masa molar del oxigeno 31,9988 g/mol
Masa molar del nitrégeno 28,011 g/mol
Masa molar del éxido nitrico 30,008 g/mol

Masa molar del di6xido de nitrégeno 46,01 g/mol
Masa molar del diéxido de azufre 64,066 g/mol

Masa molar del aire seco 28,965 g/mol

Teniendo en cuenta los efectos de la compresibilidad, todos los gases implicados en el proceso de
admisién/combustion/escape pueden considerarse ideales y, por lo tanto, cualquier cdlculo volumé-
trico estard basado en un volumen molar de 22,414 1/mol, de acuerdo con la hipétesis de Avogrado.
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A.6.3. Emisiones gaseosas (diésel)

Los datos de medicion de un punto individual del ciclo de ensayo (frecuencia de muestreo de datos de
1 Hz) para el célculo de las emisiones mdsicas instantaneas se indican a continuacion. En el presente
ejemplo, el CO y los NO, se miden en base seca y los HC, en base hiimeda. La concentracion de HC se
indica en equivalente de propano (C3) y debe multiplicarse por 3 para obtener el equivalente de C1. El

procedimiento de cdlculo es idéntico para los demds puntos del ciclo.

Para ilustrarlo mejor, el ejemplo de cdlculo muestra los resultados intermedios redondeados de las dife-
rentes etapas. Cabe sefialar que para el cdlculo real no se permite el redondeo de los resultados inter-

medios (véase el punto 8).

T,; H,; Wi mew,i maw,i Qi Chci Ccoii CNOxi
(K) (g/kg) kWh (kgfs) (kgfs) (kgfs) (ppm) (ppm) (ppm)
295 8,0 40 0,155 0,150 0,005 10 40 500

Se considerard la composicion de combustible siguiente:

Componente Relacién molar Porcentaje de masa
H a=1,8529 Warr = 13,45
C B =1,0000 Wper = 86,50
S y = 0,0002 Wean = 0,050
N § = 0,0000 Wpe = 0,000
0 €= 10,0000 Weps = 0,000

Etapa 1: Correccion base seca/base hiimeda (punto 8.1)

Ecuacién (16): k= 0,055584 x 13,45 —0,0001083 x 86,5 — 0,0001562 x 0,05 = 0,7382

Ecuacion (13): k,,,

Ecuacién (12):

Cco; (humeda)

Cnoxi (himeda)

1-

1,2434 x 8 + 111,12 x 13,45 x

0,005
0,148

773,4+1,2434 x 8 +

)

)

=40 x0,9331
=500 x0,9331

x 1,008 =0,9331

5
2 x0,7382 x 1000

= 37,3 ppm
=466,6 ppm

Etapa 2: Correccion de NO, en funcién de la humedad y la temperatura (punto 8.2.1)

Ecuacion (23):

k

h,D

15,69

8 x 8,00

0,832

1000

=0,9576

Etapa 3: Calculo de las emisiones instantdneas de cada punto del ciclo (punto 8.4.2.3):

Ecuacién (36):

Etapa 4: Célculo de la emisién mdsica durante el ciclo mediante integracion de los valores de emision

Myc;

Mecoj

mNox,l

=10 x 3 x 0,155 =4,650
=37,3x0,155 =5,782
=466,6 x 0,9576 x 0,155 =69,26

mdsica instantdnea y de los valores u del cuadro 5 (punto 8.4.2.3)

Se considera el célculo siguiente para el ciclo WHTC (1 800 s) y la misma emision en cada punto del

ciclo.
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Ecuacion (36):

1800
Myge = 0,000479 x Y 4,650
i=1
1800
Meo = 0,000966 x Y 5,782
i=1
1800
Moy = 0,001586 x Y 69,26

i=1

Etapa 5: Cdlculo de las emisiones especificas (punto 8.6.3)

= 4,01 glensayo

= 10,05 g/ensayo

= 197,72 glensayo

Ecuacién (69): enc = 4,01 /40 = 0,10 g/kWh
eco = 10,05/ 40 = 0,25 g/kWh
enox = 197,72 | 40 = 4,94 g/kWh
A.6.4. Emisiones de particulas (diésel)
Pop Pba Waee mew,i Amfi Amdw,i mdew,i Myncorb Myncora Mgep
(kPa) (kpa) (kWh) (kgs) (kgs) (kgs) (kgfs) (mg) (mg) (kg)
99 100 40 0,155 0,005 0,0015 | 0,0020 | 90,0000 | 91,7000 1,515
Etapa 1: Célculo de m g4 (punto 8.4.3.2.2)
0,002
Ecuacién (48): Ty = (0,002 -0,0015) =4
Ecuacién (47): Qmedfi = 0,155 x 4 = 0,620 kg/s
1800
Ecuacién (46): Megr = 0,620 =1 116 kgfensayo

Etapa 2: Correccion de flotabilidad de la masa de particulas (punto 8.3)

Antes del ensayo:

Ecuacion (26):

Ecuacién (25):

i=1

99 x 28,836
Pab " 83144 x 295
(1-1,164 | 8000)
Mer = 90,0000 x

(1-1,164 2300)

Después del ensayo:

Ecuacién (26):

Ecuacién (25):

Ecuacién (27):

Etapa 3: Cdlculo de la emisién mésica de particulas (punto 8.4.3.2.2)

Ecuacion (45):

100 x 28,836
Paa 8,3144 x 295
017000 (1-1,176 | 8000)
= X
Mes ’ (1-1,176 [ 2300)
m, = 91,7334 mg - 90,0325 mg

1,7009 x 1116
Mem ~ 1,515 x 1000

Etapa 4: Cdlculo de las emisiones especificas (punto 8.6.3)

Ecuacion (69):

eon = 1,253/ 40

= 1,164 kg/m’

=90,0325 mg

= 1,176 kg/m’

=91,7334 mg

=1,7009 mg

= 1,253 g[ensayo

= 0,031 g/kWh
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APENDICE 7

INSTALACION DE ACCESORIOS Y EQUIPO PARA LOS ENSAYOS DE EMISIONES

Ntimero Accesorios Instalados para el ensayo de emisiones
1 Sistema de admision
Colector de admision Si
Sistema de control de las emisiones del cérter Si
Dispositivos de control para el sistema de colector de admision | S
doble a induccién
Flujémetro de aire S
Conducto de admision de aire Si, 0 equipo de la celda de ensayo
Filtro de aire Si, 0 equipo de la celda de ensayo
Silenciador de admision Si, 0 equipo de la celda de ensayo
Limitador de velocidad Si
2 Calentador por induccién del colector de admisién Si, a ser posible se regulard en la
posicién mds favorable
3 Sistema de escape
Colector de escape Si
Tubos de conexién Si
Silenciador Si
Tubo de salida Si
Ralentizador de escape No, o totalmente abierto
Dispositivo de sobrealimentacién Si
4 Bomba de alimentacién de combustible Si
5 Equipo para motores de gas
Sistema de control electrénico, flujometro de aire, etc. Si
Reductor de presion Si
Evaporador S
Mezclador Si
6 Equipo de inyeccién de combustible
Prefiltro Si
Filtro Si
Bomba Si
Tubo de alta presién S
Inyector Si
Viélvula de admision de aire Si
Sistema de control electrénico, sensores, etc. Si
Regulador/sistema de control Si
Tope automatico de plena carga de la cremallera de control en | Si
funcién de las condiciones atmosféricas
7 Equipamiento de refrigeracién por liquido
Radiador No
Ventilador No
Carenado del ventilador No
Bomba de agua Si

Termostato

Si, puede dejarse en posicion totalmente
abierta




L 229/112

Diario Oficial de la Unién Europea

31.8.2010

Ndmero Accesorios Instalados para el ensayo de emisiones
8 Refrigeracion por aire
Carenado No
Ventilador o soplante No
Dispositivo termorregulador No
9 Equipo eléctrico
Generador No
Bobina o bobinas Si
Cableado Si
Sistema de control electrénico Si
10 Equipo de sobrealimentacion
Compresor accionado directamente por el motor o los gases de | S
escape
Refrigerador del aire de sobrealimentacién Si, o sistema de la celda de ensayo
Bomba del refrigerante o ventilador (accionados por el motor) | No
Dispositivo regulador del caudal de refrigerante Si
11 Dispositivo anticontaminacién (sistema de postratamiento del Si
gas de escape)
12 Equipamiento de arranque Si, o sistema de la celda de ensayo
13 Bomba del aceite lubricante Si»
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Se modifica el anexo 9B.

El titulo queda modificado como sigue:

«REQUISITOS TECNICOS DE LOS SISTEMAS DE DIAGNOSTICO A BORDO (OBD)»

El punto 1 queda modificado como sigue:

«1. APLICABILIDAD

El presente anexo es aplicable a los motores diésel o alimentados por gas (GN o GLP) destinados a su
instalacion en vehiculos de carretera, pero no es aplicable a los motores de combustible dual o
bicombustible.

Nota: Se aplicard el anexo 9B en lugar del anexo 9A cuando asi lo decidan las partes contratantes, a condiciéon
de que también se aplique el anexo 4B. Sin embargo, cuando una parte contratante decida aplicar el presente
anexo, algunos requisitos del anexo 9A podran seguir siendo aplicables si asi lo solicita explicitamente dicha
parte contratante, siempre que dichos requisitos no contradigan las especificaciones del presente anexo.».

El punto 3.35 queda modificado como sigue:

«3.35. “Ciclo de calentamiento”: el tiempo de funcionamiento del motor suficiente para que la temperatura del
refrigerante aumente al menos 22 K (22 °C | 40 °F) desde la puesta en marcha del motor y alcance un
valor minimo de 333 K (60 °C [ 140 °F) (%)..

