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DIRECTIVA DEL CONSEJO
de 3 de diciembre 1987
relativa a la aproximacion de las legislaciones de los Estados miembros sobre las medidas que
deben adoptarse contra la emisién de gases contaminantes procedentes de motores diésel
destinados a la propulsion de vehiculos
(88/77/CEE)

EL CONSEJO DE LAS COMUNIDADES EUROPEAS,

Visto el Tratado constitutivo de la Comunidad Econdémica
Europea y, en particular, sur (SIC! su) articulo 100 A,

Vista la propuesta de la Comisién (),
En cooperacion con el Parlamento Europeo @,
Visto el dictamen del Comité Econémico y Social ®,

Considerando que es importante adoptar medidas destina-
das a establecer progresivamente el mercado interior en el
transcurso de un periodo que terminard el 31 de diciembre
de 1992; que el mercado interior implicar4 un espacio sin
fronteras interiores, en el que estard garantizada la libre
circulaciéon de mercancias, personas, servicios y capitales;

Considerando que el primer programa de accion de la Co-
munidad Europea para la proteccion del medio ambiente,
aprobado el 22 de noviembre de 1973 por el Consejo, invi-
ta ya a tener en cuenta los Ultimos progresos cientificos en
la lucha contra la contaminacién atmosférica provocada
por los gases de escape procedentes de los vehiculos a mo-
tor y a adaptar en este sentido las Directivas ya adoptadas;
que el tercer programa de accion prevé que se emprende-
rén esfuerzos suplementarios para una reduccién importan-
te del nivel actual de las emisiones de contaminantes de
los vehiculos a motor;

Considerando que las prescripciones técnicas que deben
cumplir los vehiculos a motor en virtud de las legislaciones
nacionales se refieren, entre otras, a la emision de gases
contaminantes procedentes de los motores diésel destina-
dos a la propulsién de vehiculos;

Considerando que dichas prescripciones difieren de un Es-
tado miembro a otro; que tales divergencias constituyen un
obstaculo a la libre circulacién de los productos en cues-
tién; que, por ello es necesario que todos los Estados
miembros adopten las mismas prescripciones como comple-
mento o en sustituciéon de la normativa actual, con el fin
de permitir, en particular, la aplicacion, para cada tipo de
vehiculo, del procedimiento de homologacién CEE estable-
cido en la Directiva 70/156/CEE del Consejo, de 6 de fe-
brero de 1970, relativa a la aproximacion de las legislacio-
nes de los Estados miembros sobre la homologacion de
vehiculos a motor y de sus remolques ®), modificada en
altimo término por la Directiva 87/403/CEE ),

Considerando que, en lo que corresponde a dichas pres-
cripciones técnicas, resulta conveniente recoger las que han
sido adoptadas por la Comision Econdmica para Europa
de la Organizacién de las Naciones Unidas en su Regla-
mento nl 49 («Prescripciones uniformes relativas a la ho-
mologacion de motores diésel en lo que respecta a la emi-
sion de gases contaminantes»), anejo al Acuerdo de 20 de

(1) DO NG C 193 de31.7.1986, p. 3.
() DO N0 C 345 de 21. 12. 1987, p. 61.
() DO n(C333de29.12.1986, p. 17.
() DOnN{L 42 de 23.2.1970, p. 1.

() DO n{iL 220 de 8.8.1987, p. 44.



marzo de 1958 relativo a la adopcién de condiciones uni-
formes de homologacién y el reconocimiento reciproco de
la homologacion del equipo y de las piezas de los vehicu-
los a motor;

Considerando que la Comision se ha comprometido a so-
meter al Consejo, a més tardar al final de 1988, propuestas
relativas a una nueva reduccién de valores limite para los
tres contaminantes que son objeto de la presente Directiva
y a la fijacion de valores limite para las emisiones de parti-
culas,

HA ADOPTADO LA PRESENTE DIRECTIVA:
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Articulo 1
A efectos de la presente Directiva, se entiende por:

— «vehiculo», cualquier vehiculo propulsado por un mo-
tor diésel y destinado a circular por carretera, con o
sin carroceria, con cuatro ruedas como minimo y una
velocidad maxima por construccidon superior a 25
km/h, excepto los vehiculos My tal como se definen
en el punto 0.4 del Anexo | de la Directiva
70/156/CEE, cuyo peso maximo no sea superior a 3,5
toneladas, los vehiculos que se desplacen sobre railes,
los tractores y maquinas agricolas y los vehiculos de
obras publicas;

— «tipo de motor diésel», un motor diésel que puede
ser objeto de una homologacién en tanto que entidad
técnica, tal como se define en el articulo 9 bis de la
Directiva 70/156/CEE.

Avrticulo 2

I. A partir del 1 de julio de 1988, los Estados miem-
bros, por motivos que se refieren a las emisiones de gases
contaminantes procedentes del motor, no podran:

— ni denegar la homologacion CEE, la expedicion del
documento previsto en el Gltimo guién del apartado |
del articulo 10 de la Directiva 70/156/CEE o la ho-
mologacién de alcance nacional para un tipo de vehi-
culo, propulsado por un motor diésel,

— ni prohibir la matriculacion, la venta, la puesta en ser-
vicio o el uso de vehiculos de dicho tipo,

— ni denegar la homologacion CEE o la homologacion
de alcance nacional para un tipo de motor diésel,

— ni prohibir la venta o el uso de nuevos motores dié-
sel,

si se cumplen los requisitos enunciados en los Anexos de
la presente Directiva.

2. A partir del | de julio de 1988 los Estados miembros,
por motivos que se refieran a las emisiones de gases conta-
minantes procedentes del motor, podran:

— denegar la homologacién de alcance nacional para un
tipo de motor diésel,

(o]

— denegar la homologacion de alcance nacional para un
tipo de motor diésel,

si no se cumplen los requisitos enunciados en los Anexos
de la presente Directiva.

3. Hasta el 30 de septiembre de 1990, el apartado 2 no
serd de aplicacion a los tipos de vehiculos propulsados por
un motor diésel ni a los tipos de motores diésel si dicho
motor diésel se describe en el Anexo de un certificado de
homologacién expedido antes de dicha fecha de conformi-
dad con la Directiva 72/306/CEE.
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4. A partir del 1 de octubre de 1990, los Estados miem-
bros, por motivos que se refieran a las emisiones de gases
contaminantes procedentes del motor; podran:

— prohibir la matriculacion, la venta, la entrada en ser-
vicio o el uso de nuevos vehiculos propulsados por
motores diésel,

0
— prohibir la venta y el uso de nuevos motores diésel,

si no se cumplen los requisitos enunciados en los Anexos
de la presente Directiva.

Avrticulo 3

1. EIl Estado miembro que haya concedido la homologa-
cién de un tipo de motor diésel tomara las medidas nece-
sarias para estar informado de cualquier modificacion de
los elementos o de las caracteristicas contempladas en el
punto 2.3 del Anexo I. Las autoridades competentes de
dicho Estado decidiran si deben efectuarse nuevas pruebas
del motor modificado acompafiadas de un nuevo informe
técnico. Si de dichas pruebas se desprende que las pres-
cripciones de la presente Directiva no se cumplen, no se
autorizara la modificacion.

2. El Estado miembro que haya procedido a la homolo-
gacion de un tipo de vehiculo en lo que se refiere a su
motor diésel tomard las medidas necesarias para estar in-
formado de cualquier modificacién de dicho tipo de vehi-
culo en lo que se refiere al motor con el que vaya equipa-
do. Las autoridades competentes de dicho Estado miembro
decidiran si, después de tal modificacion, deben tomarse o
no las medidas previstas en la Directiva 70/156/CEE, y en
particular en sus articulos 4 6 6.

Avrticulo 4

Las modificaciones necesarias para la adaptacion de las
prescripciones de los Anexos al progreso técnico se adop-
taran segun el procedimiento previsto en el articulo 13 de
la Directiva 70/156/CEE.

Avrticulo 5

1. Los Estados miembros adoptaran las disposiciones le-
gales, reglamentarias y administrativas necesarias para el
cumplimiento de la Directiva antes del 1 de julio de 1988
e informarén de ello inmediatamente a la Comision.

2. Ademés, desde la notificacion de la presente Directi-
va, los Estados miembros deberan informar a la Comisién
con suficiente antelacion para permitirle presentar sus ob-
servaciones, de todos los proyectos posteriores de disposi-
ciones esenciales de carécter legal, reglamentario o admi-
nistrativo que se propongan adoptar en el &mbito regulado
por la presente Directiva.

88/77/CEE



Avrticulo 6

A més tardar a finales de 1988, el Consejo examinard, ba-
sandose en una propuesta de la Comisién, la aplicacion de
una nueva reduccion de los valores limite de los tres con-
taminantes que son objeto de la presente Directiva y la
fijacion de los valores limite para emisiones de particulas.

Avrticulo 7

Los destinatarios de la presente Directiva son los Estados
miembros.
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ANEXO |

AMBITO DE APLICACION, DEFINICIONES Y ABRE-
VIATURAS, SOLICITUD DE HOMOLOGACION CEE,
PRESCRIPCIONES Y PRUEBAS, CONFORMIDAD DE

2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

2.5.

1
2
3

LA PRODUCCION

AMBITO DE APLICACION

La presente Directiva se aplicara a los gases y
particulas contaminantes de todos los vehiculos
equipados con motores de encendido por com-
presion y a los motores de encendido por com-
presion tal y como se definen en el articulo 1, a
excepcion de los vehiculos de las categorias Ng,
Ny y My cuya certificacion haya sido expedida de
conformidad con la Directiva 70/220/CEE 1, mo-
dificada en dltimo lugar por la Directiva
91/441/CEE 2.

DEFINICIONES Y ABREVIATURAS

A efectos de la presente Directiva, se entiende
por:

«Homologacion de un motor», la homologacion
de un tipo de motor en lo que se refiere a la
emision de gases y particulas contaminantes.

«motor diésel», un motor que funcione segun el
principio del encendido por compresion;

«tipo de motor», los motores que no presenten
diferencias entre si en cuanto a aspectos esencia-
les como las caracteristicas del motor definidas
en el Anexo Il de la presente Directiva;

«gases contaminantes», el mondxido de carbono,
los hidrocarburos (expresados en el equivalente
de CiHjygs5) y los oxidos de nitrégeno, expresa-
dos estos altimos en el equivalente de didxido de
nitrégeno (NO»);

«Particulas contaminantes», cualquier materia re-
cogida en un filtro especificado tras haber dilui-
do el gas de escape de un motor diesel (SIC!
diésel) a una temperatura inferior o igual a 325
K (52 GC) con aire limpio filtrado.

«potencia neta», la potencia de kW «CEE» obte-
nida en el bando de pruebas, en el extremo del
ciguefial o del drgano equivalente, medida de
acuerdo con el método de medicion establecido
en la Directiva 80/1269/CEE 3;

DO no L 76 de 6. 4.1970, p. 1.
DO no L 242 de 30. 8. 1991, p. 1.
DO nd L 375 de 31. 12. 1980, p. 46.
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2.6.

2.7.

2.8.

2.9.
P kw
co g/kWh
HC g/kWh
NOy g/kWh
PT g/kWh
CO, HC, NOy, PT
conc ppm
masa g/h
WF
WFg
GexH kg/h
V'ExXH m3/h
V"EXH m3/h
GAIR kg/h
V'AIR m3/h
GFUEL kg/h
GpIL kg/h
V'DIL m3/h
Msam kg
Vsam m3
GeDFE kg/h
V"EDE m3/h
i
Pt mg
GroT m3/h
V'TtoT m3/h

«régimen nominal», la méxima velocidad de giro
a plena carga permitida por el regulador, tal co-
mo la especifique el fabricante en su documenta-
cién comercial y de mantenimiento;

«porcentaje de carga», la proporcion del par ma-
ximo disponible utilizado a un régimen determi-
nado de motor;

«velocidad intermedia», la velocidad correspon-
diente al valor maximo del par, si dicha veloci-
dad se sitda entre el 60 y el 75% del régimen
nominal y, en los demas casos, una velocidad
igual al 60 % del régimen nominal.

Abreviaturas y unidades

Todos los colimenes y caudales volumétricos se
calcularédn a 273 Ky 101,3 KPa.
potencia neta no corregida
emision de mondxido de carbono
emision de hidrocarburos

emision de 6xidos de nitrogeno
emision de particulas

valor ponderado de las emisiones
concentracion (ppm por volumen)
caudal de masa de contaminante
factor de ponderacion

factor de ponderacidn efectivo

caudal de volumen de gas de escape (condiciones
humedas)

caudal de volumen de gas de escape (condiciones
secas)

caudal de volumen de gas de escape (condiciones
humedas)

caudal de masa de aire de admision

caudal de volumen de aire de admisién (condi-
ciones himedas)

caudal de masa de carburante
caudal de masa del aire de dilucién

caudal de volumen del aire de diluciéon (condi-
ciones himedas)

masa de la muestra que atraviesa los filtros de
muestreo de particulas

volumen de la muestra que atraviesa los filtros de
muestro de particulas (condiciones himedas)

caudal de masa diluida equivalente

caudal de volumen diluido equivalente (condi-
ciones himedas)

subindice que denota un modo individual
masa de la muestra de particulas
caudal de masa del gas de escape diluido

caudal de volumen del gas de escape diluido (con-
diciones humedas)

88/77/CEE
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NDIR

CLA
HCLA
S kw

Pmin kW

Paux kw

3.1

3.1.1.