El punto 3.36 queda modificado como sigue:

«3.36. Abreviaturas

cv Ventilacion del carter
DOC Catalizador de oxidacién diésel
DPF Filtro o trampa de particulas diésel, incluidos el DPF catalizado y las trampas de regenera-

cién continua (CRT)
DTC Cédigo de problema de diagnéstico
EGR Recirculacion del gas de escape
HC Hidrocarburos
LNT Trampa de NO, pobre (0 absorbedor de NO,)
GLP Gas licuado de petréleo
MECS  Estrategia de control de mal funcionamiento relacionado con las emisiones
GN Gas natural
NO, Oxidos de nitrégeno
OTL Umbrales del sistema OBD

PM Particulas

SCR Reduccion catalitica selectiva

SW Limpiaparabrisas

TEFF Supervision de fallo funcional total
VGT Turbina de geometria variable

VVT Regulacion de vélvula variable».
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El punto 4.3 queda modificado como sigue:

«4.3. Requisitos del registro de la informacion del sistema OBD
Cuando se detecte un mal funcionamiento [...]

Cuando el sistema deje de detectar un mal funcionamiento confirmado y activo durante una secuencia
de funcionamiento completa, este se catalogard como “activo” al inicio de la siguiente secuencia de fun-
cionamiento y mantendré dicha categoria hasta que la informacién del OBD asociada con dicho mal fun-
cionamiento sea borrada por una herramienta de exploracién o sea borrada de la memoria del ordenador
con arreglo al punto 4.4.»

En el punto 4.7.1.2., letra l), en la versi6n inglesa «active DTCs Class B1» se sustituye por «active DTCs for Class
B1» (esta modificacién no afecta a la versién espafiola).

El punto 5.2.3 queda modificado como sigue:

«5.2.3. Nivel de combustible bajo

Los fabricantes podran solicitar la autorizacion de desactivar los sistemas de supervision afectados por
un nivel de combustible/de presion bajo o cuyo combustible se agote (por ejemplo, diagndstico de un
mal funcionamiento del sistema de alimentacion de combustible o fallo de encendido) como se indica
a continuacion:

Diésel

GN GLP

a) El nivel bajo de combustible considerado para dicha desactivacién no excederd de
100 litros, 0 20 % de la capacidad nominal del depésito (el valor que sea inferior).

b) El nivel bajo de presion en el depésito considerado para dicha desactivacién no
excederd del 20 % de la presion nominal del combustible en el depésito.

Se aflade el punto 5.2.8 siguiente:

«5.2.8. Repostar combustible
Una vez repostado el combustible, el fabricante de un vehiculo alimentado por gas podrd desactivar
temporalmente el sistema OBD cuando el sistema tenga que adaptarse al reconocimiento por la uni-

dad de control electrénico de un cambio en la calidad y composicion del combustible.

El sistema OBD se reactivard en cuanto se haya reconocido el nuevo combustible y los pardmetros del
motor se hayan reajustado. Esta desactivacion estard limitada a un maximo de 10 minutos.».

Se afiade la letra d) al punto 6, que queda modificado como sigue:

«6. REQUISITOS DE DEMOSTRACION
[...]
d) Procedimiento para seleccionar el combustible de referencia en el caso de un motor alimentado por gas.».

En el punto 6.1.1, letra a), en la versién inglesa se corrige «mission» por «emission» (no afecta a la
version espafiola).

El punto 6.3 queda modificado como sigue:

«6.3. Procedimientos para demostrar el funcionamiento del sistema OBD

El fabricante [...]

En los pérrafos siguientes se enumeran los requisitos para demostrar el funcionamiento del sistema OBD,
con inclusién de los requisitos de ensayo. El niimero de ensayos serd de cuatro veces el nimero de fami-
lias de motores consideradas dentro de la familia de sistemas OBD y, en todo caso, no serd inferior a 8.
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Los monitores seleccionados reflejardn equitativamente los distintos tipos de monitores mencionados en
el punto 4.2 (a saber, supervision del umbral de emisiones, de las prestaciones, del fallo funcional total
y de los componentes). Los monitores seleccionados también reflejardn equitativamente los distintos ele-
mentos enumerados en el apéndice 3.»

El punto 6.3.2 queda modificado como sigue (y se corrige su nota 10):

«6.3.2. Procedimientos para aceptar un componente (o sistema) deteriorado

El presente punto se aplica a los casos en que el mal funcionamiento seleccionando para un ensayo de
demostracion del sistema OBD se supervise respecto a las emisiones del tubo de escape (1°) (supervi-
sién del limite de emisiones, véase el punto 4.2) y se requiera que el fabricante demuestre, mediante un
ensayo de emisiones, la validez del componente deteriorado.

(19) Este punto se extenderd posteriormente a otros monitores distintos del relativo al limite de emisiones.»

Se afiade el punto 6.5 siguiente:
«6.5. Procedimiento para seleccionar el combustible de referencia en el caso de un motor alimentado por gas

Para demostrar el funcionamiento del OBD vy justificar la clasificacién del mal funcionamiento se utili-
zard uno de los combustibles de referencia mencionados en el anexo 5 con los que el motor esté dise-
fiado para funcionar.

La seleccién de dicho combustible de referencia serd efectuada por el organismo de homologacién de
tipo, que proporcionard al laboratorio de ensayo tiempo suficiente para que proporcione el combustible
de referencia seleccionado.».

El punto 7.2 queda modificado como sigue:

«7.2. Ensayos aplicables
En el contexto del presente anexo:

a) el ciclo de ensayo de emisiones es el ciclo de ensayo utilizado para medir las emisiones reglamen-
tadas al aceptar un componente o sistema deteriorado;

b) el ciclo de ensayo del sistema OBD es el ciclo de ensayo utilizado para demostrar la capacidad de los
monitores del sistema OBD de detectar casos de mal funcionamiento.».

El punto 7.2.2 queda modificado como sigue (se suprime el término «mundial armonizado»):

«7.2.2. Ciclo de ensayo del sistema OBD

El ciclo de ensayo del sistema OBD considerado en el presente anexo constituye la parte caliente del
ciclo WHTC descrito en el anexo 4B.

A peticién del fabricante, y previa aprobacion del organismo de homologacién de tipo, podrd utili-
zarse un ciclo alternativo de ensayo del sistema OBD (por ejemplo, la parte fria del ciclo WHTC) para
un monitor especifico. La solicitud incluird documentacion (consideraciones técnicas, simulacion, resul-
tados de ensayo, etc.) que demuestre:

a) que el ciclo de ensayo solicitado para demostrar la supervisién se produce en condiciones de cir-
culacion real, y

b) que la parte caliente del ciclo WHTC parece ser menos adecuada para la supervisiéon considerada
(por ejemplo, la supervisién del consumo de fluido).».
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El punto 8.1.3 se modifica como se indica a continuacion:

«8.1.3. Documentacion asociada a la familia de sistemas OBD en relacién con las emisiones

Ademis, el fabricante proporcionard una lista de todas las entradas y salidas electrénicas y la identifi-
cacién del protocolo de comunicacién utilizado por cada familia de sistemas OBD en relacién con las
emisiones.».

En el apéndice 2 (anexo 9B), el parrafo primero queda modificado como sigue:

«El presente apéndice tiene por objeto ilustrar los requisitos establecidos en los puntos 4.3 y 4.6.5 del presente
anexo.».

El apéndice 3 (anexo 9B) queda modificado como sigue (asimismo, se le afiade el punto 15):

«REQUISITOS DE SUPERVISION

En los puntos del presente apéndice se enumeran los sistemas o componentes que debe supervisar el sis-
tema OBD, con arreglo al punto 4.2. Salvo disposicién en contrario, los requisitos se aplicardn tanto a los
motores diésel como a los de gas.

PUNTO 1

COMPONENTES DE SUPERVISION ELECTRICOS/ELECTRONICOS

Los componentes eléctricos/electronicos utilizados para controlar o supervisar los sistemas de control de emi-
siones descritos en el presente apéndice estardn sujetos a una supervision de componentes con arreglo a las
disposiciones del punto 4.2 del presente anexo. Ello incluye, entre otras cosas, los sensores de presion, los sen-
sores de temperatura, los sensores del gas de escape, los sensores de oxigeno cuando existan, los sensores de
detonacion, los inyectores de combustible en el escape o de reactivo, los elementos quemadores o calentado-
res en el escape, las bujias de calentamiento y los calentadores del aire de admision.

Si existe un bucle de control de retroinformacion, el sistema OBD supervisard la capacidad del sistema de man-
tener el control de retroinformacién como ha sido disefiado (por ejemplo, para introducir el control de retro-
informaci6n en el plazo de tiempo establecido por el fabricante, o si el sistema no puede mantener el control
de retroinformacion o el control de retroinformacion ha agotado todos los ajustes permitidos por el fabri-
cante) — supervision de componentes.

Nota: Estas disposiciones se aplican a todos los componentes eléctricos o electrénicos, incluso si pertenecen a
alguno de los monitores descritos en otros puntos del presente apéndice.

PUNTO 2

SISTEMA DPF

El sistema OBD supervisard el buen funcionamiento de los elementos siguientes del sistema DPF en los moto-
res equipados con ellos:

a) sustrato del DPF: la presencia del sustrato del filtro de particulas diésel — supervision de fallo funcional
total;

b) funcionamiento del DPF: obturacion — supervisién de fallo funcional total;

¢) funcionamiento del DPF: procesos de filtrado y regeneracién (por ejemplo, acumulacién de particulas
durante el proceso de filtrado y retirada de las particulas durante un proceso de regeneracién forzada) —
supervision del funcionamiento (por ejemplo, evaluacién de las propiedades medibles del DPF, tales como
la contrapresion o la presion diferencial, que podria no detectar todos los modos de fallo que reduzcan la
eficacia de filtrado).
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PUNTO 3

SUPERVISION DE LA REDUCCION CATALITICA SELECTIVA (SCR)

A efectos del presente punto, SCR significa reduccion catalitica selectiva u otro dispositivo catalitico de NO,
pobre. El sistema OBD supervisard el buen funcionamiento de los elementos siguientes del sistema SCR en los
motores equipados con ellos:

a) Sistema de inyeccién de reactivo activo/intrusivo: la capacidad del sistema de regular adecuadamente el
suministro de reactivo, mediante una inyeccion en el escape o una inyeccién en el cilindro — supervision
del funcionamiento.

b) Reactivo activo/intrusivo: la disponibilidad a bordo de reactivo, el consumo adecuado del reactivo si se
utiliza uno distinto del combustible (por ejemplo, urea) — supervision del funcionamiento.

¢) Reactivo activofintrusivo: en la medida de lo posible, la calidad del reactivo si se utiliza uno distinto del
combustible (por ejemplo, urea) — supervision del funcionamiento.

d) Eficacia de la transformacion del catalizador SCR: la capacidad del catalizador SCR de transformar NO
— supervision del umbral de emisiones.

X

PUNTO 4

TRAMPA DE NOy POBRE (LNT, O ADSORBENTES DE NOy)

El sistema OBD supervisara el buen funcionamiento de los elementos siguientes del sistema LNT en los moto-
res equipados con ellos:

a) Capacidad del sistema LNT: la capacidad del sistema LNT de adsorber/almacenar y transformar NO, —
supervision del funcionamiento.

b) Sistema LNT de inyeccion de reactivo activo/intrusivo: la capacidad del sistema de regular adecuadamente
el suministro de reactivo, mediante una inyeccion en el escape o una inyeccién en el cilindro — supervi-
sién del funcionamiento.

PUNTO 5

SUPERVISION DE LOS CATALIZADORES DE OXIDAC}ON (INCLUIDOS LOS CATALIZADORES
DE OXIDACION DEL DIESEL, DOC)

El presente punto se aplica a los catalizadores de oxidacién que estdn separados de otros sistemas de postra-
tamiento. Los que estdn incluidos en el cuerpo de un sistema de postratamiento se tratan en el punto corres-
pondiente del presente apéndice.

El sistema OBD supervisard el buen funcionamiento de los elementos siguientes de los catalizadores de oxi-
dacion en los motores equipados con ellos:

a) Eficacia de la transformacion de los hidrocarburos: la capacidad de los catalizadores de oxidacion de trans-
formar los hidrocarburos antes de otros dispositivos de postratamiento — supervisién del fallo funcional
total.

b) Eficacia de la transformacion de los hidrocarburos: la capacidad de los catalizadores de oxidacién de trans-
formar los hidrocarburos después de otros dispositivos de postratamiento — supervision del fallo fun-
cional total.
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PUNTO 6

SUPERVISION DEL SISTEMA DE RECIRCULACION DEL GAS DE ESCAPE (EGR)

El sistema OBD supervisara el buen funcionamiento de los elementos siguientes del sistema EGR en los moto-

res equipados con ellos:
Diésel Gas
al) Caudal alto/bajo de la EGR: la capacidad del sistema EGR para mantener el caudal de recircu-
lacién del gas de escape pedido, detectando tanto el “caudal demasiado bajo” como el “caudal X
demasiado alto” — supervision del umbral de emisiones.
a2) Caudal alto/bajo de la EGR: la capacidad del sistema EGR para mantener el caudal de recircu-
lacién del gas de escape pedido, detectando tanto el “caudal demasiado bajo” como el “caudal X
demasiado alto” — supervision del funcionamiento
(requisito de supervisién que se discutird con mds detalle).
b) Respuesta lenta del actuador de la EGR: la capacidad del sistema EGR de alcanzar el caudal pedido
en el plazo de tiempo especificado por el fabricante después del comando — supervisién del fun- X X
cionamiento.
¢) Enfriamiento del refrigerador de la EGR: la capacidad del sistema refrigerador de la EGR de lograr X X

el nivel de enfriamiento especificado por el fabricante — supervisién del funcionamiento.

PUNTO 7

SUPERVISION DEL SISTEMA DE ALIMENTACION DE COMBUSTIBLE

El sistema OBD supervisard el buen funcionamiento de los elementos siguientes del sistema de alimentacién
de combustible en los motores equipados con ellos:

Diésel

Control de la presion del sistema de alimentacién de combustible: la capacidad del sistema de
alcanzar la presién de alimentacién de combustible pedida en un control de bucle cerrado —
supervision del funcionamiento.

Control de la presion del sistema de alimentacion de combustible: la capacidad del sistema de
alimentacién de combustible de alcanzar la presién pedida en un control de bucle cerrado
cuando el sistema estd construido de manera que la presion pueda controlarse independiente-
mente de otros pardmetros — supervision del funcionamiento.

Regulacion de la inyeccién de combustible: la capacidad del sistema de alimentacién de combus-
tible de alcanzar la regulacién de alimentacion pedida durante al menos una de las fases de inyec-
ciéon cuando el motor estd equipado con los sensores apropiados — supervision del
funcionamiento.

Sistema de inyeccion de combustible: la capacidad de mantener la relacion aire-combustible
deseada (incluidas, entre otras, las funciones de autoadaptacién) — supervisién del funciona-
miento.

PUNTO 8

SISTEMA DE CONTROL DEL ACONDICIONAMIENTO DE AIRE Y DE LA PRESION DEL

TURBOCOMPRESOR/SOBREALIMENTADOR

El sistema OBD supervisard el buen funcionamiento de los elementos siguientes del sistema de control del acon-
dicionamiento de aire y de la presion del turbocompresor/sobrealimentador en los motores equipados con ellos:

Diésel

Gas

al)

Turbocompresion insuficiente/excesiva: la capacidad del sistema de turbocompresion de man-
tener la presion pedida, detectando tanto las situaciones tanto de “turbocompresion insuficiente”
como de “turbocompresién excesiva” — supervision del umbral de emisiones.

a2)

Turbocompresion insuficiente/excesiva: la capacidad del sistema de turbocompresion de man-
tener la presion pedida, detectando tanto las situaciones tanto de “turbocompresion insuficiente”
como de “turbocompresion excesiva” — supervision del funcionamiento;

(requisito de supervision que se tratard con mds detalle).

b)

Respuesta lenta del turbo de geometria variable: la capacidad del turbo de geometria variable de
alcanzar la geometria pedida en el plazo de tiempo especificado por el fabricante — supervision
del funcionamiento.

Refrigeracion del aire de sobrealimentacion: la eficacia del sistema de refrigeracion del aire de
sobrealimentacién — fallo funcional total.
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PUNTO 9
SISTEMA DE REGULACION VARIABLE DE LAS VALVULAS

El sistema OBD supervisard el buen funcionamiento de los elementos siguientes del sistema de regulacion varia-
ble de las valvulas en los motores equipados con ellos:

a) Error de objetivo de la regulacién variable de las vélvulas: la capacidad del sistema de regulacion variable
de las valvulas de alcanzar la regulacion de las valvulas pedida — supervision del funcionamiento.

b) Respuesta lenta de la regulacion variable de las vélvulas: la capacidad del sistema de regulacion variable de
las valvulas de alcanzar la regulacién de las vélvulas en el plazo de tiempo especificado por el fabricante
— supervision del funcionamiento.

PUNTO 10

SUPERVISION DEL FALLO DE ENCENDIDO

Diésel Gas
a) Ninguna prescripcion. X
b) Fallo de encendido que puede dafiar el catalizador (por ejemplo, supervisando un determi-
nado porcentaje de fallos de encendido en un periodo de tiempo concreto) — supervision X
del funcionamiento;
(requisito de supervision que se tratard con mds detalle junto con los puntos 6 y 8).

PUNTO 11

SUPERVISION DEL SISTEMA DE VENTILACION DEL CARTER

Ninguna prescripcion.

PUNTO 12

SUPERVISION DEL SISTEMA DE REFRIGERACION DEL MOTOR

El sistema OBD supervisard el buen funcionamiento de los elementos siguientes del sistema de refrigeracion
del motor:

a) Temperatura del refrigerante del motor (termostato): Termostato que se ha quedado abierto. Los fabri-
cantes no necesitan supervisar el termostato si el fallo no desactiva ningtin otro monitor del sistema OBD
— fallo funcional total.

Los fabricantes no necesitan supervisar la temperatura del refrigerante del motor o el sensor de temperatura de
dicho refrigerante si no se utilizan para el control del bucle cerrado/de la retroinformacién de ningtn sistema
de control de emisiones o no desactivardn ningtin otro monitor.

Los fabricantes podran suspender o retrasar el monitor hasta alcanzar la temperatura de activacién del bucle
cerrado si el motor estd sometido a condiciones que pudieran dar lugar a un falso diagndstico (por ejemplo, el
funcionamiento del vehiculo durante mds del 50 % al 75 % del tiempo de calentamiento).
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PUNTO 13

SUPERVISION DE LOS SENSORES DE OXIGENO Y DEL GAS DE ESCAPE

El sistema OBD supervisard los elementos siguientes:

Diésel Gas

a) Los elementos eléctricos de los sensores del gas de escape en los motores equipados con ellos
con arreglo al punto 1 del presente apéndice — supervision de los componentes.

b) Los sensores de oxigeno primarios y secundarios (control del combustible). Estos sensores
son considerados sensores del gas de escape, que han de supervisarse con arreglo al punto 1 X
del presente apéndice — supervision de los componentes.