3.1.2.

3.1.21.

relacion de dilucién

relacion entre las secciones eficaces de la sonda de
muestra y el tubo de escape

seccion eficaz de la sonda de muestreo isocinética
seccion eficaz del tubo de escape
detector por ionizacion de llama

analizador no dispersivo por absorcion en los ultra-
violetas

analizador no dispersivo por absorcién en los in-
frarrojos

analizador de luminiscencia quimica
analizador de luminiscencia quimica en caliente

ajuste del dinamometro, como se indica en el punto
4.6.4 del Anexo 11

potencia neta minima del motor, tal y como se indi-
ca en la linea (e) del cuadro del apéndice 1, punto
7.2, Anexo Il

porcentaje de carga, tal y como se indica en el pun-
to 4.1 del Anexo |11

potencia total admisible absorbida por la instala-
cién que podra ser accionada por el motor, como se
especifica en el punto del apéndice 1 del Anexo I,
menos la potencia total absorbida por dicha insta-
lacion que podra ser accionada por el motor du-
rante la prueba, como se especifica en el punto
6.2.2 del apéndice 1 del Anexo II.

SOLICITUD DE HOMOLOGACION CEE

Solicitud de homologacion CEE de un tipo de
motor considerado como una entidad técnica.

La solicitud de homologaciéon de un tipo de mo-
tor en lo que se refiere a la emision de gases y
particulas contaminantes deberd presentarla el
constructor del motor o un mandatario debida-
mente acreditado.

Ir4d acompafiada de los documentos que se men-
cionan a continuacion, por triplicado, y de las in-
formaciones siguientes:

Una descripcion del tipo de motor en la que se
especifiquen todas las caracteristicas enumeradas
en el Anexo Il de la presente Directiva, en aplica-
cion del articulo 9 bis de la Directiva 70/156/CEE.
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3.13.

3.2.

3.2.1.

3.2.2.

3.2.21.

3.2.22.

5.1.1.

5.1.2.
5.13.

5.2.

Debera presentarse al servicio técnico encargado
de las pruebas de homologacién indicadas en el
punto 6 un motor que se ajuste a las caracteristi-
cas del «tipo de motor» definidas en el Anexo II.

Solicitud de homologacion CEE de un tipo de
vehiculo en lo que se refiere a su motor.

La solicitud de homologacion de un vehiculo en
lo que se refiere a la emision de gases y particu-
las contaminantes procedentes de su motor debe-
rd presentarla el fabricante del vehiculo o un
mandatario debidamente acreditado.

Ir4d acompafiada de los documentos que se men-
cionan a continuacion, por triplicado, y de las in-
formaciones siguientes:

una descripcion del tipo de vehiculo y de los ele-
mentos del vehiculo, en relacién con el motor,
en la que se especifiquen las caracteristicas enu-
meradas en el Anexo Il, asi como la documenta-
cion solicitada de conformidad con el articulo 3
de la Directiva 70/156/CEE;

(o]

una descripcion del tipo vehiculo vy, si procede,
de los elementos del vehiculo relacionados con el
motor, especificando las caracteristicas enumera-
das en el Anexo Il, en la medida en que sean
pertinentes, y una copia del certificado de homo-
logacion CEE (Anexo VIII) expedido para el
motor como entidad técnica instalada en el tipo
de vehiculo, junto con la documentacion exigida
segun el articulo 3 de la Directiva 70/156/CEE.

HOMOLOGACION CEE

Para los certificados de homologacion CEE con-
templados en los puntos 3.1 y 3.2, se expedird un
certificado conforme al modelo que figura en el
Anexo VIII.

MARCADO DEL MOTOR

En el motor homologado en tanto que entidad
técnica debera figurar:

la marca de fabrica o nombre comercial del fa-
bricante del motor;

la descripcion comercial del fabricante;

el nimero de homologacion CEE precedido de
la o de las letras distintivas del pais que haya
expedido la homologacién CEE 1.

Dichas marcas deberan ser facilmente legibles e
indelebles.

1 B = Bélgica, D = Republica Federal de Alemania, DK = Di-
namarca, E = Espafia, F = Francia, GR = Grecia, | = Italia,

IRL

= lIrlanda, L = Luxemburgo, NL = Paises Bajos,

P = Portugal, UK = Reino Unido.
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6.

6.1.

6.2.

6.2.1.

CARACTERISTICAS Y PRUEBAS

Aspectos generales

Los componentes que pueden influir en las emi-
siones de gases y particulas contaminantes debe-
ran estar disefiados, fabricados e instalados de
manera que, en condiciones normales de utiliza-
cién y a pesar de las vibraciones a que pudiera
estar sometido, el motor se ajuste a las prescrip-
ciones de la presente Directiva.

Prescripciones relativas a las emisiones de ga-
ses y particulas contaminantes

La medicion de la emision de gases y particulas
contaminantes producidas por el motor presenta-
do a las pruebas debera efectuarse conforme al
método descrito en el Anexo Ill. EI Anexo V
describe los sistemas analiticos recomendados pa-
ra los gases contaminantes y los sistemas de
muestreo de particulas recomendados. El servicio
técnico podra admitir otros sistemas o analizado-
res siempre que se demuestre que ofrecen resul-
tados equivalentes. Para un mismo laboratorio,
se entenderd por equivalencia que los resultados
de las pruebas coincidan, con un margen de
=+ 5%, con los resultados de las pruebas de uno
de los sistemas de referencia descritos en el pre-
sente documento. En lo que se refiere a las emi-
siones de particulas, Unicamente se reconocerd
como sistema de referencia el sistema de dilu-
cion sin reduccion del caudal. Para introducir un
nuevo sistema en la Directiva, la equivalencia se
determinard a partir del célculo de la repetitivi-
dad y la reproductibilidad mediante pruebas en
distintos laboratorios de la manera descrita en el
1ISO 5725.

Las masas obtenidas de monéxido de carbono,
de hidrocarburos, de Oxidos de nitrogeno y de
particulas no deberan superar los valores que fi-
guran en el cuadro siguiente:

Masa de
Masa de 6xidos
monoxi- rll\_/ldasa de de Masa de
do de Ib rocar-| A particulas
bono uros | nitrége- *T)
car (HC)

no

g/kWh o
A
45 11 80 |036(*
(1.7.1992)
B
4,0 11 7.0 0,15
(1.10.1995)

(*) El valor limite para las emisiones de particulas
se corregira mediante un coeficiente de 1,7 en el
caso de los motores de potencia inferior o igual
a 85 kw.
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7.1.

7.1.1.

7.1.2.

7.13.

8.1.

8.2.

8.3.

8.3.1.

8.3.1.1.

MONTAJE EN EL VEHICULO

El montaje del motor en el vehiculo debard
(SIC! deberd) satisfacer las caracteristicas si-
guientes en lo que se refiere a la homologacién
del motor:

el vacio de aspiracion no debera sobrepasar el
especificado en el Anexo VIII para el motor ho-
mologado,

la presién de los gases de escape no debera so-
brepasar la especificada en el Anexo VIII para el
motor homologado,

la potencia méxima absorbida por el equipo no
debera sobrepasar la potencia maxima autorizada
especificada en el Anexo VIII para el motor ho-
mologado.

CONFORMIDAD DE LA PRODUCCION

Cualquier motor en el que figure un nimero de
homologacién CEE en aplicacién de la presente
Directiva debera ajustarse al tipo de motor ho-
mologado.

Para verificar la conformidad exigida en el punto
8.1, se someterd a prueba, en la serie, un motor
en el que figure un nimero de homologacion
CEE.

Por regla general, la conformidad del motor con
el tipo homologado se comprobara a partir de la
descripcién dada en el certificado de homologa-
cién y sus Anexos y, en caso necesario, se some-
terd el motor a la prueba mencionada en el pun-
to 6.2.

Para verificar la conformidad del motor mediante
una prueba, se seguird el procedimiento siguien-
te:

Se tomara un motor de la misma serie, que sera
sometido a la prueba que se describe en el Ane-
xo 111. Las masas obtenidas de mondxido de
carbono, de hidrocarburos, de 6xidos de nitrége-
no y de particulas no deberan superar los valores
que figuran en el cuadro siguiente:

Masa de Masa de
monéxi- | Masa de oxidos | Masa de
d hidrocar- de particu-
o de .
carbono buros | nitrége- las
(CO) (HC) no (PT)
OWh gkWh | (NO,) | g/kWh
g g/kWh
A
4,9 1,23 9,0 0,4 (*)
(1.7.1992)
B
4,0 11 7,0 0,15
(1.10.1995)

(*) El valor limite para las emisiones de particulas
se corregird mediante un coeficiente de 1,7 en
el caso de los motores de potencia inferior o
igual a 85 kW.
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8.3.1.2.

En caso de que el motor de la serie sometido a
prueba no se ajustase a las prescripciones del
punto 8.3.1.1, el fabricante podré solicitar que se
efectien mediciones sobre una muestra de diver-
sos motores tomada de la serie en la que se in-
cluya el motor inicialmente sometido a prueba.
El fabricante determinard el nUmero de motores
integrantes de la muestra de acuerdo con el ser-
vicio técnico. Se someterdn a prueba todos los
motores menos el probado inicialmente. Se de-
terminard entonces, para cada gas contaminante,
la_media aritmética (x) de los resultados obteni-
dos a partir de la muestra. La produccion de la
serie se considerard conforme si se cumple la
condicidn siguiente:

X+ kS<L!?

L es el valor limite establecido en el punto
8.3.1.1 para cada contaminante considerado, y k
es una factor estadistico dependiente de n y ex-
presado en el cuadro siguiente:

3 4 5 6 7 8 9 10

0,973 | 0,613 | 0,489 | 0,421 | 0,376 | 0,317 | 0,317 | 0,296 | 0,279

11

12 13 14 15 16 17 18 19

x| S| x| >

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

8.3.2.

1 g2

k = 0,860
Jn

El servicio técnico encargado del control de la
conformidad de la produccién deberd efectuar
pruebas en motores parcial o completamente ro-
dados segun las instrucciones del fabricante.

sin = 20,

(x-X)2 .
= Z =) donde x es uno cualquiera de los n re-

sultados individuales.
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ANEXO I 91/542/CEE
DOCUMENTO DE INFORMACION N ... ..

Establecido de conformidad con el Anexo | de la Directiva

70/156/CEE del Consejo relativa a la homologaciéon CEE y

que se refiere a las medidas que deben adoptarse contra la

emision de gases y particulas contaminantes procedentes

de motores diesel (SIC! diésel) destinados a la propulsion
de vehiculos

(Directiva 88/77/CEE modificada por la Directiva

91/542/CEE)
Vehiculo/tipo de motor: 88/77/CEE
0. Generalidades
0.1. Marca (nombre de laempresa) ...............
0.2. Tipo y descripcion comercial (menciénense las

0.3. Ndmero de cddigo del tipo adoptado por el fa-
bricante tal y como se haya marcado en el vehi-
culo, la entidad técnica distinta o el componente:

0.4. Categoria del vehiculo (si procede): ...........
0.5. Nombre y direccion del fabricante: ............
0.6. Nombre y direccién del representante autorizado

por el fabricante (si procede): ................

Apéndices

1. Caracteristicas esenciales del motor e informa-
cion relativa al desarrollo de las pruebas.

2. Caracteristicas de las piezas del vehiculo relacio-
nadas con el motor (si procede).

3. Fotografias del motor vy, si procede, del compar-
timento del motor.

4. Dar la lista de otros posibles apéndices.

Fecha, Expediente




Apéndice |

CARACTERISTICAS ESENCIALES DEL MOTOR E IN-
FORMACION RELATIVA AL DESARROLLO DE LAS

1.1.
1.2.

1.3.
1.4.
1.5.
1.6.
1.7.
1.8.
1.9.

1.10.

1.11.

PRUEBAS !

Descripcion del motor
Fabricante: ........ ... ... .. ...

Ndmero de cédigo del motor del fabricante: .. ..

Ciclo: cuatro tiempos/dos tiempos 2
Didmetro interior: ...................... mm
Carrera del pistén: ...................... mm

Ndmero y disposicién de los cilindros: .........

Relacién de compresion volumétrica3: .........

Dibujos de la cAmara de combustion y de la co-
rona del piston: ........... ... .. ..

Superficie transversal minima de los orificios de
entradaysalida: .................... ... ....

Sistema de refrigeracion

1111. Liquido
1.11.1.1. Naturaleza del liquido: ......................

1.11.1.2. Bomba(s) de circulacién: con/sin @

1.11.1.3. Caracteristicas 0 marca(s) y tipo(s) (si procede):

1.11.1.4. Relacion(es) motriz (si procede): ..............
1.11.2. Aire
1.11.2.1. Ventilador: con/sin @

1.11.2.2. Caracteristicas 0 marca(s) y tipo(s) (si procede): .

1.11.2.3. Relacion(es) motriz (si procede): ..............

1.12.