PUNTO 14

SUPERVISION DEL SISTEMA DE CONTROL DEL REGIMEN DE RALENT(

El sistema OBD supervisara el buen funcionamiento, con arreglo al punto 1 del presente apéndice, de los ele-
mentos eléctricos de los sistemas de control del régimen de ralenti en los motores equipados con ellos.

PUNTO 15

CATALIZADOR DE TRES VIAS

El sistema OBD supervisard el buen funcionamiento del catalizador de tres vias en los motores equipados con

ellos:
Diésel Gas
a) Eficacia de la transformacion del catalizador de tres vias: la capacidad del catalizador de X
7 . . »
transformar NO, y CO — supervisién del funcionamiento.

El apéndice 4 (anexo 9B) queda modificado como sigue:

«Informe de conformidad técnica

Este informe [...]

INFORME DE CONFORMIDAD FINAL

El expediente documental y el sistema OBD/familia de sistemas OBD sobre emisiones que se describe cumplen
los requisitos establecidos en el Reglamento siguiente:

Reglamento ... [ version ... [ fecha de aplicacién ... [ tipo de combustible

L.].

En el anexo 9B, apéndice 4, punto 4, apartado 1.1, en la linea Informacién sobre el ensayo:» del cuadro, se
sustituye «Combustible del ensayo:» por «Combustible de referencia:».
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En el anexo 9B, apéndice 5, el cuadro 3 queda modificado como sigue:

«Cuadro 3

Informacion opcional, si es utilizada por el sistema de emisiones o el sistema OBD para habilitar o inhabilitar

cualquier informaci6n del sistema OBD

Imagen fija Flujo de datos
Nivel de combustible o de presién del combustible en el depdsito X X
(segtin proceda)
Temperatura del aceite del motor
Velocidad del vehiculo
Estado del sistema de adaptacion a la calidad del combustible (activo/no activo) X
en caso de motores de gas
Tension del sistema informdtico de control del motor (para el chip de control X %

principal

En el anexo 9B, apéndice 5, el cuadro 4 queda modificado como a continuacién se indica:

«Cuadro 4

Informacién optativa, si el motor estd equipado para ello, detecta la informacién o la calcula

Imagen fija Flujo de datos
Posicion absoluta de la vélvula ... X X
Salida del sensor de oxigeno X
Salida del sensor de oxigeno secundario (si se ha instalado) X
Salida del sensor de NO, X»
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Se aflade el anexo 9C siguiente:

«ANEXO 9C

Requisitos técnicos para la evaluacion del funcionamiento en servicio de los sistemas de diagndstico a bordo (OBD)

1. APLICABILIDAD

En su version actual, el presente anexo solo es aplicable a los vehiculos de carretera equipados con un
motor diésel.

2. (Reservado)
3. DEFINICIONES
3.1. “Relacién del funcionamiento en servicio”

La relacion del funcionamiento en servicio (IUPR) de un monitor especifico m del sistema OBD es:
IUPR,, = Numerador,, | Denominador,,,

3.2 “Numerador”

El numerador de un monitor especifico m (Numerador,,) es un contador que indica el nimero de veces
en que un vehiculo ha funcionado reuniendo todas las condiciones de supervision necesarias para que
dicho monitor detecte un mal funcionamiento.

3.3. “Denominador”

El denominador de un monitor especifico m (Denominador,,) es un contador que indica el ndmero
de sucesos de conduccion del vehiculo, teniendo en cuenta las condiciones especificas de dicho moni-
tor en concreto.

3.4.  “Denominador general”

El denominador general es un contador que indica el niimero de veces en que un vehiculo ha funcio-
nado, teniendo en cuenta las condiciones generales.

3.5. “Contador del ciclo de encendido”

El contador del ciclo de encendido es un contador que indica el niimero de arranques del motor que
el vehiculo ha experimentado.

3.6. “Arranque del motor”

Un arranque del motor consta de tres fases (encendido en “on”, giro del motor por medio del motor
de arranque e inicio de la combustion) y termina cuando el régimen del motor alcanza 150 min™" por
debajo del régimen de ralent{ normal en caliente.

3.7. “Ciclo de conduccion”

Un ciclo de conduccién es una secuencia que consta de un arranque del motor, un periodo de fun-
cionamiento, una parada del motor y el periodo hasta el siguiente arranque del motor.

3.8. Abreviaturas

[UPR Relacion del funcionamiento en servicio

IUPR,,  Relacién del funcionamiento en servicio de un monitor especifico m.
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4.1.

4.2.

5.1.

REQUISITOS GENERALES

El sistema OBD serd capaz de efectuar un seguimiento y de registrar los datos del funcionamiento en
servicio (punto 6) de los monitores especificados en el presente punto, de almacenar dichos datos en
una memoria informética y de comunicarlos al exterior cuando asi se requiera (punto 7).

Los datos del funcionamiento en servicio de un monitor consisten en el numerador y el denominador
que permiten el cdlculo de la IUPR.

Monitores de la IUPR
Grupos de monitores

Los fabricantes implementardn algoritmos de software en el sistema OBD para efectuar un segui-
miento y comunicar, de forma individualizada, los datos del funcionamiento en servicio de los grupos
de monitores mencionados en el apéndice 1 del presente anexo.

No serd necesario que los fabricantes implementen algoritmos de software en el sistema OBD para
efectuar un seguimiento y comunicar, de manera individualizada, los datos del funcionamiento en ser-
vicio de los monitores que funcionen continuamente, definidos en el punto 4.2.3 del anexo 9B, si estos
ya forman parte de uno de los grupos de monitores mencionados en el apéndice 1 del presente anexo.

Los datos del funcionamiento en servicio de los monitores asociados a distintas lineas de escape o a
distintos conjuntos de motores dentro de un grupo de monitores serdn seguidos y registrados por
separado conforme a lo dispuesto en el punto 6 y serdn comunicados con arreglo a lo dispuesto en el
punto 7.

Varios monitores

Para cada grupo de monitores de los que sea necesario informar, conforme al punto 4.1.1, el sistema
OBD efectuara un seguimiento por separado de los datos del funcionamiento en servicio, con arreglo
al punto 6, correspondientes a cada monitor especifico perteneciente a dicho grupo.

Limitacién del uso de los datos del funcionamiento en servicio

Los datos del funcionamiento en servicio de un tnico vehiculo se utilizardn para la evaluacion esta-
distica del funcionamiento en servicio del sistema OBD de un grupo mds amplio de vehiculos.

A diferencia de otros datos OBD, los datos del funcionamiento en servicio no se utilizardn para obte-
ner conclusiones sobre la aptitud para circular de un vehiculo concreto.

REQUISITOS PARA EL CALCULO DE LAS RELACIONES DEL FUNCIONAMIENTO EN SERVICIO

Calculo de la relacion del funcionamiento en servicio

La relacion del funcionamiento en servicio para cada monitor m considerado en el presente anexo se
calcula con la férmula siguiente:

IUPR,,, = Numerador,,, | Denominador,

m

donde el Numerador
punto.

. v el Denominador,, son aumentados con arreglo a lo dispuesto en el presente

Requisitos relativos a la relacién cuando sea calculada y almacenada por el sistema

Cada IUPR,, tendrd un valor minimo de cero y un valor maximo de 7,99527, con una resolucién de
0,000122 (1).

(") Este valor se corresponde con un valor méximo hexadecimal de OXFFFF con una resolucién de 0x1.
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5.2.

5.3.

5.3.2.1.

5.3.2.2.

Se considerard que la relacion relativa a un componente especifico es cero cuando el numerador
correspondiente sea igual a cero y el denominador correspondiente no sea cero.

Se considerard que la relacion relativa a un componente especifico es el valor maximo de 7,99527 si
el denominador correspondiente es cero o si el valor real del numerador dividido por el denominador
es mayor que el valor maximo de 7,99527.

Requisitos aplicables al aumento del numerador

El numerador no se aumentard mds de una vez por ciclo de conduccién.

El numerador correspondiente a un monitor especifico serd aumentado en los 10 segundos solo en el
caso de que se cumplan los criterios siguientes en un solo ciclo de conduccién:

a)

Se han cumplido todas las condiciones de supervision necesarias para el monitor del componente
especifico a fin de detectar un mal funcionamiento y almacenar un posible DTC, entre las que
figuran los criterios de activacion, la presencia o ausencia de DTC relacionados, la duracién sufi-
ciente de la supervision y el orden de prioridad de los diagndsticos (por ejemplo, el diagndstico
“A” debe ejecutarse antes que el diagndstico “B”).

Nota: A efectos de aumentar el numerador de un motor especifico, puede que no baste con cum-
plir todas las condiciones de supervision necesarias para dicho monitor a fin de determinar la
ausencia de mal funcionamiento.

En el caso de monitores que requieran maltiples fases o sucesos en un solo ciclo de conduccion
para detectar un mal funcionamiento, se cumplirdn todas las condiciones de supervision necesa-
rias para la realizacién completa de todos los sucesos.

En el caso de monitores que se utilicen para la identificacién de fallos y que solo funcionen una
vez almacenado un DTC potencial, el numerador y el denominador serdn los mismos que en el
caso del monitor que detecte el mal funcionamiento original.

En cuanto a los monitores que requieran un funcionamiento intrusivo para investigar con mds
detalle la presencia de un mal funcionamiento, el fabricante podra presentar al organismo de
homologacién de tipo otra forma de aumentar el numerador. Esta alternativa deberd ser equiva-
lente a la que habria permitido aumentar el numerador si se hubiese producido un mal
funcionamiento.

En el caso de los monitores que funcionen o que su funcionamiento termine durante una operacion
con el motor apagado, el numerador se aumentard en los 10 segundos siguientes al término de la
supervision durante una operaciéon con el motor apagado o durante los 10 primeros segundos del
arranque del motor en el ciclo de conduccion siguiente.

Requisitos aplicables al aumento del denominador

Normas generales relativas al aumento

El denominador sera aumentado una vez por ciclo de conduccion si, durante este:

a)
b)

9

el denominador general es aumentado conforme a lo dispuesto en el punto 5.4;
el denominador no estd desactivado de acuerdo con el punto 5.6, y

cuando proceda, se cumplen las normas suplementarias del punto 5.3.2.

Normas suplementarias en materia de aumento que son especificas para un monitor

Denominador especifico para el sistema de evaporacion (reservado)

Denominador especifico para los sistemas de aire secundario (reservado)
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5.3.2.3.

5.3.2.4.

5.3.2.5.

5.3.2.6.

5.3.2.7.

5.4.

Denominador especifico para los componentes/sistemas que funcionan solo al arranque del motor

Ademds de los requisitos del punto 5.3.1, letras a) y b), los denominadores correspondientes a los
monitores de los componentes o sistemas que funcionen solo al arranque del motor serdn aumenta-
dos si el componente o estrategia es encendido (puesto en “on”) durante un minimo de 10 segundos.

A los efectos de determinar este periodo de encendido, el sistema OBD podra no registrar tiempo
alguno durante el funcionamiento intrusivo del cualquiera de los componentes o estrategias en un
momento posterior del mismo ciclo de conduccién con fines exclusivos de supervision.

Denominador especifico para los componentes o sistemas que no son puestos en funcionamiento de
manera continua

Ademds de los requisitos del punto 5.3.1, letras a) y b), los denominadores correspondientes a los
monitores de los componentes o sistemas que no sean puestos en funcionamiento de manera conti-
nua (por ejemplo, los sistemas de regulacion variable de las vélvulas — VVT — o las vélvulas EGR)
seran aumentados si el componente o sistema es puesto en funcionamiento (p.¢j., puesto en “on”,
abierto, cerrado o bloqueado) en dos o mds ocasiones durante el ciclo de conduccién o durante un
total de 10 segundos como minimo, lo que antes suceda.

Denominador especifico para el filtro de particulas

Ademds de los requisitos del punto 5.3.1, letras a) y b), en al menos un ciclo de conduccién los deno-
minadores correspondientes a los DPF seran aumentados si el vehiculo ha recorrido al menos un total
de 800 km o bien el motor ha funcionado un minimo de 750 minutos desde el dltimo aumento del
denominador.

Denominador especifico para los catalizadores de oxidacion

Ademés de los requisitos del punto 5.3.1, letras a) y b), en al menos un ciclo de ensayo los denomi-
nadores correspondientes a los monitores de los catalizadores de oxidacion utilizados para la regene-
racién activa del DPF serdn aumentados si se produce una regeneracion durante un minimo de
10 segundos.

Denominador especifico para los hibridos (reservado)

Requisitos aplicables al aumento del denominador general

El denominador general serd aumentado en los 10 segundos solo en el caso de que se cumplan todos
los criterios siguientes en un solo ciclo de conduccién:

a) El tiempo total desde el inicio del ciclo de conduccién es mayor o igual a 600 segundos:
i)  auna altitud inferior a 2 500 metros sobre el nivel del mar,
ii) auna temperatura ambiente superior o igual a 266 K (- 7 °C),

iii) a una temperatura ambiente inferior o igual a 308 K (35 °C).

b) El total del funcionamiento del motor a 1 150 min™" o mds es superior o igual a 300 segundos

en las condiciones especificadas en la letra a) anterior; en lugar del criterio de 1 1507, el fabri-
cante podrd utilizar un funcionamiento del motor al 15 % o mds de la carga calculada o un fun-
cionamiento del vehiculo a una velocidad igual o superior a 40 kmj/h.

¢) El funcionamiento continuo del motor al ralenti (por ejemplo, el conductor ha levantado el pie
del pedal del acelerador y la velocidad del vehiculo es inferior o igual a 1,6 km/h o bien el régi-
men del motor es inferior o igual a 200 min™" por encima del ralenti normal con el motor calen-
tado) es superior o igual a 30 segundos en las condiciones especificadas en la letra a) anterior.
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5.5.

5.6.

5.6.4.

Requisitos aplicables al aumento del contador del ciclo de encendido

El contador del ciclo de encendido serd aumentado solo una vez por cada arranque del motor.

Desactivacion del aumento de los numeradores, los denominadores y el denominador general

En los 10 segundos siguientes a la deteccion de un mal funcionamiento (es decir, se almacena un DTC
potencial o un DTC confirmado y activo) que desactive un monitor, el sistema OBD desactivard el
aumento posterior del numerador y denominador correspondiente de cada monitor desactivado.

Cuando deje de detectarse el mal funcionamiento (por ejemplo, el DTC potencial es borrado por auto-
limpieza o mediante una orden de la herramienta de exploracién), el aumento de todos los numera-
dores y denominadores correspondientes se reanudard en 10 segundos.

En los 10 segundos siguientes al inicio del funcionamiento de una unidad de toma de fuerza (PTO)
que desactive un monitor, tal como se autoriza en el punto 5.2.5 del anexo 9B, el sistema OBD des-
activard el aumento posterior del numerador y denominador correspondiente de cada monitor
desactivado.

Cuando la PTO deje de funcionar, el aumento de todos los numeradores y denominadores correspon-
dientes se reanudard en 10 segundos.

En el caso de un mal funcionamiento (es decir, se ha almacenado un DTC potencial o un DTC con-
firmado y activo) que impida determinar si se cumplen los criterios correspondientes al denomina-
dor,,, de un monitor m mencionados en el punto 5.3 (1), el sistema OBD desactivard el aumento
posterior del numerador,, y del denominador,, en 10 segundos.

El aumento del numerador,, y del denominador,, se reanudara en 10 segundos cuando haya desapa-
recido el mal funcionamiento (por ejemplo, el cédigo pendiente es borrado por autolimpieza o
mediante una orden de la herramienta de exploracion).

En el caso de un mal funcionamiento (es decir, se ha almacenado un DTC potencial o un DTC con-
firmado y activo) que impida determinar si se cumplen los criterios correspondientes al denominador
general mencionados en el punto 5.4 (?), el sistema OBD desactivard el aumento posterior del nume-
rador general en 10 segundos.

El aumento del denominador general se reanudard en 10 segundos cuando haya desaparecido el mal
funcionamiento (por ejemplo, el cédigo pendiente es borrado por autolimpieza o mediante una orden
de la herramienta de exploracién).

El aumento del denominador general no podra desactivarse en otras condiciones.

REQUISITOS PARA EL SEGUIMIENTO Y REGISTRO DE LOS DATOS DEL FUNCIONAMIENTO EN SERVICIO

Para cada grupo de monitores enumerados en el apéndice 1 del presente anexo, el sistema OBD efec-
tuard un seguimiento por separado de los numeradores y denominadores correspondientes a cada
monitor especifico recogido en el apéndice 3 del anexo 9B y que pertenezca a dicho grupo.

Solo comunicard el numerador y denominador correspondiente del monitor especifico que tenga la
relacion numérica mds baja.

Si dos 0 mas monitores especificos tienen relaciones idénticas, en el caso del grupo especifico de moni-
tores se comunicardn el numerador y el denominador correspondiente del monitor especifico que
tenga el denominador més elevado

(") Por ejemplo, la velocidad del vehiculo, el régimen del motor, la carga calculada, la temperatura ambiente, la altitud, el

funcionamiento al ralent{ o el tiempo de funcionamiento.

(?) El fabricante puede utilizar un modo de visualizacién adicional del diagndstico a bordo, como la instalacién de un dis-
positivo de videopantalla en el salpicadero, para acceder a los datos del funcionamiento en servicio. Este dispositivo adi-
cional no estard sujeto a los requisitos del presente anexo.
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7.1.

7.2

Para determinar objetivamente la relacién mds baja de un grupo, solo se tendrdn en cuenta los moni-
tores mencionados explicitamente en dicho grupo (por ejemplo, cuando un sensor de NO, se utilice
para realizar una de las supervisiones recogidas en el anexo 9B, apéndice 3, punto 3 “SCR”, serd tenido
en cuenta en el grupo de monitores “sensores del gas de escape” y no en el grupo de monitores “SCR”).

El sistema OBD también realizard un seguimiento del denominador general y del contador del ciclo
de encendido y los comunicara.

Nota: conforme al punto 4.1.1, no seré necesario que los fabricantes implementen algoritmos de soft-
ware en el sistema OBD para efectuar un seguimiento y comunicar, de manera individualizada, los
numeradores y denominadores de los monitores que funcionen continuamente.

REQUISITOS PARA EL ALMACENAMIENTO Y LA COMUNICACION DE LOS DATOS DEL FUNCIONAMIENTO
EN SERVICIO

La comunicacién de los datos del funcionamiento en servicio constituye un nuevo caso de utilizacién
y no esta incluido en los tres casos existentes, dedicados a la presencia de posibles casos de mal
funcionamiento.

Informacion sobre los datos del funcionamiento en servicio

La informacion sobre los datos del funcionamiento en servicio registrada por el sistema OBD estara
disponible cuando la solicite un ordenador externo con arreglo a lo dispuesto en el punto 7.2.

Esta informacion proporcionara a los organismos de homologacion de tipo datos del funcionamiento
en servicio.

El sistema OBD facilitard toda la informacién necesaria (de acuerdo con la norma aplicable estable-
cida en el apéndice 6) para que el equipo externo de ensayo de la IUPR asimile los datos y ofrezca al
inspector la informacién siguiente:

a) el nimero de identificacion del vehiculo (VIN);

b) el numerador y el denominador correspondientes a cada grupo de monitores registrados por el
sistema conforme al punto 6;

¢) el denominador general;
d) el valor del contador del ciclo de encendido;
e) el total de horas de funcionamiento del motor.