Temperatura admitida por el fabricante

1.12.1.  Refrigeracion por liquido: temperatura maxima a

lasalida: .............. .. .. i K

1.12.2.  Refrigeracion por aire: punto de referencia

temperatura maxima en el punto de referencia

1.12.3. Temperatura méxima del aire de sobrealimenta-

cién a la salida del radiador de entrada (si pro-

Para los motores y sistemas no convencionales, el fabricante
presentara los datos equivalentes a los que se piden en esta
lista.

Téchese lo que no proceda.

Especifiquese la tolerancia.
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1.12.4.

1.125.

1.12.6.

1.13.

1..13.1.

1.13.2.
1.13.3.

1.13.4.
1.14.

1.15.

3.2.
3.2.1.

3.2.1.1.
3.21.2.
3.213.

3.2.14.

Temperatura méaxima en el o en los tubos de es-
cape adyacentes a la o las bridas externas del o

de los colectores de escape: ................ K
Temperatura del combustible: min. ......... K,
0T P K
Temperatura del lubricante: min. ........... K,
0T P K

Bomba de sobrealimentacion: con/sin )

TIPO: oo

Descripcion del sistema (por ejemplo, presién
méxima de sobrealimentacién, véalvula de des-
aglle, si procede):

Radiador: con/sin !
Sistema de admision

Vacio de admision minimo y/o maximo admisible
(si procede), para una velocidad especificada del
motor y a plenacarga:................... kPa

Sistema de gases de escape:

Contrapresion maxima admisible de escape para
la velocidad especificada del motor y una carga
del 1009%: . ... kPa

Dispositivos adicionales anticontaminacién (si
existen o no se han incluido en otro punto)

Descripcion o esquemas

Alimentacién de combustible

Bomba de alimentacion

Sistema de inyeccion

Bomba

Marca(s): -« v v
TIPO(S): - oot
Salida: ... mm3 @ por
carrera o por ciclo al régimen de la bomba de

............................... rom a in-
yeccién completa, o diagrama caracteristico () (@:

Mencionese el método empleado: sobre el mo-
tor/sobre el banco de bomba @)

Avance de inyeccion @ L

3.2.1.4.1. Curva de avance de inyeccién @: ... ... ... ..

3.2.1.4.2. Regulacion @: ... . .

1 Téachese lo que no proceda.
2 Especifiquese la tolerancia.
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3.2.2.

3.2.21.
3.2.22.

3.23.

3.2.3.1.
3.23.2.
3.233.

3.2.4.

3.24.1.
3.24.2.
3.243.

3.2.4.4.
3.2.45.

3.3.

3.3.1.
3.3.2.
3.33.

4.2.

6.1.
6.1.1.

Conductos de inyecciln
Longitud: ........... .. ... .. L. mm
Didmetro interior: .............. ... ..... mm

Inyector(es)

Presion de apertura: . ................. kPa ()
o diagrama caracteristico @ @: ... .. ...

Regulador

Marca(s): -« v v
TIPO(S): - oot
Régimen al cual se inicia el cierre de la admision
acargacompleta: ....................... rpm
‘Régimen maximo sin carga: .............. rpm
Régimenderalenti: ..................... rpm

Sistema de arranque en frio
Marca(s) ..o viei e
TIPO(S) « v o et

DescripCion: . ...

Distribucion
Elevacion maxima de vélvulas y angulos de aper-

tura y cierre con respecto a puntos fijos, o bien
datos equivalentes: ......... ... ... .. ...

Referencia y/o escalas de ajuste 1

Instalacion accionada por el motor

Potencia méaxima absorbida por la instalacion ac-
cionada por el motor, tal y como se especifica en
las condiciones de funcionamiento enunciadas en
el punto 5.1.1 del Anexo | de la Directiva
80/1269/CEE 2, para cada régimen de motor de-
finido en el punto 4.1 del Anexo Ill de la pre-
sente Directiva:

ralenti: ......... kW, intermedio: ........ kW,
nominal: ....... kw

Informacién suplementaria relativa a las condi-
ciones de prueba

Lubricante empleado

1 Téachese lo que no proceda.
2 DonQL375de31.12. 1980, p. 46.
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6.1.2.

6.2.

6.2. 1.

6.2.2.

6.3.

1

TIPO: o

Indiquese (si procede) el porcentaje de aceite en
el carburante si el motor es alimentado con mez-
clas: ...

Instalacion accionada por el motor (tal y como se
especifica en el punto 5) (si procede)

Enumeracion y elementos de identificacion: . . . ..

Potencia absorbida en los diferentes regimenes
del motor indicados:

Potencia absorbida (kW) en los
» direfentes (SIC! diferentes) regimenes
Instalacion del motor
ralenti intermedio nominal
Total

Ajuste del dinamoémetro (kW)

Porcentaje Regimen
de carga ralenti intermedio nominal

10 —
25 —
50 —
75 —
100 —

Rendimiento del motor

Regimenes del motor 1

ralenti: . ... rpm
intermedio: ........ .. .o rpm
nominal: ........ ... .. rpm

Especifiquese la tolerancia.
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7.2.

Potencia del motor (medida conforme a la Direc-

tiva 80/1269/CEE)

Régimen del motor

ralenti | interme- | nominal

dio

Potencia maxima
medida en una
prueba [KW (a)]

Potencia  total
absorbida por la
instalacion accio-
nada por el mo-
tor con arreglo al
punto 6.2.2
[kw(b)]

Potencia  bruta
del motor [kW
9]

Potencia maxima
absorbida admi-
tida con arreglo
al punto 5 [kwW
(d)]

Potencia minima
neta del motor
[kW (e)]

c=a+be=c—d
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Apéndice 2

CARACTERISTICAS DE LAS PIEZAS DEL VEHICULO

RELACIONADAS CON EL MOTOR

Vacio a plena carga del sistema de admision al
régimen nominal: .............. ... ...... kPa

Contrapresion a plena carga del sistema de esca-
pe al régimen nominal: .................. kPa

Potencia absorbida por la instalacién accionada
por el motor tal y como se especifica en la (SIC!
las) condiciones de funcionamiento enunciadas
en el punto 5.1.1 del Anexo 1 de la Directiva
80/1269/CEE, para cada régimen del motor defi-
nido en el punto 4.1 del Anexo Il de la presen-

te Directiva:
Potencia absorbida (kW) en los
» direfentes (SIC! diferentes) regimenes
Instalacion del motor
ralenti intermedio nominal
Total

17
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1.1.

1.2.

3.1.1.

3.1.2.

ANEXO 111
PROCEDIMIENTO DE PRUEBA
INTRODUCCION

El presente Anexo describe el método que debe-
ré aplicarse para determinar las emisiones de ga-
ses y particulas contaminantes de los motores so-
metidos a prueba.

La prueba se efectuara con el motor instalado en
un banco de pruebas y acoplado a un dinamoéme-
tro.

PRINCIPIO DE MEDICION

Los gases de escape de un motor incluyen hidro-
carburos, monoéxido de carbono, 6xidos de nitro-
geno y particulas. A lo largo de un ciclo prescri-
to de pruebas, se determinan de manera
continua las cantidades de los contaminantes
mencionados. El ciclo de pruebas consiste en un
nimero determinado de fases de régimen y po-
tencia que cubren la gama tipica de las condicio-
nes en funcionamiento de los motores diesel
(SIC! diésel). Durante cada fase, se determina la
concentracion de cada gas contaminante, el cau-
dal del gas de escape y la potencia suministrada
y se ponderan los valores obtenidos. En lo que
se refiere a las particulas, se toma una muestra a
lo largo del ciclo completo de pruebas. Todos los
valores se utilizardn para el célculo de la canti-
dad de cada contaminante emitido en g/kWh se-
gun el método descrito en el presente Anexo.

APARATOS
Dinamo6metro y equipo del motor

Las pruebas de medicion de las emisiones de los
motores podrén efectuarse sobre banco dinamo-
métrico para motor con los aparatos siguientes;

un banco dinamométrico para motor con caracte-
risticas suficientes para permitir la ejecucién del
ciclo de prueba prescrito en el punto 4.1;

aparatos de medicién de la velocidad, del par,
del consumo de combustible, del consumo de ai-
re, de la temperatura del liquido refrigerante y
del lubrificante, de la presién de los gases de es-
cape y de la pérdida de carga, de la temperatura
de los gases de escape, de la temperatura del ai-
re de admisién, de la presion atmosférica, de la
temperatura del combustible y de la humedad.
La precision de medicion de dichos aparatos de-
bera ajustarse al método CEE de medicion de la
potencia de los motores de combustion interna
de los vehiculos de carretera;
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3.13.

3.1.4.

3.15.

3.2.

3.3.

3.3.1.

un sistema de refrigeracion del motor que tenga
una capacidad suficiente para mantener dicho
motor a la temperatura normal de funcionamien-
to durante las pruebas previstas del motor;

Un sistema de escape sin aislar y no refrigerado
que se extienda al menos 0,5 metros del punto
en que se sitlen las sondas de muestreo de los
gases de escape y que genere una contrapresion
de escape que se sitle a & 650 Pa (= 5 mm Hg)
del valor limite superior a la potencia nominal
méxima especificada por el fabricante del motor
en su documentacion comercial y de manteni-
miento de los vehiculos.

Un sistema de admision de aire con una restric-
cion de admisién de aire de *+ 300 Pa (30 mm
H,O) del limite superior de las condiciones de
funcionamiento del motor que dan un flujo méxi-
mo de aire, establecidas por el fabricante del
motor para un depurador de aire, para probar el
motor.

Aparatos de anélisis y muestreo

El sistema comprendera un analizador HFID pa-
ra la mediciéon de los hidrocarburos no quema-
dos (HC), un analizador NDIR para la medicion
del monéxido de carbono (CO) y del diéxido de
carbono (CO,, para calcular la relacion de dilu-
cion si ello fuera pertinente), un analizador CLA
0 HCLA o equivalente para la medicion de los
oxidos de nitrégeno (NOy), y un sistema de dilu-
cién y filtrado para la medicion de las particulas
(PT). Habida cuenta de la presencia de hidrocar-
buros pesados en los gases de escape de los mo-
tores diesel, el sistema de analizador HFID de-
beré calentarse y mantenerse a una temperatura
de 453 K a 473 K (180 a 200 4C).

La precision de los analizadores debera equivaler
al menos a + 2,5 % de la escala total. La escala
de medicién de los analizadores debera seleccio-
narse correctamente en funcién de los valores
determinados.

Gases

El sistema no debe tener fugas de gas. El disefio
y los materiales utilizados deben ser tales que el
sistema no influya en la concentraciéon de conta-
minante en los gases de escape. Podran utilizarse
los gases siguientes:
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3.4.

3.4.1.

3.4.2.

3.4.3.

3.4.4.

3.45.

3.5.

3.5.1.

3.5.2.

Analizador Gas de Gas de puesta

calibrado acero
CO CO en Ny nitrégeno o aire
purificado seco
HC C3Hgenaire | aire purificado
seco
NOy NO en N, () | nitrégeno o aire

purificado seco

COy CO en Ny nitrégeno o aire
purificado seco

(1) La cantidad de NO, contenida en este gas no
debe sobrepasar el 5 % del contenido en NO.

Otros gases necesarios

Deberan estar disponibles los gases siguientes si
fueren necesarios para el funcionamiento:

nitrégeno purificado (pureza = 1 ppm C, = 1
ppm CO, = 400 ppm COy, =+ 0,1 ppm NO);

oxigeno purificado (pureza = 99,5 % vol Oy);

mezcla de hidrégeno (40 = 2 % de hidrdgeno, el
resto, de nitrégeno o helio) (pureza == 1 ppm C,
=+ 400 ppm COy);

aire sintético purificado (pureza =1 ppm C, = 1
ppm CO, = 400 ppm COj, == 0,1 ppm NO);
contenido de oxigeno entre 18 y 21 % vol.

Gases de calibrado

La verdadera concentracion de un gas de calibra-
do debe estar comprendida entre +2 % del va-
lor nominal.

Los gases utilizados para el calibrado se pueden
obtener también por medio de un separador de
gases, diluyendo con N, purificado o con aire
sintético purificado. La precisién del dispositivo
debera ser tal que las concentraciones de los ga-
ses de calibrado diluidos pueda determinarse con
una precision del + 2 %.

En el Anexo V se describen los sistemas de ana-
lisis actualmente en uso. Podran utilizarse otros
sistemas o analizadores que hayan demostrado
dar resultados equivalentes.

PROCEDIMIENTO DE ENSAYO
Ciclo de prueba

La prueba del motor sobre banco dinamométrico
debera efectuarse segun el ciclo de 13 fases indi-
cado a continuacion:
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4.2.

4.3.