Esta informacion estard disponible a través de un acceso que solo permita la lectura (“read-only”) (es
decir, no podrd borrarse).

Acceso a los datos del funcionamiento en servicio

El acceso a los datos del funcionamiento en servicio se dard Gnicamente de acuerdo con las normas
mencionadas en el apéndice 6 del anexo 9B y en los apartados siguientes (1))

El acceso a los datos del funcionamiento en servicio no estard sujeto a ningtin tipo de contrasefia, dis-
positivo o método que solo puedan facilitar el fabricante o sus proveedores. La interpretacién de los
datos del funcionamiento en servicio no precisard de ninguna informacion de decodificacién especial,
salvo que dicha informacion esté a disposicion del puablico.

El método de acceso (es decir, el punto/nodo) a los datos del funcionamiento en servicio serd el mismo
que el utilizado par recuperar la informacién del sistema OBD. Este método permitird acceder a todos
los datos del funcionamiento en servicio requeridos en virtud del presente anexo.

(1) El fabricante puede utilizar un modo de visualizacién adicional del diagnéstico a bordo, como la instalacién de un dis-
positivo de videopantalla en el salpicadero, para acceder a los datos del funcionamiento en servicio. Este dispositivo adi-
cional no estard sujeto a los requisitos del presente anexo.
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7.3.

Puesta a cero de los datos del funcionamiento en servicio
Puesta a cero

Cada ntimero serd puesto a cero solo cuando se produzca una puesta a cero de la memoria de acceso
aleatorio no volatil (NVRAM) (por ejemplo, una reprogramacién). Los nimeros no podran ser pues-
tos a cero en ninguna otra circunstancia, incluso cuando una herramienta de exploracion emita la
orden de borrar los cédigos de fallo.

Puesta a cero en caso de desbordamiento de la memoria

Para evitar problemas de desbordamiento, cuando el numerador o el denominador correspondiente a
un monitor especifico alcance 65 535 £2, se dividirdin ambos niimeros por 2 antes de que ninguno
de ambos aumente de nuevo.

Si el contador del ciclo de encendido alcanza el valor mdximo de 65 535 *2, dicho contador podra
renovarse y aumentar a cero en el préximo ciclo de encendido para evitar problemas de
desbordamiento.

Si el denominador general alcanza el valor maximo de 65 535 £2, dicho denominador podré reno-
varse y aumentar a cero en el proximo ciclo de conduccion que responda a la definicién del denomi-
nador general a fin de evitar problemas de desbordamiento.
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APENDICE 1

GRUPOS DE MONITORES

Los grupos de monitores que se tienen en cuenta en el presente anexo son los siguientes:

A.

].

Catalizadores de oxidacion

Los monitores especificos de dicho grupo son los enumerados en el punto 5 del apéndice 3 del anexo 9B.
Sistemas de reduccion catalitica selectiva (SCR)

Los monitores especificos de dicho grupo son los enumerados en el punto 3 del apéndice 3 del anexo 9B.
Sensores del gas de escape y del oxigeno

Los monitores especificos de dicho grupo son los enumerados en el punto 13 del apéndice 3 del anexo 9B.
Sistemas de EGR y VVT

Los monitores especificos de dicho grupo son los enumerados en los puntos 6 y 9 del apéndice 3 del
anexo 9B.

Sistemas del DPF

Los monitores especificos de dicho grupo son los enumerados en el punto 2 del apéndice 3 del anexo 9B.
Sistema de control del sobrealimentador

Los monitores especificos de dicho grupo son los enumerados en el punto 8 del apéndice 3 del anexo 9B.
Adsorbente de NO,

Los monitores especificos de dicho grupo son los enumerados en el punto 4 del apéndice 3 del anexo 9B.
Catalizador de tres vias

Los monitores especificos de dicho grupo son los enumerados en el punto 15 del apéndice 3 del anexo 9B.
Sistemas de evaporacion (reservado)

Sistema de aire secundario (reservado)

Un monitor especifico pertenecerd solo a uno de estos grupos.»



L 229/130

Diario Oficial de la Unién Europea

31.8.2010

Se aflade el anexo 10 siguiente:

«ANEXO 10

REQUISITOS TECNICOS RELATIVOS A LAS EMISIONES FUERA DE CICLO (OCE)

1. APLICABILIDAD

En el presente anexo se establecen requisitos relativos a las emisiones fuera de ciclo basados en el fun-
cionamiento y se prohiben las estrategias de manipulacion para los motores de gran potencia y los vehi-
culos pesados a fin de conseguir un control efectivo de las emisiones bajo una gran variedad de
condiciones de funcionamiento de los motores y ambientales experimentadas durante el funciona-
miento normal del vehiculo.

2. Reservado (1)

3. DEFINICIONES

3.1.  “Estrategia auxiliar de emisiones (AES)": estrategia en materia de emisiones que se activa y que sustituye
o que modifica una estrategia bdsica de emisiones para uno o varios fines concretos en respuesta a un
conjunto especifico de condiciones ambientales o de funcionamiento, y que solo permanece operativa
mientras existan dichas condiciones.

3.2.  “Estrategia basica de emisiones (BES)": estrategia en materia de emisiones activa en los distintos inter-
valos del régimen y de la carga del motor, excepto cuando se haya activado una AES.

3.3.  “Estrategia de manipulacion”: estrategia de emisiones que no cumple los requisitos de funcionamiento
correspondientes a una estrategia bdsica o auxiliar de emisiones que se especifican en el presente anexo.

3.4.  “Elemento de disefio” es:
a) el sistema del motor;

b) cualquier sistema de control, como por ejemplo: el software informatico, los sistemas electronicos
de control y la logica del ordenador;

¢) cualquier calibracion del sistema de control, o
d) los resultados de las interacciones de los sistemas.

3.5.  “Estrategia de emisiones”: elemento o conjunto de elementos de disefio que se incorporen al disefio gene-
ral de un sistema de motor o de un vehiculo y que se usen para controlar las emisiones.

3.6.  “Sistema de control de las emisiones™ elementos de disefio y estrategias de emisiones que se han desa-
rrollado o calibrado para controlar las emisiones.

3.7.  “Familia de motores”: conjunto de motores definido por el fabricante, segiin se define en el Reglamento
técnico mundial (RTM) n° 4 (2).

3.8.  “Arranque del motor”: proceso que empieza al iniciarse el giro del motor por medio del motor de arran-
que y que termina cuando el régimen del motor alcanza 150 min~' por debajo del régimen de ralenti
normal en caliente (determinado en la posicion de conduccién en los vehiculos con
transmision automadtica).

(") La numeracion del presente anexo es coherente con la del Reglamento técnico mundial sobre las OCE. No obstante, algu-

nos puntos de este tltimo no son necesarios en el presente anexo.

(?) Procedimiento de ensayo de motores de encendido por compresién y motores de encendido por chispa alimentados con
gas natural (GN) o gas licuado de petrdleo (GLP) con respecto a la emisién de contaminantes (inscrito en el Registro mun-
dial el 15 de noviembre de 2006). Las referencias al RTM n° 4 remiten al documento registrado el 15 de noviembre de
2006. Deberd evaluarse si los cambios posteriores al RTM relativo a la WHDC pueden aplicarse al presente anexo.
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3.9.

4.1.

4.2.

5.1.

5.1.1.

“Sistema del motor”: el motor, el sistema de control de emisiones y la interfaz de comunicacién (hard-
ware y mensajes) entre las unidades de control electrénico y cualquier otra unidad de control del grupo
motopropulsor o del vehiculo.

“Calentamiento del motor™: el tiempo de funcionamiento del motor suficiente para que la temperatura
del refrigerante alcance al menos los 70 °C.

“Regeneracion periddica”: proceso de regeneracion de un dispositivo de un sistema de postratamiento
del gas de escape que se produce periédicamente, generalmente en menos de 100 horas de funciona-
miento normal del motor.

“Régimen nominal”: régimen maximo del motor a plena carga que permita el regulador, tal como lo
especifique el fabricante en los documentos de venta y de mantenimiento, o, en caso de que no haya
regulador, el régimen al que se obtiene la potencia méxima del motor, tal como lo especifique el fabri-
cante en los documentos de venta y de mantenimiento.

“Emisiones reguladas” se refiere a los “gases contaminantes”, a saber, monéxido de carbono, hidrocar-
buros o hidrocarburos no metanicos (suponiendo una relacion de CH, g5 para el gaséleo, CH, s, para
el GLP y CH, o5 para el GN y una supuesta molécula CH;0, s para los motores diésel alimentados
con etanol), metano (suponiendo una relacion de CH, para el GN) y 6xidos de nitrégeno, estos tltimos
expresados en equivalente de diéxido de nitrégeno (NO,); y también se refiere a las “particulas” (PM), a
saber, cualquier material recogido en un medio filtrante especificado tras diluir el gas de escape con un
gas diluyente limpio y filtrado a una temperatura situada entre 315 °K (42 °C) y 325 °K (52 °C), medida
en un punto inmediatamente anterior al filtro; se trata principalmente de carbono, hidrocarburos con-
densados y sulfatos con agua asociada.

REQUISITOS GENERALES

Los sistemas del motor y los elementos de disefio que pueden afectar a la emisién de contaminantes
regulados se disefiardn, fabricardn, montardn e instalaran de manera que el motor y el vehiculo cum-
plan las disposiciones del presente Reglamento.

Prohibici6n de las estrategias de manipulacion

Los sistemas del motor y los vehiculos no contardn con estrategias de manipulacién.