NQ de Régimen del Volumen
fase motor de carga
1 ralenti —

2 intermedio 10
3 intermedio 25
4 intermedio 50
5 intermedio 75
6 intermedio 100
7 ralenti —
8 nominal 100
9 nominal 75
10 nominal 50
11 nominal 25
12 nominal 10
13 ralenti —

Medicion del caudal de gas de escape

Para calcular las emisiones, es preciso conocer el
caudal de gas de escape (ver punto 4.8.1.1). Di-
cho caudal podra determinarse por cualquiera de
los métodos siguientes:

a) medicién directa del caudal de gas de esca-
pe con un caudalimetro o un sistema de
medicion equivalente;

b) medicién del caudal de aire o del caudal de
combustible con sistemas de medicion apro-
piados y célculo del caudal de gas de escape
por medio de las siguientes ecuaciones:

GexH = Galr + GruEL
o)

V'ExH = VaIrR — 0,75 GryeL
(volumen de escape seco)

(o]

V”ExH = VaIR + 0,77 GryeL
(volumen de escape himedo)

La precision de la determinacion del caudal de
gas de escape deberd ser igual al menos a
+25%. Las concentraciones de monéxido de
carbono y de 6xido de nitrgeno se mediran en
los gases de escape seco. Las emisiones de CO y
de NO, deberdn por consiguiente calcularse a
partir del volumen de gas de escape seco V'exy.
No obstante, si el sistema de andlisis esta equipa-
do con un tubo de toma de muestras calentado,
las emisiones de NOy se calculardn a partir del
volumen de gas de escape himedo V’gxy. Si el
calculo se efectlia a partir del caudal de masa de
gas de escape (GgxnH), las concentraciones de
CO y de NOy se referiran a las condiciones hu-
medas. En el célculo de las emisiones de HC y
PT. se tendra en cuenta Gexy V V" Exyy sequn el
método de medicion utilizado.

Procedimiento que debe seguirse para la utiliza-
cién de los analizadores y del sistema de mues-
treo
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43. 1.

43.11.

43.1.2.

43.13.

43.1.4.

43.15.

4.3.1.6.

El procedimiento seguido para la utilizacion de
los analizadores debera ajustarse a las instruccio-
nes de puesta en marcha y utilizacién dadas por
el fabricante de los aparatos. Deberan respatarse
(SIC! respetarse) en particular las condiciones
minimas previstas a continuacion.

Procedimiento de calibrado

El procedimiento de calibrado debera efectuarse
como maximo un mes antes de la prueba de me-
dicion de las emisiones. Deberd calibrarse el con-
junto de los aparatos y deberan verificarse las
curvas de calibrado en relacién a los gases estan-
dar. Los caudales de gas deberan coincidir con
los existentes en el momento del andlisis de los
gases de escape sometidos a prueba.

Debe preverse un plazo minimo de dos horas pa-
ra el calentamiento de los analizadores.

Debe efectuarse una prueba de estanqueidad del
sistema. Con este fin, se desconectara la sonda
del sistema de escape y se obturard su extremo.
La bomba del analizador se pondr& entonces en
marcha. Tras un periodo inicial de estabilizacion,
todos los caudaldmetros y mandmetros deberén
marcar cero. En caso contrario, se controlara el
tubo o los tubos de toma de muestras y se corre-
gir4 la anomalia.

Deberd regularse, en su caso, el analizador
NDIR y optimizar la combustiéon de llama del
analizador HFID.

Los analizadores de CO, CO, (si se usa uno) y
NOy se pondrén a cero por medio de aire purifi-
cado seco (o de nitrogeno). Deberd purificarse
aire seco para el analizador HC. Se efectuara la
regulacion de la escala de los analizadores con
los gases de calibrado apropiados.

Se procederd a verificar de nuevo la regulacion
del cero y repetir, en su caso, las operaciones
descritas en el punto 4.3.1.4.

Los gasometros o el instrumental de caudal utili-
zados para determinar el flujo a través de los
filtros de las particulas y para calcular la relacién
de dilucién se deberan calibrar con un dispositi-
vo normal de medicién del caudal de aire situa-
do més arriba que el instrumento. Este dispositi-
vo debera ser conforme a la normativa vigente
en cada pais. Los puntos de las mediciones del
dispositivo de calibrado deberéan estar dentro del
menor de los dos margenes siguientes: o bien
dentro del intervalo méximo de funcionamiento
con una aproximacion de = 1,0 %, o bien dentro
de un margen de * 2,0 % alrededor del punto.
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43.1.7.

43.18.

4.3.2.

43.21.

4322

43.23.

43.2.4.

4.3.25.

4.3.3.

433.1.

Si se utiliza un sistema de dilucién de caudal re-
gulable con una sonda isocinética, la relacién de
diluciéon se comprobara con el motor en funcio-
namiento utilizando, o bien las concentraciones
de CO,, o bien las de NOy en los gases de esca-
pe crudos y diluidos.

Si se utiliza un sistema de dilucion sin reduccion
del caudal, se comprobara la totalidad del caudal
midiendo su contenido en propano. La masa gra-
vimétrica de propano inyectada en el sistema se
sustraerd de la masa medida con el sistema de
dilucién sin reduccion del caudal y esta cantidad
se dividird por la masa gravimétrica. Toda discre-
pancia superior a & 3 % deber ser corregida.

Determinacién de la curva de calibrado del anali-
zador

La curva de calibrado se determinard mediante
cinco puntos de calibrado como minimo, espacia-
dos lo més uniformemente posible. La concentra-
ciéon nominal del gas de calibrado de mayor con-
centracion no deberd ser inferior al 80 % de la
escala completa.

La curva de calibrado se calculara por el método
de los minimos cuadrados. Si el grado polindmi-
co resultante es superior a 3, el nimero de pun-
tos de calibrado debera ser al menos igual a di-
cho grado polindmico mas 2.

La curva de calibrado no debera presentar una
diferencia mayor al 2 % con respecto al valor
nominal de cada uno de los gases de calibrado.

Trazado de la curva de calibrado.

A partir del trazado de la curva de calibrado y
de los puntos de calibrado se podra verificar si el
calibrado ha sido efectuado correctamente. De-
beran indicarse los diversos parametros caracte-
risticos de analizador y en particular los siguien-
tes:

— la escala,

— la sensibilidad,

— el punto cero,

— la fecha en que se efectu6 el calibrado.

Si se pudiere demostrar a satisfaccion del servi-
cio técnico que otras técnicas (p.ej. el ordenador,
conmutador de sensibilidades con control electré-
nico, etc.) ofrecen resultados de precision equiva-
lente, se podran aplicar dichas técnicas.

Prueba de eficacia del convertidor de NOy

La eficacia del convertidor que se utilice para la
conversion de NOy en NO debe ser controlada.
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433.2.

4.3.33.

4.3.3.4.

4.3.35.

4.3.3.6.

4.3.3.7.

4.3.38.

4.3.3.9.

4.3.3.10.

Este control puede efectuarse con un ozonizador
conforme al montaje de ensayo que figura al fi-
nal del presente Anexo segin el procedimiento
descrito a continuacion.

Calibrese el analizador, en la escala de funciona-
miento mas corriente en funcién de las indicacio-
nes del fabricante, utilizando gas de puesta a cer-
co y de calibrado (cuyo contenido en NO debera
ser aproximadamente el 80 % de la escala de
funcionamiento y la concentracion de NO, de la
mezcla de gases ser inferior al 5% de la concen-
tracion de NO). El analizador de NOy, debera
encontrarse en la fase NO de modo que el gas
de calibrado no pase por el convertidor. Regis-
trese la concentracion indicada.

Mediante un conector en T se afiadird ozono de
manera continua al caudal de gas hasta que la
concentracion indicada sea inferior en aproxima-
damente un 10 % a la concentracién de calibra-
do indicada, tal como figura en el punto 4.3.3.3.
Registrese la concentracion indicada (c). El ozo-
nizador se mantendrd fuera de funcionamiento
durante todo el proceso.

A continuacion se accionard el ozonizador a fin
de generar suficiente ozono para reducir la con-
centracion de NO al 20 % (10 % como minimo)
de la concentracion de calibrado indicada en el
punto 4.3.3.3. Registrese la concentracion indica-
da (d).

El analizador de NO se conmutara luego a la
fase NOy, con lo cual la mezcla de gases (consti-
tuida por NO, NO,, O, et (SIC! y) Np) pasara a
través del convertidor. Registrese la concentra-
cién indicada (a).

A continuacion se pondra fuera de funciona-
miento el ozonizador. La mezcla de gases descri-
ta en el punto 4.3.3.4 pasara a través del conver-
tidor al detector. Registrese la concentracién
indicada (b).

Al estar fuera de funcionamiento el ozonizador,
quedard interrumpido el flujo de oxigeno. La
medida de NO indicada por el analizador no de-
bera superar en més del 5 %, la cifra dada en el
punto 4.3.3.3.

La eficacia del convertidor de NOy se calculara
como sigue:

Eficacia (%) = (1 + %) X 100

La eficacia del convertidor debera verificarse an-
tes de cada calibrado del convertidor de NO,,.
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43311

4.3.4.

434.1.

4342

43.43.

4344,

4.3.45.

4.4.

45.
45.1.

El valor asi obtenido no debe ser inferior al
90 %.

Nota:

Si la escala de funcionamiento del analizador se
situara por encima de la mayor escala que puede
usar el generador NOy para dar una reduccion
del 80% al 20 %, se utilizard la mayor escala
con que pueda funcionar el controlador del con-
vertidor de NO,,.

Verificacion previa a las pruebas

Debera preverse un plazo minimo de dos horas
para el calentamiento de los analizadores NDIR,
pero es preferible que éstos permanezcan con-
tantemente (SIC! constantemente) bajo tension.
Los motores del obturador podran apagarse fue-
ra de los periodos de utilizacion.

El analizador de HC debera ponerse a cero con
aire seco o nitrégeno y deberéd obtenerse un cero
estable en el instrumento de medida y en el re-
gistrador del amplificador.

Se introducira gas de calibrado en el circuito y se
regulard el aumento para adaptarlo a la curva del
calibrado. Deberé utilizarse el mismo caudal para
el calibrado, para la regulacién de la escala y para
el analisis de los gases de escape, con el fin de
evitar las correcciones en funcion de la presion en
la cAmara de analisis. Deberd utilizarse un gas de
calibrado que tenga una concentracion del com-
ponente de calibrado correspondiente al 75-95 %
de la escala plena. La concentracién debera obte-
nerse con una aproximacion de + 25%

Debera controlarse la regulacién del cero y repe-
tirse, en su caso, las operaciones descritas en los
puntos 4.3.2.1y 4.3.2.2.

Deberan controlarse los caudales.

El intervalo de velocidad del gas de escape y las
oscilaciones en la presidn se comprobaran y ajus-
taran, llegado el cas6, de acuerdo con los requi-
sitos del Anexo V.

Carburante

El carburante debera ser el carburante de refe-
rencia definido en el Anexo IV.

Condiciones de pruebas del motor

Se mediran la temperatura absoluta T en la en-
trada del motor, expresada en grados Kelvin, y la
presion atmosférica seca ps, expresada en Kilo-
pascals y el parametro F se determinard por la

formula:
0,65 05
_(99)7 o (T
F= (Ps) % (298)
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45.2.

4.6.

4.6.1.

4.6.2.

4.6.3.

Para que una prueba se considere vélida, el para-
metro F deberd ser tal que:

0,96 =< F < 1,06

Desarrollo de la prueba

Al menos dos horas antes del inicio de la prue-
ba, se colocara cada filtro en una caja de Petri
cerrada pero sin una junta de estanqueidad que,
a su vez, se introducira en una cdmara de pesado
para su estabilizacién. Al final del periodo de es-
tabilizacién, se pesaran los filtros y se registrara
el peso de la tara. Seguidamente, el filtro se
guardara en el interior de la caja de Petri 0 en
un portafiltros estanco hasta el momento en que
se necesite para la prueba. Si, transcurrida una
hora desde su retirada de la cAmara de pesado,
no se hubiera utilizado el filtro, antes de utilizar-
lo habra que volver a pesarlo.

En cada fase del ciclo de prueba, el régimen es-
pecificado deberd mantenerse a =50 rpm vy el
par especificado a +2 % del par méximo en el
régimen de prueba. La temperatura del carbu-
rante en la entrada de la bomba de inyeccion
deberé ser de 306 K a 316 K (33 0C a 43 (C). El
regulador y el circuito de alimentacion de carbu-
rante podran regularse de acuerdo con las indi-
caciones proporcionadas por el fabricante en su
documentacion comercial y de mantenimiento.
Deberan efectuarse las siguientes operaciones pa-
ra cada prueba:

Se instalaran los aparatos y las sondas de toma
de muestras segun las necesidades. Si se utiliza
un sistema de dilucion sin reduccion del caudal
para la dilucién del gas de escape, el orificio de
salida del tubo se conectara al sistema y se ajus-
taran debidamente las graduaciones del sistema
de regulacion de admision y de la contrapresion
de escape. El caudal se ajustar4 de manera que
la temperatura del gas de escape diluido se man-
tenga a 325K (520C) o menos en los puntos
inmediatamente anteriores a los filtros de las
particulas en la fase con el méaximo flujo de calor
determinado a partir del caudal o la temperatura
del gas de escape.

Se pondrédn en marcha el sistema de refrigera-
cion y el de dilucion sin reduccion del caudal o
el de dilucion de caudal regulable.

se pondrd el motor en marcha y se calentard
hasta que todas las temperaturas y presiones es-
tén estabilizadas;
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4.6.4.

4.6.5.

4.6.6.

La curva de par de giro a plena carga se deter-
minara por experimentacion para calcular los va-
lores del par para los tipos de prueba especifica-
dos; se tendrd en cuenta la potencia méxima
autorizada absorbida por la instalacion accionada
por el motor, que el fabricante declare aplicable
al tipo de motor. El ajuste del dinamdémetro para
el régimen y cada carga se calcularad mediante la
férmula siguiente:

S = P X 755 + Pa
Los analizadores de gas se pondrén a cero y se
calibraran; se pondra en funcionamiento el siste-
ma de muestreo de particulas. Si se utiliza un
sistema de dilucion de caudal regulable, la rela-
cién de dilucion se fijard de manera que el gas
de escape diluido se mantenga a una temperatu-
ra igual o inferior a 325K en los puntos inme-
diatamente anteriores a los filtros de particulas
en la fase de maximo flujo de calor determinado
a partir del caudal o la temperatura del gas de
escape.

Se comenzara el ciclo de prueba (véase el punto
4.1). Se pondra en funcionamiento el motor du-
rante 6 minutos en cada fase, y se efectuaran los
cambios de régimen y de carga a lo largo del
primer minuto. Las respuestas de los analizado-
res deberdn registrarse en el registrador gréafico
durante los 6 minutos completos, y los gases de
escape deberdn pasar a los analizadores durante
los 3 dltimos minutos como minimo. Para el
muestreo de particulas, se utilizara un par de fil-
tros (principal y secundario, véase el Anexo V)
para la totalidad de la prueba. Con un sistema
de dilucion de caudal regulable, el producto de
la relacion de dilucién y el caudal del gas de es-
cape para cada fase debera ser igual a la media
de todas las fases con una aproximacion del 7 %.
Con el sistema de dilucién sin reduccion del cau-
dal, el caudal total de masa se deberd mantener
dentro de un margen de + 7 % alrededor de la
media dé todas las fases. La masa de muestra
que atraviesa los filtros de particulas (Msanm) de-
bera ajustarse en cada fase para tener en cuenta
el factor de ponderaciéon modal y el caudal de
masa del gas de escape o del combustible (véase
el punto 4.8.3.3). Se utilizar4& un tiempo de
muestreo de al menos 20 segundos. La toma de
muestras se deberd llevar a cabo lo mas tarde
posible dentro de cada fase. El régimen y la car-
ga del motor, la temperatura del aire de admi-
sion y el caudal de gas de escape se deberan re-
gistrar durante los dltimos 5 minutos de cada
fase, respetando el régimen y la carga requeridos
durante la toma de muestras de particulas y, en
cualquier caso, durante el Gltimo minuto de cada
fase.
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4.6.7.

4.6.8.

4.7.
4.7.1.

4.7.2.

4.8.

48.1.

48.1.1.

48.1.2.

48.1.3.

deber4d medirse y registrarse todo dato comple-
mentario necesario para el célculo (véase punto
4.7);

las regulaciones de cero y de la escala de los
analizadores podran verificarse y repetirse, en su
caso, por lo menos, al final de la prueba. La
prueba se considerara vélida si las regulaciones
posteriores necesarias no superan la precision de
los analizadores previstos en el punto 3.2.

Evaluacion de los resultados

Al finalizar la prueba, la masa total de muestra
que haya atravesado los filtros (Msam) Se regis-
trard. Los filtros se volveran a introducir en la
camara de pesado y se acondicionaradn durante
un minimo de 2 horas y un méximo de 36, tras
lo cual se pesaran. El peso bruto de los filtros se
registrara. La masa de las particulas (Pf) se ob-
tendra con la suma de las masas de las particulas
recogidas en los filtros principal y secundario.

Para evaluar los registros gréaficos de las emisio-
nes gaseosas deberan localizarse los 60 ultimos
segundos de cada fase y se determinara el valor
medio del registro gréafico para HC, CO y NOy
durante dicho periodo. Se determinard la con-
centracion de HC, CO y NOy a lo largo de cada
fase a partir del valor medio registrado y de los
datos de calibrado correspondientes. No obstan-
te, se admitirdn otros tipos de registro siempre
que garanticen resultados equivalentes.

Caculo (SIC! Célculo)

Los resultados de prueba definitivos sobre las
emisiones gaseosas se calcularan de la forma si-
guiente:

Se determinard el caudal de masa de gas de es-
cape GexH 0 V'ExH Y VExH (véase punto 4.2)
para cada fase.

Cuando se utilice Ggxp, las concentraciones me-
didas de monodxido de carbono y de Oxidos de
nitrégeno deberan referirse a condiciones hime-
das y la conversion se realizard mediante el mé-
todo previsto en el Anexo VI. No obstante, si el
sistema de analisis estd equipado con un tubo de
toma de muestras de calentado, la conversién de
las emisiones de NOy no deberd realizarse de
acuerdo con el Anexo VI.

Deberan corregirse las concentraciones de NOy
mediante el método previsto en el Anexo VII.
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48.1.4.

4.8.2.

Se calculara el caudal de masa de contaminantes
para cada fase segun las siguientes férmulas:

(1) NOy masa = 0,001587 x NOy conc X GEXH
(2) COmasa = 0,000966 x CO¢onec x GEXH
(3) HCmasa = 0,000478 x Ccone x GEXH

0]

(1) NOy masa = 0,00205 x NOy conc X V'EXH
(seco) para sistemas no calentados

(2) NOy masa = 0,00205 x NOy conc x V"ExH
(humedo) para sistemas calentados

(3) COmasa = 0,00125 x COgonc x V'Ex (5€C0)

(4) HCpasa = 0,000618 x HC¢one x V''EXH
(humedo)

Las emisiones gaseosas contaminantes deberén
calcularse a partir de las relaciones siguientes:

_ NOymass' WF;

NOy = ——F———

g (Pi_Paux)'WFi
_— COnass WF;
€O = TP Pu)WF,
e = HC ass’ WF;
(Pi_Paux)'WFi

En estas relaciones se aplicaran los siguientes
factores de ponderaciéon (WF):
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Numero de fase WF

0,25/3
0,08
0,08
0,08
0,08
0,25
0,25/3
0,10
0,02
10 0,02
11 0,02
12 0,02
13 0,25/3

OO N0 B W N~

Volimen electromagnético
del mando caudal

Alimentacién
de Oy

= Jd&))

Suministro de
NO/N;

Caudalémetro

* Valvula del mando del caudal

Esquema del dispositivo de control de la eficacia del convertidor de NOy
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4.8.3.

48.3.1.

48.3.2.

48.3.3.

4.8.4.

48.4.1.

48.4.2.

La emision de particulas se calculara de la si-
guiente manera. Las ecuaciones generales de este
apartado son validas tanto para los sistemas de
dilucion sin reduccién del caudal como para los
sistemas de dilucién de caudal regulable:

ﬁ — PTmasa
> (Pi-Paw)-WF,

El caudal de masa de las particulas contaminan-
tes se calculara de la siguiente manera:

_ PeGepr
PTmasa = Mgan-1000

_ PV epe
PTmasa = Vsam1000

Gepr, V'EDRE Msam y Vsam a lo Iargo del ciclo
de prueba se determinaran sumando los valores
medios de las fases individuales

Gepr = zGEDF,i'WFi
V'epr = zV”EDF,i'WFi
Msam = zMSAM,i

Veam = ZVSAM,i

El factor de ponderacion eficaz WFE para cada
fase se calculara de la siguiente manera:

MSAM,i'GEDF

WF.. =
& MSAM'GEDF,i
0
V _'V”
WF, = sAM,i'V EDF

"
VSAM \ EDF,i

El valor de los factores de ponderacién eficaz
deberd coincidir, con una aproximacion de =+
0,003, con los factores de ponderacion enumera-
dos en el punto 4.8.2.

Los resultados de prueba definitivos comunica-
dos en lo que se refiere a la emision de particu-
las se obtendran de la manera siguiente si se uti-
liza el sistema de dilucion sin reducciéon del
caudal (Anexo V, Sistema 4):

Se determinara el caudal de volumen de gas de
escape diluido V'toT1 a lo largo de todas las fa-
ses. V1ot corresponde a V’gpri en las ecua-
ciones generales del punto 4.8.3.2.

Cuando se utilice el sitema (SIC! sistema) de di-
lucién simple, Mgam €s la masa que atraviesa los
filtros de toma de muestra de particulas contami-
nantes (GF 1 en el Anexo V, Sistema 4).
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48.43.

4.8.5.

48.5.1.

485.2.

Cuando se utilice un sistema de dilucion doble,
Msam €s la masa que atraviesa los filtros de to-
ma de muestra (GF 1 en el Anexo V, en el Siste-
ma 4) menos la masa del aire de la dilucién se-
cundaria (GF 2 en el Anexo V, Sistema 4).

Los resultados de prueba definitivos comunica-
dos en relaciéon con la emision de particulas se
obtendran de la forma siguiente cuando se utilice
el sistema de dilucion de caudal regulable (Ane-
xo0 V, Sistema 5). Dado que pueden utilizarse va-
rios tipos de control de la velocidad de dilucidn,
existen varios métodos diferentes para calcular
Gepr 0 V'epr Todos los calculos deberan ba-
sarse en los valores medios de las fases indivua-
les durante el periodo de toma de muestras.

Muestreo fraccionado con sonda isocinética
Gepri = Gexniti

o}

V'epri = V' exniti

Goii + (Gexui"

i (Gexwi"

q = V'oii + (V7 exuil)
: (V" exui D

donde r es la relacion entre la seccion eficaz de
la sonda isocinética y la del tubo de escape:

_ A
~Ar

r

Muestreo fraccionado con medicion del CO, o
del NOy

Gepri = Gexniti
(0]
V'epei = V' exniti

Concg; — Conc,;

% = Concp; — Concy;
Donde
Concg = concentracién del gas de escape cru-

do

Concp = concentracién del gas de escape dilui-
do

Conca = concentracion del aire diluido.

Las concentraciones medidas en condiciones se-
cas se tendrén que convertir en valores referidos
a condiciones himedas de acuerdo con la férmu-
la mencionada en el Anexo VI.
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48.53.

48.5.4.

Muestro (SIC! Muestreo) total con medicion de
CO», y método de equilibrado de carbono
G o 206 - GFueI,i

PRI COypj = COyp;

Donde

COyp = la concentracion de CO, del gas de
escape diluido

COya = la concentracion de CO; del aire di-

luido (concentraciones en porcentaje
de volumen en condiciones humedas).

Esta ecuacion esta basada en la suposicion de
que hay un equilibrio de carbono (los 4&tomos de
carbono suministrados al motor son emitidos en
forma de CO)) y se obtiene de la manera si-
guiente:

Gepri = Gexnii * 4

q_ _ 206 - GFueI,i
' GEXH,i ' (COZD,i - COZA,i)

Muestreo total con control del caudal de masa
Gepri = Gexni - Ui

g = —toti
: (GTOT,i - GDIL,i)
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CARACTERISTICAS TECNICAS DEL CARBURANTE DE

ANEXO IV

REFERENCIA A UTILIZAR PARA LAS PRUEBAS DE
HOMOLOGACION Y EL CONTROL DE LA CONFOR-
MIDAD DE LA PRODUCCION

Carburante de referencia CEC RF-03-A-84 O &) ()

Tipo: carburante diésel

Limites y unidades Método ASTM
indice de cetano ® | min. 49 D 613
max. 53
Densidad a 15 OC | min. 0,835 D 1298
(KG/) max. 0,845
Destilacion @:
— punto 50 % vol | min. 245 GC D 86
— punto 90 % vol | min. 320 GC
max. 340 (C
punto de ebullicién | max. 370 4C
final
Punto de inflama- | min. 55 0C D 93
cion
Punto de obstruc- | min.— EN 116
cion del filtro enfrio max. —5 C (CEN)
Viscosidad a 40 GC | min. 2,5 mm?/s D 445
max. 3,5 mm>2/s
Contenido de azu- | min. a indicar D 1266/D
fre (8) 2622
max. 0,3 % en peso D 2785
Corrosion  lamina | max. 1 D 130
de cobre
Carbono Conrad- | max. 0,2 % en peso D 189
sonenel residuo (10
%)
Contenido de ceni- | max.0,01% en peso D 482
zas
Contenido de agua |max.0,05% enpe- | D95/D 1744
)
indice de neutrali- | max. 0,20 mg
zacion (acidez fuer- | KOH/g
te)
Estabilidad a la oxi- | max. 2,5 mg/I D 2274
dacion ©) 100 ml
Aditivos )
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™

Se adoptaran métodos ISO equivalentes para todas las carac-
teristicas mencionadas una vez que se publiquen los mismos.

Los valores indicados corresponden a las cantidades totales
evaporadas: % recuperado + % perdido.

Los valores indicados en la especificacion son «valores rea-
les».