Requisitos relativos a los limites de emisiones armonizados mundialmente

En virtud del presente anexo, los sistemas del motor y los vehiculos respetaran los limites de emisiones
armonizados mundialmente descritos en el punto 5.2. En cuanto a los ensayos en laboratorio conforme
al punto 7.4, los resultados de los ensayos no superardn los limites de emisiones especificados en el
punto 5.2.

REQUISITOS EN MATERIA DE FUNCIONAMIENTO

Estrategias de emisiones

Las estrategias de emisiones se diseflardn de manera que el motor, en condiciones normales de uso, cum-
pla las disposiciones del presente anexo. Las condiciones normales de uso no se limitan a las especifi-
cadas en el punto 6.

Requisitos relativos a las estrategias bésicas de control de emisiones (BES)

Las BES no se aplicardn de distinta manera dependiendo de que el funcionamiento se produzca o no en
un ensayo de homologacion de tipo o de certificacién aplicable, ni proporcionardn un menor control
de las emisiones en condiciones no incluidas de manera sustancial en los ensayos de homologacion de
tipo o de certificacion aplicables.
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5.2

5.2.1.

. Requisitos relativos a las estrategias auxiliares de control de emisiones (AES)

Las AES no reducirdn la eficacia del control de emisiones respecto a la BES en condiciones que pueda
suponerse razonablemente que se producirdn durante la conduccién y utilizacién normales del vehi-
culo, excepto cuando las AES cumplan una de las excepciones especificas siguientes:

a)  Su funcionamiento estd incluido sustancialmente en los ensayos de homologacion de tipo o de cer-
tificacion aplicables, incluidas las disposiciones sobre los limites méximos de emisiones armoniza-
dos mundialmente del punto 7.

b) Se activan para proteger el motor o el vehiculo de dafios o de un accidente.

¢) Solo se activan durante el arranque del motor o el calentamiento del mismo con arreglo a la defi-
nicién de los mismos en el presente anexo.

d) Se utilizan para compensar el control de un tipo de emisiones reguladas a fin de mantener el con-
trol de otro tipo de emisiones reguladas en condiciones ambientales o de funcionamiento especi-
ficas no incluidas sustancialmente en los ensayos de homologacién de tipo o de certificacion. Los
efectos globales de este tipo de AES consistirdn en compensar los efectos de condiciones ambien-
tales extremas de una forma que ofrezca un control aceptable de todas las emisiones reguladas.

Limites de las emisiones de gases de escape y de particulas armonizados mundialmente

Las emisiones de escape no superardn los limites de emisiones armonizados mundialmente (limites de
emisiones WNTE) especificados en el punto 5.2.2 cuando el motor funcione conforme a las condicio-
nes y los procedimientos establecidos en los puntos 6 y 7.

. Los limites de emisiones WNTE aplicables se determinan de la siguiente manera:

Limite de emisiones WNTE = limite de emisiones WHTC + componente WNTE

donde:

“Limite de emisiones WHTC” es el limite de emisiones (EL) para el cual el motor esta certificado
con arreglo al RTM relativo a la WHDC, y

“Componente WNTE” viene determinado por las ecuaciones 1 a 4 del punto 5.2.3.

. Los componentes WNTE aplicables se determinardn mediante las ecuaciones siguientes, cuando los EL

se expresen en g/kWh:

Para los NO,: componente WNTE = 0,25 x EL + 0,1 (1)
Para los HC: componente WNTE = 0,15 x EL + 0,07 (2)
Para el CO: componente WNTE = 0,20 x EL + 0,2 (3)
Para las PM: componente WNTE = 0,25 x EL + 0,003 (4)

Cuando los EL aplicables se expresen en unidades distintas del g[kWh, las constantes aditivas de las ecua-
ciones se convertirdn de g/kWh a las unidades adecuadas.

El componente WNTE se redondeard a la posicion situada a la derecha de la coma indicada por el EL
aplicable con arreglo al método de redondeo de la norma ASTM E 29-06.



31.8.2010 Diario Oficial de la Unién Europea L 229/133

6. CONDICIONES AMBIENTALES Y DE FUNCIONAMIENTO APLICABLES
Los limites de emisiones WNTE se aplicardn a:
a) todas las presiones atmosféricas superiores o iguales a 82,5 kPa;

b) todas las temperaturas inferiores o iguales a la temperatura determinada por la ecuacion 5 a la pre-
sién atmosférica especificada:

T=-04514 x (101,3 - p,) + 311 (5)
donde:

T s la temperatura del aire ambiente, en K

p,  es la presion atmosférica, en kPa;
¢) toda temperatura del refrigerante del motor superior a 343 K (70 °C).

En la figura 1 aparecen las condiciones ambientales aplicables relativas a la presion atmosférica y a la
temperatura.

Presion atmosférica e intervalo de temperaturas WNTE

300 /
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Figura 1

Ilustracion de las condiciones de presion atmosférica y temperatura

7. METODO MUNDIAL ARMONIZADO DE ENSAYO DE RESPETO DE LOS LIMITES DE EMISIONES

7.1.  Zona de control WNTE

La zona de control WNTE estd formada por el régimen del motor y los puntos de carga definidos en los
punto 7.1.1 a 7.1.6. La figura 2 ilustra la zona de control WNTE.

7.1.1. Intervalo de regimenes del motor

La zona de control WNTE incluird todos los regimenes de funcionamiento entre la distribucién cumu-
lativa de los regimenes de la 30° centila a lo largo de un ciclo de ensayo WHTC, incluido el ralenti, (n;)
y el régimen mds alto al que se produzca el 70 % de la potencia maxima (ny,;). La figura 3 ilustra la dis-
tribucion cumulativa de las frecuencias de los regimenes de un motor especifico.

7.1.2. Intervalo de pares del motor

La zona de control WNTE incluird todos los puntos de carga del motor con un par superior o igual al
30 % del par maximo producido por el motor.
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7.1.3. Intervalo de potencias del motor

No obstante lo dispuesto en los puntos 7.1.1 y 7.1.2, el régimen y los puntos de carga inferiores corres-
pondientes a menos de un 30 % de la potencia méxima producida por el motor se excluirdn de la zona
de control WNTE para todas las emisiones.

7.1.4. Aplicacion del concepto de familia de motores

Enp

rincipio, un motor de una familia con una tinica curva par/potencia tendrd su propia zona de con-

trol WNTE. Para los ensayos en servicio, se aplicard la zona de control WNTE propia del motor corres-
pondiente. Para los ensayos de homologacién de tipo (certificacion) en el marco del concepto de familia
del RTM WHDC, el fabricante podra utilizar una tnica zona de control WNTE para la familia de moto-
res con arreglo a las disposiciones siguientes:

a)

Podra utilizarse un tnico intervalo de regimenes de motor de la zona de control WNTE si los regi-
menes del motor medidos n, y ny; se sitan a + 3 % de los regimenes del motor declarados por el
fabricante. Si se rebasa el margen de tolerancia de cualquiera de los regimenes del motor, se utili-
zardn los regimenes medidos para determinar la zona de control WNTE.

Podra utilizarse un tinico intervalo de pares/potencias de la zona de control WNTE si abarca el inter-
valo completo, desde la potencia mds alta hasta la mds baja de la familia. Como alternativa, se per-
mite agrupar las potencias del motor en distintas zonas de control WNTE.
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Figura 2
Ejemplo de zona de control WNTE
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Figura 3

Ejemplo de distribucion cumulativa WNTE de las frecuencias de los regimenes
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7.2.

7.2.1.

7.2.2.

7.2.3.

7.3.

7.4.

7.4.1.

Exclusion de la conformidad de determinados puntos de funcionamiento WNTE

Durante el proceso de homologacion de tipo | certificacion, el fabricante podrd solicitar al organismo
de homologacion que excluya puntos de funcionamiento de la zona de control WNTE definida en los
puntos 7.1.1 a 7.1.4. El organismo de homologacién podra conceder la exclusion si el fabricante puede
demostrar que el motor no puede funcionar nunca en tales puntos, sea cual fuere la combinacién de
vehiculos que pueda utilizarse.

Duracién minima de un suceso de respeto de los limites de emisiones armonizados mundialmente y
frecuencia de muestreo de los datos

Para determinar la conformidad con los limites de emisiones WNTE especificados en el punto 5.2, el
motor funcionard dentro de la zona de control WNTE definida en el punto 7.1 y sus emisiones se medi-
ran y se integrardn durante un minimo de 30 segundos. Un suceso WNTE se define como un tinico con-
junto de emisiones integradas durante el perfodo de tiempo. Por ejemplo, si el motor funciona durante
65 segundos consecutivos dentro de la zona de control WNTE y de las condiciones ambientales, ello
constituiria un tnico suceso WNTE y se promediarian las emisiones a lo largo de la totalidad del periodo
de 65 segundos. En caso de ensayos en laboratorio, se aplicard el perfodo de integracion de 7,5 segundos.

En el caso de motores con controles de las emisiones que incluyan regeneraciones periddicas, si se pro-
duce un proceso de regeneracion durante el ensayo WNTE, el periodo para el célculo de la media serd,
como minimo, tan largo como el tiempo transcurrido entre los procesos de regeneracién multiplicado
por el nimero de regeneraciones completas ocurridas dentro del periodo de muestreo. Este requisito
solo se aplica a los motores que emiten una sefial electronica que advierte del inicio del proceso de
regeneracion.

Un suceso WNTE es una secuencia de datos recogidos a una frecuencia, como minimo, de 1 Hz mien-
tras que el motor funciona en la zona de control WNTE durante la duracién minima del suceso o més.
Los datos de las emisiones medidas se promediardn con la duracién de cada suceso WNTE.