Para determinar los valores limite, se ha recurrido a los térmi-
nos del documento ASTM D 3244, que define una base para
las discrepancias relativas a la cantidad de productos petroli-
feros y, para determinar un valor maximo, se ha tenido en
cuenta una diferencia minimade 2 R por encimade cero. Me-
diante la determinacion de un valor maximoy de un valor mi-
nimo, ladiferencia minimaes de 4 R (R =reproducibilidad).

A pesar de que se trate de una medida necesaria por razones
estadisticas, el fabricante del carburante debera procurar ob-
tener un valor cero cuando el valor maximo estipulado sea de
2 Ry obtener el valor medio cuando existaun maximoy un mi-
nimo. Si es necesario determinar el respeto de las especifica-
ciones, se aplicaran los términos del documento ASTM D
3244,

El indice de cetano no se ajusta a las exigencias de un indice
minimo de 4 R. Sin embargo, en casos de discrepancia entre
el proveedor y el usuario, podran utilizarse los términos del
documento ASTM D 3244, siempre y cuando se lleven a cabo,
preferentemente en definiciones particulares, repetidas me-
diciones, en numero suficiente de forma que se logre la preci-
sion necesaria.

Este gaso6leo podra fabricarse a partir de destilados directo o
pirolizados apresiony se permitira ladesulfuracion. No debe-
ré contener aditivos metalicos ni aditivos que incrementen el
indice de cetano.

Anche se la stabilita di ossidazione € controllata, € probabile
che ladurata di immagazzinamento sia limitata. Si dovracon-
sultare il fornitore circale condizioni e ladurata dello stoccag-
gio.

Si es preciso determinar el rendimiento térmico de un motor
o de un vehiculo, el poder calorifico del gaséleo se calculara
a partir de:

La energia especifica (poder calorifico) (neta) MJ/kg =
(46,423 — 8,792d2 + 3,170d) [l —
(x +y +5s)] +9,420s — 2,499x

donde:

d = densidad a 15 0C,

X = proporcién por masa de agua (porcentaje dividido por
100),

z = proporcién por masa de cenizas (porcentaje dividido por
100),

s = proporcion por masa de azufre (porcentaje dividido por
100).

@®)

A solicitud del constructor, podra utilizarse para representar
unacalidad de carburante que pueda encontrarse en el merca-
do en el futuro un gaséleo de un contenido méximo en azufre
del 0,05 % en peso, para las pruebas relativas tanto a lahomo-
logacion como a la conformidad de la produccion.
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ANEXO V

SISTEMAS DE ANALISIS Y MUESTREO

DETERMINACION DE LAS EMISIONES DE GA-
SES

A continuacion se describen tres sistemas de analisis
para la determinacién de las emisiones gaseosas basa-
das en la utilizacion de:

— un analizador HFID para la medicién de los hi-
drocarburos;

— un analizador NDIR para la medicion del
monoxido de carbono;

— un analizador CLA, HCLA o equivalente con o
sin tubo de toma de muestras calentado para la
medicion de los 6xidos de nitrogeno.

Sistema 1

En la figura 1 se muestra un diagrama del principio
del sistema de analisis y de muestreo con un analiza-
dor de luminiscencia quimica para la medicion de
NOy.

SP Sonda de acero inoxidable para
tomar muestras de gas en el siste-
ma de escape. Se recomienda uti-
lizar una sonda estatica de varios
agujeros, cerrada en su extremo y
que se extienda a través de un 80
% como minimo del didmetro del
tubo de escape. La temperatura
de los gases de escape en la sonda
deberd ser de 343 K (70 0C) co-
mo minimo.

HSL Tubo de toma de muestras calen-
tado cuya temperatura deberd
mantenerse a 453—473 K
(180—200 0C); deberé ser de ace-
ro inoxidable o de PRFE.

F1 Prefiltro calentado; en su caso, de-
bera mantenerse a la misma tem-
peratura que el tubo de toma de
muestras calentado.

Ty Indicador de temperatura del flujo
de gas de escape tomado como
muestra que entre en el horno.

V1 Sistema de vélvulas que permita
seleccionar los gases de escape to-
mados como muestra, el gas de
calibrado, el aire o el gas de pues-
ta a cero que pasen al circuito. La
valvula debera estar situada en el
horno o calentarse a la temperatu-
ra del tubo de toma de muestras.

Vo, V3 Vélvulas de aguja para regular el
gas de calibrado y el gas de pues-
ta a cero.
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P1

Gi1

HFID

FLy

R1, R

SL

T,

Vs, Vg

V7

Vg

Filtro para extraer las particulas;
se recomienda un disco filtrador
de fibra de vidrio de 70 mm de
diametro. Dicho filtro debera ser
facilmente accesible y cambiarse
todos los dias o con mas frecuen-
cia alin cuando sea necesario.

Bomba de toma de muestras ca-
lentada.

Mandmetro para la medicién de
la presién en el tubo de toma de
muestras.

Vélvula reguladora de la presién
en el tubo de toma de muestras y
del caudal hacia el detector.

Detector de ionizacion de llama
calentada para hidrocarburos. La
temperatura del horno deberd
mantenerse a 453 K—473 K (200
acC).

Caudalémetro para la medicion
del caudal de derivacién de los
gases de escape tomados como
muestra.

Regulador de presion para el aire
y el combustible.

Tubo de toma de muestras; debe-
r4 ser de PTFE o de acero inoxi-
dable. Podra calentarse o no.

Bafio para refrigerar y condensar
el agua contenida en los gases de
escape tomados como muestra.
Debe mantenerse a la temperatu-
ra de 273 a 277 K (0 a 4 0C) me-
diante hielo u otro sistema de re-
frigeracion.

Serpentin de refrigeracion y sepa-
rador adecuados para condensar y
recoger el vapor de agua.

Indicador de temperatura del ba-
fio.

Vélvulas de purga para el vaciado
de los separadores de condensa-
cién y del bafio.

Vélvula de tres vias.

Filtro para extraer los contami-
nantes particulares de los gases de
escape antes del analisis. Se reco-
mienda un filtro de fibra de vidrio
de un didmetro de 70 mm como
minimo.

Bomba de muestreo.

Regulador de presion para la re-
gulacion del caudal tomado como
muestra.
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Vo, V10, V11, V12

V13, Vs

CO

NOy

FLj, FL3, FL4

Sistema 2

Vélvulas de bola de tres vias o
vélvulas electromagnéticas que
permitan dirigir los gases de
muestra, de puesta a cero o de ca-
librado a los analizadores.

Vélvulas de aguja para la regula-
cion de los caudales a los analiza-
dores.

Analizador NDIR para el mondxi-
do de carbono.

Analizador CLA para los Oxidos
de nitrgeno.

Caudalémetro para el caudal deri-
vado.

En la figura 2 se muestra un diagrama del sistema de
andlisis y de muestreo con un analizador NDIR para
la medicién de NO,.

SP

HSL

F1

T

Sonda de acero inoxidable, para
obtener muestras del sistema de
escape. Se recomienda utilizar una
sonda estatica de varios orificios
cerrada en su extremo y que se
extienda por un 80 % como mini-
mo del diametro del tubo de esca-
pe. La temperatura de la sonda
deberd ser de 343 K (70 0C) co-
mo minimo (con arreglo a la Di-
rectiva 72/306/CEE). La sonda
deberé colocarse en el tubo de es-
cape a una distancia de uno a cin-
co metros de la brida de salida
del colector de escape o de la sa-
lida del turbocompresor.

Tubo de toma de muestras calen-
tado cuya temperatura debe man-
tenerse entre 453—A473 K
(180—200 0C). Deberd ser de
acero inoxidable o de PTFE.

Prefiltro calentado en su caso, de-
be mantenerse a la misma tempe-
ratura que el tubo de toma de
muestras calentado.

Indicador de temperatura del flujo
de gas de escape tomado como
muestra que entra en el horno.
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V2, V3

HFID

FL1

R1, R

SL

T,

Vs, Vg

V7

Sistema de vélvulas que permitan
dirigir los gases de escape de
muestra, el gas de calibrado, el ai-
re o el gas de puesta a cero al cir-
cuito. La valvula debe situarse en
el horno o calentarse a la tempe-
ratura del tubo de toma de mues-
tras.

Vélvulas de aguja de regulacién
para el gas de calibrado y el gas
de puesta a cero.

Filtro para extraer las particulas.
Se recomienda un disco filtrador
de fibra de vidrio de 70 mm de
didmetro. Dicho filtro debe ser fa-
cilmente accesible y cambiarse to-
dos los dias o adn con mas fre-
cuencia cuando proceda.

Bomba de toma de muestras para
calentar.

Mandmetro para la medicién de
la presién en el tubo de toma de
muestras.

Vélvula reguladora para regular la
presion en el tubo de toma de
muestras y el caudal hacia el de-
tector.

Detector de ionizacion de llama
calentado para hidrocarburos. La
temperatura del horno debe man-
tenerse a 453-473 K (180-200 0C).

Caudalémetro para la medicion
del caudal de derivaciéon de gas de
escape tomado como muestra.

Reguladores de presion para el ai-
re y el carburante.

Tubo de toma de muestras. Debe
ser de PTFE o de acero inoxida-
ble.

Bafio para refrigerar y condensar
el agua contenida en los gases de
escape tomados como muestra.
Debe mantenerse a una tempera-
tura de 273 a 277 K (0 a 4 0C)
mediante hielo o un sistema de
refrigeracion.

Serpentin de refrigeracion y sepa-
rador adecuados para condensar y
recoger el vapor de agua.

Indicador de temperatura del ba-
fio.

Vélvulas de purga para el vaciado
del separador de condensacion y
del bafio.

Vélvula de tres vias.
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P2

Vg

V1o, V11

V1o

CO

NOy

FLj, FL3

Filtro para extraer, antes del ana-
lisis, las particulas de contaminan-
te contenidas en los gases de esca-
pe tomados como muestra. Se
recomienda un filtro de fibra de
vidrio de un diametro de 70 mm
como minimo.

Bomba de toma de muestras.

Regulador de presion para la re-
gulacion del caudal de gas de es-
cape tomado como muestra.

Vélvula de bola o elctromagnética
(SIC! electromagnética) que per-
mita enviar los gases de escape de
muestra, el gas de puesta a cero o
el gas de calibrado a los analiza-
dores.

Vélvula de tres vias que permita
rodear el secador.

Secador para extraer la humedad
de los gases de muestra. Si se uti-
liza un secador antes del analiza-
dor de NOy, éste debera tener un
efecto minimo sobre la concentra-
cion de NO,,.

Vélvula de aguja para la regula-
cion del caudal hacia los analiza-
dores.

Man6metro que indique la pre-
sién de entrada en los analizado-
res.

Analizador NDIR para el mondxi-
do de carbono.

Analizador NDIR para los 6xidos
de nitrégeno.

Caudalémetros para el caudal de
derivacion.
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Sistema 3

En la figura 3 del presente Anexo se proporciona un
diagrama del sistema de andlisis y de muestreo, para
medir el NOy, en el que se utiliza un HCLA o siste-
mas equivalentes.

SP Sonda de acero inoxidable para
tomar muestras de gas en el siste-
ma de escape. Se recomienda uti-
lizar una sonda estatica de varios
agujeros cerrados en su extremo,
que se extiende a un 80 % como
minimo del didmetro del tubo de
escape. La temperatura de los ga-
ses de escape en la sonda no de-
beria ser inferior a 343 K (70
0C).

HSL4 Tubo de toma de muestras calen-
tado cuya temperatura deberd
mantenerse a 453 K473 K
(180—200 C). Debera ser de ace-
ro inoxidable o de PTFE.

F1 Prefiltro calentado, en caso nece-
sario, deberda mantenerse a la mis-
ma temperatura que el tubo de
torna de muestras calentado.

Ty Indicador de temperatura del flujo
de gas de escape tomado como
muestra que entre en el horno.

V1 Sistema de vévulas (SIC! valvulas)
que permita dirigir al circuito los
gases de escape de muestra, el gas
de calibrado, el aire o el gas de
puesta a cero. La valvula debera
estar situada en el horno y estar
calentada a la temperatura del tu-
bo de toma de muestras HSL .

Vo, V3 Vélvulas de aguja de regulacién
para el gas de calibrado y el gas
de puesta a cero.

F, Filtro de extraccion de particulas;
se recomienda un disco filtrador
de fibra de vidrio de 70 mm de
diametro. Dicho filtro debera ser
facilmente accesible y cambiarse
todos los dias o aun con mayor
frecuencia cuando proceda.

Py Bomba de toma de muestras ca-
lentada.
Gy Manémetro de medicion de la

presion en el tubo de toma de
muestras del analizador HC.

R3 Vélvula reguladora para la regula-
cién de la presion en el tubo de
toma de muestras y del caudal ha-
cia el detector.
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HFID

FL;, FLy, FL3

R1, Ry

HSL,

T,

SL

Vs, Vg

R4, Rg

V7, Vg

V12, V13

Detector de ionizacion de llama
calentado para hidrocarburos. La
temperatura del horno deberd
mantenerse  a  453—473 K
(180—200 0C).

Caudalémetro para la medicion
del caudal de derivacién de los
gases de escape de muestra.

Reguladores de presion para el ai-
re y el carburante.

Tubo de toma de muestras calen-
tado; su temperatura deberd man-
tenerse entre 368 y 473 K (95 y
200 0C) el tubo deberd ser de
acero inoxidable o PTFE.

Indicador de temperatura del flujo
de gas de escape de muestra que
entre en el analizador CL.

Indicador de temperatura del con-
vertidor NO,-NO.

Vélvulas de tres vias para rodear
el convertidor NO,-NO.

Vélvula de aguja para equilibrar
el caudal entre el convertidor
NOI[B2[B-NO vy la derivacion.

Tubo de toma de muestras. Debe-
r4 ser de PTFE o de acero inoxi-
dable. Podra estar calentado o no.

Bafio para refrigerar y condensar
el agua contenida en los gases de
escape de muestra. Deberd mante-
nerse a una temperatura compren-
dida entre 273y 277 K (0 0C y 4
0C) mediante hielo o un sistema
de refrigeracion.

Serpentin de refrigeracion y sepa-
rador adecuados para condensar y
recoger el vapor de agua.

Indicador de temperatura del ba-
fio.
Vélvulas de purga para el vaciado

de los separadores de condensa-
cién y del bafio.

Reguladores de presion para la
regulacion del caudal de muestra.

Vélvulas de bola o vélvulas elec-
tromagnéticas para enviar los ga-
ses de escape de muestra, los ga-
ses de puesta a cero o el gas de
calibrado a los analizadores.

Vélvulas de aguja para regular los
caudales a los analizadores.
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CO

NOy

FL4, FLs

Va4, V1a

Analizador NDIR para el mondxi-
do de carbono.

Analizador HCLA para los 6xidos
de nitrgeno.

Caudalémetros para el caudal de-
rivado.

Vélvulas de bola o electromagné-
ticas de tres vias. Las valvulas de-
beran estar situadas en un horno
o calentarse a la temperatura del
tubo de toma de muestras HSL .
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Diagrama del sistema de analisis de los gases de escape para la medicion de CO, NOx y HC (analisis de NOx por CLA)
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2.1.

2.1.1.

2.1.2.

2.13.

2.1.4.

2.2.

2.2.1.

2.2.2.

DETERMINACION DE LA EMISION DE
PARTICULAS CONTAMINANTES

La determinacion de la emisién de particulas re-
quiere un sistema de dilucién capaz de mantener
el gas de escape diluido a una temperatura igual o
inferior a 325 K (52 GC), un sistema de muestreo
de particulas, filtros especificados de muestreo de
particulas y una balanza micrograma que se intro-
ducira en una camara de pesado con aire acondi-
cionado. A continuacion se describen dos sistemas
de dilucién y muestreo con principios diferentes
(un sistema de dilucién sin reduccion del caudal y
un sistema de dilucion de caudal regulable). La
especificacion de los filtros, la balanza y la cAmara
de pesado son vélidas para ambos sistemas.

Filtros de muestreo de particulas

Son necesarios filtros de fibra de vidrio recubier-
tos de fluorocarbono o filtros a base de fluorocar-
bono (membrana).

Los filtros de particulas deberan tener un didme-
tro minimo de 47 mm (superficie eficaz de 37
mm de didmetro). Los filtros de didmetro mayor
también son aceptables.

Para recoger muestras del gas de escape diluido
durante el ciclo de prueba se utilizar4 un par de
filtros colocados en serie (uno principal y otro se-
cundario). El filtro secundario se colocara detras
del principal a una distancia méxima de 100 mm de
éste. Los dos filtros no deberan estar en contacto.

La masa minima recomendada en un filtro princi-
pal de 47 mm (37 mm de didmetro de superficie
eficaz) es de 0,5 miligramos y en un filtro princi-
pal de 70 mm (60 mm de didmetro de superficie
eficaz) de 1,3 miligramos.

Para otros filtros se recomiendan masas minimas
equivalentes de 0,5 mg/1 075 mm? (masa/superficie
eficaz).

Céamara de pesado y especificaciones de la ba-
lanza micrograma

La temperatura de la cAmara (o habitacion) en la
que se acondicionen y pesen los filtros de las par-
ticulas se deber4 mantener, con una aproximacién
de = 6 K en un punto fijo entre 293 K (20 0C) y
303 K (30 0C) durante toda la operacion. La hu-
medad relativa se debera mantener, con un mar-
gen de % 10%, en un calor fijo entre 35y 55 %.

El ambiente de la camara (o habitacion) debera
estar libre de contaminantes, tales como polvo,
que pudieran depositarse sobre los filtros de las
particulas durante su estabilizacién. Transcurrido
un periodo de tiempo de 4 horas, pero preferente-
mente al mismo tiempo que se pesan los filtros de
las muestras, se deberan pesar al menos 2 filtros
de referencia que no se hayan utilizado. Si el peso
medio del filtro de referencia variara en un valor
superior al 6,0 % de la carga de filtro minima re-
comendada durante la operacion de pesado de los
filtros de las muestras, se descartaran todos los fil-
tros de las muestras y se volveran a repetir las
pruebas sobre las emisiones.

Si el peso cambiara entre un —3,0% vy
— 6,0 %, el fabricante tendrd la opcion de, o
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2.2.3.

2.3.

bien repetir la prueba, o bien de afiadir el valor
medio de pérdida de peso al peso neto de la
muestra. Si el peso cambiara entre un + 3,0% y
un + 6,0%, el fabricante tendra la opcion de, o
bien repetir la prueba, o bien admitir los valores
medidos de peso de los filtros de las muestras. Si
el peso medio variara en un = 3,0 % 0 menos,
se utilizarédn los pesos medidos de los filtros de
las muestras. Los filtros de referencia deberan
ser del mismo tamafio y material que los filtros
de las muestras y se deberdn cambiar al menos
una vez al mes.

La balanza micrograma utilizada para determinar
los pesos de todos los filtros debera tener una
precision (desviacion estandar) del 2% y una le-
gibilidad del 1 % de la carga del filtro minima
recomendada.

Especificaciones adicionales

Todas las partes del sistema de dilucién y de to-
ma de muestras entre el tubo de escape y el so-
porte del filtro que estén en contacto con gases
de escape crudos y diluidos deberan estar conce-
bidas para minimizar la deposicion o alteracion
de las particulas. Todas las partes deberan estar
fabricadas con material eléctricamente conductor
que no reaccione con los componentes del gas
de escape y deberan ir provistas de una toma de
tierra para impedir la aparicién de efectos elec-
troestaticos.

Sistema 4 (sistema de dilucion sin reduccion
del caudal)

A continuacién se describe un sistema de toma
de muestras de particulas basado en la dilucion
sin reduccion del caudal del gas de escape utili-
zando el concepto CVS (constant volume sam-
pling: muestreo de volumen constante). La figura
4 es un diagrama de este sistema. Se deberd me-
dir el volumen total de la mezcla de gas de esca-
pe y aire de dilucidn y recoger una muestra para
analisis.

Seguidamente, se determina la masa de las emi-
siones de particulas a partir de la muestra reco-
gida en un par de filtros, el flujo de muestra y el
flujo total del aire de dilucién y del gas de esca-
pe durante todo el periodo de prueba. Se podra
utilizar, o bien un PDP, o bien un CFV, y un
sitema (SIC! sistema) de dilucién simple o uno
de dilucién doble. Las emisiones de gases no se
deberan determinar con un sistema CVS. Los
componentes deberan reunir los siguientes requi-
sitos:
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EP

PDP

CFV

HE

Tubo de escape

La longitud del tubo de escape desde
el orificio de salida del colector de es-
cape del motor o desde la salida del
turbocompresor hasta el tunel de dilu-
cién no debe ser superior a 10 m. Si el
sistema es de una longitud superior a
los 4 m, todas las partes de los tubos
que sobrepasen esos 4 m deberén estar
aisladas. El espesor radial del aisla-
miento debera ser de al menos 25 mm.
La conductividad térmica del material
de aislamiento debera ser de un valor
no superior a los 0,1 W/mk medidos a
673 K (300 4C).

Bomba de desplazamiento positivo

La PDP mide el flujo total de gas de
escape diluido a partir del nimero de
revoluciones y el desplazamiento de la
bomba. La presion de escape del siste-
ma no se deberd reducir artificialmente
mediante la PDP o el sistema de admi-
sion de aire de dilucién. La presion es-
tatica medida con el sistema CVS en
fucionamiento debera aproximarse en
+ 15kPa a la presion estatica medida
sin conexion al TVS con un régimen y
potencia de motor idénticos. La tempe-
ratura de la mezcla de gases en el pun-
to inmediatamente anterior a la PDP
deberd aproximarse en =+ 6 K de la
temperatura media de funcionamiento
observada durante la prueba cuando
no se utilice un sistema de célculo
electronico del caudal.

Flujo critico Venturi

El CFV mide el flujo total diluido
manteniendo el flujo de saturacion
(flujo critico). Las variaciones en la
presion estatica del gas de escape cru-
do deberan ajustarse a las especifica-
ciones detalladas para la PDP. La tem-
peratura de la mezcla de gases en el
punto inmediatamente anterior al CFV
deber4d aproximarse en +11K a la
temperatura media de fucionamiento
observada durante la prueba, cuando
no se utilice un sistema de célculo
electronico del caudal.

Intercambiador de calor (optativo, si se
utiliza un sistema de EFC)

El intercambiador de calor debera te-
ner la capacidad suficiente para mante-
ner la temperatura dentro de los limi-
tes mencionados anteriormente.
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EFC

PDT

SDS

DDS

PSP

Calculo electronico del caudal (optati-
vo, si se utiliza un HE)

Si la temperatura de admision de la
PDP o del CFV no se mantiene cons-
tante, serd necesario utilizar un sistema
de célculo electronico para llevar a ca-
bo una medicion continua del caudal.

Tubo de dilucion principal
El tubo de dilucién principal debera ser:

— de didmetro lo suficientemente
pequefio como para causar un flu-
jo turbulento (ndmero Reynolds
superior a 4 000) y de longitud
suficiente como para provocar la
mezcla completa del gas de escape
y el aire de dilucion

— de un diametro minimo de 460
mm en un sistema de dilucion
simple o de al menos 200 mm en
sistema de dilucién doble.

El gas de escape del motor se hara pa-
sar hacia abajo en el punto en el que
se ha introducido en el tubo principal
de dilucién y debera mezclarse comple-
tamente.

Sistema de dilucién simple

El método de dilucion simple consiste
en recoger una muestra del tubo prin-
cipal que seguidamente se hace atrave-
sar los filtros de muestreo. La capaci-
dad de flujo de la PDP o del CFV
debera ser la suficiente para mantener
el gas de escape diluido a una tempe-
ratura inferior o igual a 325 K (52 0C)
en el punto inmediatamente anterior al
filtro principal de particulas.

Sistema de dilucion doble

El método de dilucion doble consiste
en recoger una muestra del tubo prin-
cipal para luego transferirla al tubo de
dilucion secundaria en el que la mues-
tra se diluye ain mé&s. Seguidamente,
la muestra doblemente diluida se hace
pasar por los filtros de muestreo. La
capacidad de flujo de la PDP o del
CFV deberéa ser suficiente para mante-
ner el flujo de gas de escape diluido en
el PDT a una temperatura inferior o
igual a 464 K (191 GC) en la zona de
toma de muestras. El sistema de dilu-
cién secundario deberd proporcionar la
cantidad suficiente de aire de dilucion
secundario para mantener el flujo de
gas de escape doblemente diluido a
una temperatura inferior o igual a 325
K (52 0C) en el punto inmediatamente
inferior al filtro principal de particulas.

Sonda para la toma de muestras de par-
ticulas (Unicamente para SDS)
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PTT

SDT

La sonda para toma de muestras de
particulas deberé:

— instalarse de cara a la corriente en
un punto en el que el aire de di-
luciéon y el gas de escape estén
bien mezclados (es decir, en el
centro del tubo de dilucién a una
distancia aproximada de 10 veces
el didmetro del tubo més abajo
del punto en el que el gas de es-
cape entra en el tubo de dilu-
cioén);

— tener un diametro interior minimo
de 12 mm.

La distancia desde el extremo de la
sonda hasta el soporte del filtro no de-
bera ser superior a 1 020 mm. La son-
da para la toma de muestras no debera
calentarse.

Tubo de transferencia de particulas (Uni-
camente para DDS)

El tubo de transferencia de particulas
debera:

— instalarse de cara a la corriente en
un punto en que el aire de dilu-
cion y el gas de escape estén bien
mezclados (es decir, en el centro
del tubo de dilucién, a una distan-
cia aproximada de 10 veces el dia-
metro del tupo (SIC! tubo) més
abajo del punto en el que el gas
de escape entra en el tupo (SIC!
tubo) de dilucién);

— tener un diametro interior minimo
de 12 mm;

— tener una longitud méxima de 910
mm entre el plano de admisién y
el plano de salida.

La muestra de particulas deberd ex-
traerse del centro del tubo de dilucion
secundaria y dirigirse hacia abajo. El
tubo de transferencia no debera calen-
tarse.