Ensayo en servicio de respeto de los limites de emisiones armonizados mundialmente

Cuando lo dispuesto en el presente anexo se utilice como base para los ensayos en servicio, el motor
funcionard en condiciones reales de servicio. Para determinar la conformidad con los limites de emi-
siones WNTE especificados en el punto 5.2., se utilizardn los resultados de ensayo procedentes del con-
junto completo de datos que cumplan con lo dispuesto en los puntos 6, 7.1 y 7.2. Se entiende que no
cabe esperar que las emisiones cumplan los limites WNTE durante algunos sucesos WNTE. Por tanto,
deben definirse y aplicarse métodos estadisticos para determinar la conformidad que sean coherentes
con lo dispuesto en los puntos 7.2 y 7.3.

Requisitos relativos a los ensayos en laboratorio relativos a los limites de emisiones armonizados
mundialmente

En aquellos casos en que lo dispuesto en el presente anexo sea utilizado como base para los ensayos en
laboratorio, se aplicardn las disposiciones siguientes:

Las emisiones madsicas especificas de los contaminantes regulados se determinaran con arreglo a puntos
de ensayo definidos aleatoriamente y distribuidos por la zona de control WNTE. Todos los puntos de
ensayo se situardn en 3 cuadros de cuadricula elegidos aleatoriamente y puestos sobre la zona de con-
trol. La cuadricula constard de 9 cuadros en el caso de los motores con un régimen nominal inferior a
3000 min~' y de 12 cuadros para los motores con un régimen nominal igual o superior a 3 000 min™".
Las cuadriculas se definen del siguiente modo:

a) los limites exteriores de la cuadricula coinciden con los de la zona de control WNTE;

b) para las cuadriculas de 9 cuadros, 2 lineas verticales situadas a igual distancia entre los regimenes
de motor n30 y ny,;, 0 en el caso de las cuadriculas de 12 cuadros, 3 lineas verticales situadas a igual
distancia entre los regimenes de motor n30 y n;;, y

¢) 2 lineas situadas a igual distancia del par del motor (1/3) en cada linea vertical dentro de la zona de
control WNTE.

En las figuras 5 y 6 se muestran ejemplos de cuadriculas aplicadas a motores concretos.
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7.4.2.

7.4.3.

7.4.4.

7.4.5.

7.5.

7.5.2.

Cada uno de los 3 cuadros seleccionados incluird 5 puntos de ensayo aleatorios, de forma que se ensa-
yard un total de 15 puntos aleatorios dentro de la zona de control WNTE. Los ensayos se realizardn
sucesivamente en cada cuadro; por tanto, se ensayara la totalidad de los 5 puntos antes de pasar al cua-
dro siguiente. Los puntos de ensayo se combinardn para formar un tnico ciclo de ensayo en estado con-
tinuo con aumentos.

Se determinard aleatoriamente el orden en que los cuadros serdn sometidos a ensayo, asi como el orden
de ensayo de los puntos situados dentro de los mismos. El organismo de homologacion de tipo o de
certificacion seleccionard, mediante métodos estadisticos de aleatorizacion reconocidos, los 3 cuadros
que vayan a ensayarse, los 15 puntos de ensayo, el orden de ensayo de los cuadros y el orden de los
puntos situados en el interior de un cuadro.

La media de las emisiones mésicas especificas de los gases contaminantes regulados no superara los limi-
tes WNTE especificados en el punto 5.2 al medirse a lo largo de cualquiera de los ciclos en un cuadro
con 5 puntos de ensayo.

La media de las emisiones mdsicas especificas de las particulas reguladas no superard los limites WNTE
especificados en el punto 5.2 al medirse a lo largo de la totalidad del ciclo de 15 puntos de ensayo.

Procedimiento de ensayo en laboratorio

. Una vez completado el ciclo WHSC, el motor se preacondicionard en la fase 9 del WHSC durante

3 minutos. La secuencia de ensayo se iniciard inmediatamente tras la finalizacién de la fase de
preacondicionamiento.

Se hard funcionar el motor durante 2 minutos en cada punto de ensayo aleatorio. Este tiempo incluye
el aumento anterior a partir del punto de estado continuo anterior. En el caso del régimen y la carga, las
transiciones entre los puntos de ensayo seran lineales y durardn 20 * 1 segundos.

El tiempo de ensayo total, desde el inicio hasta el final, serd de 30 minutos. El ensayo de cada conjunto
de 5 puntos elegidos aleatoriamente de un cuadro durard 10 minutos, medidos desde el inicio del
aumento de acceso al primer punto hasta el final de la medicion del estado continuo en el quinto punto.
La figura 5 ilustra la secuencia del procedimiento de ensayo.

El ensayo WNTE en laboratorio respetard las estadisticas de validacién del punto 7.7.2 del RTM relativo
al WHDC.

Las emisiones se medirdn de acuerdo con lo indicado en el punto 7.8 del RTM relativo al WHDC.

Los resultados de los ensayos se calculardn conforme a lo dispuesto en el punto 8 del RTM relativo
al WHDC.

Fin del preacondicionamiento
modo 9 del ciclo WHSC

+ Inicio 1* cuadro Final 1* cuadro Inicio 22 cuadro
]

1
ii Punto1 Punto 2 Punto 3 Punto 4 Punto 5 Punto 6
:. o A o k. e e S A \ 7 ‘-I:§ A &
-+ 20s Max. L
1 — 1
+ 1 m40s min. 1
' 2 minutos i
- 10 minutos i
Figura 4

Ejemplo esquemdtico del inicio del ciclo de ensayo WNTE
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7.6.
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Figuras 5y 6
Cuadriculas del ciclo de ensayo WNTE

Redondeo

El resultado final de cada ensayo se redondeara una sola vez a la posicion situada a la derecha de la coma
indicada en la norma sobre emisiones WHDC aplicable, mds una cifra significativa, de acuerdo con la
norma ASTM E 29-06. No estd permitido el redondeo de los valores intermedios utilizados para cal-
cular el resultado final de las emisiones especificas del freno.

DEFICIENCIAS RELATIVAS AL ENSAYO DE RESPETO DE LOS LIMITES DE EMISIONES ARMONIZADOS
MUNDIALMENTE

El concepto de deficiencia permite certificar que un motor o un vehiculo es conforme con un regla-
mento ain cuando no se respeten integramente algunos requisitos especificos de alcance limitado. Una
clausula de deficiencia WNTE permitiria a un fabricante solicitar la exencion de los requisitos WNTE en
materia de emisiones bajo condiciones limitadas, como unas temperaturas ambiente extremas o con-
diciones de funcionamiento severas, en las que los vehiculos no acumulan un nimero significativo de
kilometros.

EXENCIONES RELATIVAS A LOS LIMITES DE EMISIONES ARMONIZADOS MUNDIALMENTE

El concepto de exencion WNTE es un conjunto de condiciones técnicas en las que no se aplicarfan los
limites de emisiones WNTE establecidos en el presente anexo. Las exenciones WNTE se aplicardn a todos
los fabricantes de motores y vehiculos.
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10.

10.1.

10.2.

11.

Puede decidirse prever una exencién WNTE, en particular al introducir limites de emisiones mds seve-
ros. Por ejemplo, una exencién WNTE puede ser necesaria si el organismo de homologacién determina
que un funcionamiento determinado del motor o del vehiculo dentro de la zona de control WNTE no
puede respetar los limites de emisiones WNTE. En tal caso, el organismo de homologacién podra esti-
mar que no es necesario que los fabricantes de motores soliciten la aplicaciéon de una cldusula de defi-
ciencia WNTE para dicho funcionamiento, y que procede conceder una exencion WNTE. El organismo
de autorizacién puede determinar el alcance de la exencién con respecto a los requisitos WNTE y el
periodo de aplicacion de la exencion.

DECLARACION DE CONFORMIDAD CON RESPECTO A LAS EMISIONES FUERA DE CICLO

En la solicitud de certificacion o de homologacion de tipo, el fabricante declarard que la familia de moto-
res o el vehiculo cumple los requisitos del presente anexo. Ademds de la declaracion, se verificard el res-
pecto de los limites WNTE mediante ensayos y procedimientos de ensayo y de certificacion adicionales
definidos por las partes contratantes.

Ejemplo de declaracién de conformidad con respecto a las emisiones fuera de ciclo
A continuacién se muestra un ejemplo de declaracion de conformidad:

“(Nombre del fabricante) declara que los motores de esta familia cumplen todos los requisitos del pre-
sente anexo. (Nombre del fabricante) realiza esta declaracion de buena fe, una vez realizada una eva-
luacion técnica adecuada de las emisiones de los motores de la familia en el conjunto pertinente de
condiciones de funcionamiento y ambientales”.

Fundamento de la declaracién de conformidad con respecto a las emisiones fuera de ciclo

El fabricante mantendrd registros en sus locales que contengan todos los datos relativos a los ensayos,
los andlisis técnicos, y otra informacién que constituya la base de la declaracion de conformidad con
respecto a las OCE. Si el organismo de certificacién o de homologacién de tipo lo solicita, el fabricante
le proporcionard dicha informaci6n.

DOCUMENTACION

El organismo de homologacion podra exigir que el fabricante proporcione un expediente documental.
En este se describird cualquier elemento de disefio y estrategia de control de emisiones del sistema del
motor, asi como los medios mediante los que controla sus variables de salida, independientemente de
que dicho control sea directo o indirecto.

La informacién podrd incluir una descripcién completa de la estrategia de control de emisiones. Ade-
mds, también puede contener datos sobre el funcionamiento de todas las AES y BES, incluida una des-
cripcion de los pardmetros modificados por cualquier AES y las condiciones limite en que funciona la
AES, e indicar qué AES y BES probablemente se activardn en las condiciones de los procedimientos de
ensayo del presente anexo.»