Tubo de dilucién secundario (Unicamen-
te para DDS)

El tubo de dilucién secundario debera
tener un didmetro minimo de 75 mmy
la longitud suficiente para que el tiem-
po de paso de la muestra doblemente
diluida sea de, como minimo, 0,25 se-
gundos. El soporte del filtro principal
debera estar ubicado a una distancia
maxima de 300 mm del orificio de sali-
da del tubo de dilucion secundario.
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DAF

FH

SP

DP

GF1

GF2

Filtro del aire de dilucion

El aire de diluciéon podra ser filtrado:
su temperatura en el orificio de admi-
sion debera ser de 298 + 5 K (250C
+ 50C).

Se podran tomar muestras del mismo
para determinar los niveles de fondo
de particulas para poder sustraerlos de
los valores medidos en el gas de escape
diluido.

Soportes de filtro

Para los filtros principal y secundario
de (SIC! se) podran utilizar uno o va-
rios bastidores. Deberan cumplirse los
requisitos establecidos en el punto
2.1.3 del Anexo V. Los soportes de los
filtros no deberan calentarse.

Bomba de toma de muestras

La bomba de toma de muestras de
particulas deberd estar ubicada a una
distancia del tubo suficiente para man-
tener constante la temperatura del gas
de admision (+ 3 K), si no se calcula
el flujo. Las bombas de toma de mues-
tras deberdn funcionar durante todo el
procedimiento de la prueba. Para hacer
pasar la muestra a través de los filtros
de muestreo se deberd utilizar un siste-
ma de derivacion.

Bomba de aire de dilucién (Unicamente
para DDS)

La bomba de aire de dilucion se ubica-
rd de manera que el aire de la dilucion
secundaria llegue al sistema a una tem-
peratura de 298 +5 K (25 0C * 50C).

Caudalémetro para el gas (flujo de la
muestra de particulas)

El gasometro o los aparatos de medi-
cion del caudal se colocardn lo sufi-
cientemente lejos del tubo como para
que la temperatura del gas de admisién
permanezca constante (+ 3 K), si no
se utiliza un sistema de célculo electro-
nico del caudal.

Caudalémetro para el gas (aire de dilu-
cién, Unicamente para DDS)

El gasémetro o los aparatos de medicion
del caudal se colocaran de manera que
la temperatura del gas de admision se
mantenga a 298 + 5 K (25 0C = 5 0C).
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Sistema 5 (sistema de dilucion de caudal
regulable)

Seguidamente se describe un sistema de toma de
muestras de particulas basado en la dilucion de
parte del gas de escape. La figura 5 es un dia-
grama de este sistema. La masa de las emisiones
de particulas se determina a partir de la masa de
la muestra recogida en un par de filtros y a par-
tir de la relacién de dilucion, el flujo de la mues-
tra y el flujo del gas de escape o el flujo del
combustible a lo largo del periodo de prueba. El
calculo de la relacién de dilucion depende del
tipo de sistema utilizado. Solamente podran to-
marse muestras, o bien de una fraccion del gas
de escape diluido (sistema de muestreo fraccio-
nado), o bien de todo el gas de escape diluido
(sistema de muestreo total). Todos los tipos des-
critos bajo este epigrafe son equivalentes siempre
y cuando cumplan los requisitos establecidos en
los puntos 4.6.6 y 4.8.3.3 del Anexo Ill. Los
componentes deberan responder a las siguientes
caracteristicas:

EP Tubo de escape

Para los tipos sin sonda isocinética es
necesario tener un tubo recto de una
longitud igual a 6 veces su diametro en
la parte anterior al extremo de la son-
da y a 3 veces su diametro en la parte
posterior.

Para un tipo con sonda isocinética, el
tubo de escape debe estar desprovisto
de codos, curvas y cambios bruscos de
diametro a lo largo de una longitud
minima de 15 veces el didmetro del tu-
bo en la parte anterior al extremo de
la sonda y de 4 veces su diametro en
la parte posterior. La velocidad del gas
de escape en la zona de muestreo de-
bera ser superior a los 10 m/s e infe-
rior a los 200 m/s. La media de las os-
cilaciones en la presion del gas de
escape no deber4d ser superior a
=+ 500 Pa. Cualquier medida que se to-
me para reducir las oscilaciones en la
presion aparte del empleo de un siste-
ma de escape de tipo chasis (incluido
el silenciador) no neberan (SIC! debe-
rén) alterar el rendimiento del motor
ni provocar la deposicién de particulas.

PR Sonda de muestreo

La sonda se colocard de cara a la co-
rriente en el centro del tubo de escape
en un punto en el que se den las con-
diciones de flujo mencionadas en el pa-
rrafo anterior. La relacion minima en-
tre los didmetros del tubo de escape y
de la sonda serd de 4 a 1.
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ISP

EGA

TT

Sonda de muestreo isocinético (optativa
si se utiliza un EGA o un regulador
del caudal de masa)

La sonda de muestreo isocinético de-
bera estar concebida para suministrar
una muestra proporcional del gas de
escape crudo. A tal efecto, la ISP susti-
tuye a la PR descrita anteriormente y
tiene que conectarse a un transductor
de presion diferencial y a un controla-
dor de velocidad para obtener un flujo
isocinético en la punta de la sonda. El
didmetro interior minimo debera ser de
12 mm.

Analizador del gas de escape (optativo
si se utiliza una ISP o un regulador del
caudal de masa)

Se pueden utilizar analizadores de CO»
0 de NOy (Unicamente con el método
de equilibrio del carbono y medicién
del COy). Los analizadores deberan ca-
librarse como los analizadores para la
medicion de los gases contaminantes.
Para la determinaciéon de las diferen-
cias de concentracién se pueden utili-
zar uno o varios analizadores.

Tubo de transferencia

El tubo de transferencia de las mues-
tras de particulas debera:

— estar calentado o aislado de ma-
nera que la temperatura del gas
en el tubo de transferencia no sea
inferior a 423 K (150 4C). Si la
temperatura del gas es inferior a
423 K (150 0C), la temperatura
del tubo no debera ser inferior a
la del gas;

— tener un diametro igual o mayor
que el de la sonda, pero de no
maés de 25 mm;

— tener una longitud méxima de
1000 mm desde el plano de ad-
mision al plano de salida.

El tubo de transferencia de muestras
de particulas saldra del centro del tubo
de dilucién y estara orientado en la
misma direccion que la del flujo.
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SC

DPT

FC1

GF 1

SB

PB

Controlador de velocidad (Unicamente
para la ISP)

Para la separacion isocinética del gas
de escape es necesario un sistema de
control de la presibn que mantenga
una presién diferencial igual a 0 entre
la EP y la ISP. En estas condiciones,
las velocidades de gas de escape en la
EP y la ISP son idénticas, y el caudal
de masa que fluye a través de la ISP es
una fraccion constante del caudal del
gas de escape. El ajuste se lleva a cabo
controlando la velocidad del ventilador
de aspiracién (SB) y manteniendo
constante durante cada fase la veloci-
dad del ventilador centrifugo (PB). El
error remanente en el circuito de con-
trol de la presion deberd coincidir con
una aproximacion de + 0,5 %, con el
campo de medicion del transductor de
presion (DPT). Las oscilaciones medias
de la presion en el tubo de dilucién no
deberén ser superiores a + 250 Pa.

Transductor de presion diferencial (Uni-
camente para la ISP)

El transductor de presién diferencial
deberd tener una capacidad del orden
de =* 500 Pa.

Regulador del caudal (aire de dilucién)

Para regular el caudal de masa del aire
de dilucién es necesario un regulador
del caudal que puede conectarse a las
sefiales diferenciales del caudal del gas
de escape o del combustible y/o del
CO». Si se utiliza aire comprimido, el
FC 1 regula directamente el caudal del
aire.

Caudalémetro de gas (aire de dilucién)

El gasémetro o el aparato de medicion
del caudal estardn colocados de mane-
ra que la temperatura del gas de admi-
sion se mantenga a 298 + 5 K.

Ventilador de aspiraciéon (Unicamente
para el sistema del tipo de muestreo
fraccionado)

Ventilador centrifugo

Para controlar el caudal de masa del
aire de dilucién hay que conectar el
PB al FC 1. Las sefales diferenciales
del caudal del gas de escape o del
combustible y/o del CO, se pueden uti-
lizar como sefiales de control. Si se uti-
liza aire comprimido, el PB no es nece-
sario.
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DAF

DT

PSS

Filtro del aire de dilucion

El aire de dilucién se puede filtrar; su
temperatura en el orificio de admision
deberd ser de 298 + 5 K (25 4C =+
50C); podra ser objeto de muestreo
para determinar los niveles de particu-
las de fondo para luego restar el valor
correspondiente de los valores medidos
en el gas de escape diluido.

Tubo de dilucion
El tubo de dilucién deberéa tener:

— un didmetro lo suficientemente
pequefio para provocar un régi-
men turbulento (nimero Reynolds
superior a 4 000) y la longitud su-
ficiente para lograr la mezcla
completa del gas de escape y el
aire de dilucién;

— un didmetro minimo de 25 mm si
el sistema es del tipo de muestreo
total;

— un diametro minimo de 75 mm si
el sistema es del tipo de muestreo
fraccionado.

El gas de escape del motor se orientara
en la misma direccion que la del flujo en
el punto en el que se ha introducido en
el tubo principal de dilucién y se mezcla-
rd completamente con el aire de dilucion
mediante un orificio de mezcla. En los
sistemas fraccionados, la calidad de la
mezcla se comprobara tras la puesta en
servicio mediante un perfil del CO» del
tubo con el motor en marcha (en al me-
nos 6 puntos de medicién equidistantes).

Sistema de muestreo de particulas

El sistema de muestreo de particulas
deberéd estar configurado para recoger
una muestra del tubo de dilucién y para
hacer pasar esta muestra a través de los
filtros de muestreo (en el sistema del ti-
po de muestreo fraccionado), o para ha-
cer pasar todo el gas de escape diluido
a través de los filtros de muestreo (siste-
ma del tipo de muestreo total).

Para evitar cualquier repercusion en los
circuitos de control, se recomienda que
la bomba de toma de muestras perma-
nezca en funcionamiento durante todo
el proceso de prueba. Para hacer pasar
la muestra a través de los filtros de
muestreo en los momentos adecuados,
se utilizara un sistema de derivacion
con una valvula esférica entre la sonda
de muestreo y el soporte del filtro.
Cualquier interferencia del procedi-
miento de conmutacién en los circuitos
de control se deberd corregir antes de
transcurridos 3 segundos.
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PSP

PTT

FH

SP

FC 2

GF 2

Sonda de muestreo de particulas (Unica-
mente para el sistema del tipo de
muestreo fraccionado)

La sonda de muestreo de particulas
debera:

— colocarse de cara a la corriente en
un punto en el que el aire de di-
luciéon y el gas de escape estén
bien mezclados (es decir, en el
centro del tubo de dilucién, a una
distancia aproximada de 10 veces
el didmetro del tubo més abajo
del punto en el que el gas de es-
cape entra en el tubo de dilu-
cion);

— tener un diametro interior minimo
de 12 mm.

Tubo de transferencia de particulas

El tubo de transferencia de particulas
no deberd calentarse y debera tener
una longitud méxima de 1 020 mm:

— en el sistema del tipo de muestreo
fraccionado, desde la punta de la
sonda hasta el soporte del filtro;

— en el sistema del tipo de muestreo
total, desde el extremo del tubo
de diluciéon hasta el soporte del
filtro.

Soportes de los filtros

Para los filtros principal y de refuerzo,
se pueden utilizar, o bien un solo basti-
dor, o bien varios bastidores separados.
Deberan cumplirse los requisitos espe-
cificados en el punto 2.1.3 del Anexo
V. Los soportes de los filtros no debe-
rén calentarse.

Bomba de toma de muestras

La bomba de muestreo de particulas de-
beré colocarse a una distancia suficiente
del tubo para que la temperatura del
gas de admision se mantenga constante
(% 3 K), si no se utiliza un sistema de
célculo electrénico del caudal.

Regulador del caudal (caudal de mues-
tra de particulas, optativo)

Se puede utilizar un regulador del cau-
dal para aumentar la exactitud del cau-
dal de muestra de particulas.

Caudalémetro de gas (caudal de mues-
tra de particulas)

El caudalémetro o los aparatos de me-
dicién del caudal se colocaran a una
distancia suficiente del tubo de manera
que la temperatura del gas de admisién
permanezca constante (+ 3 K), si no
se ha utilizado un sistema de calculo
electronico del caudal.
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BV

Valvula esférica

La vélvula esférica debera tener un
diametro minimo igual al del tubo de
muestreo y un tiempo de conmutacion
inferior a 0,5 segundos.
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ANEXO VI

CONVERSION DE LAS CONCENTRACIONES DE CO
Y NO,; EN VALOR REFERIDO A CONDICIONES
HUMEDAS

Las concentraciones de CO y NOy en los gases de escapes
medidos por el método descrito se refieren a condiciones
secas. Para convertir los valores medidos en concentracio-
nes reales en los gases de escape (condiciones humedas),
se puede aplicar la férmula siguiente:

G
ppm (condiciones himedas) = ppm (condiciones secas) x [1 - 1,85 (—GFUE'-)]
AIR

donde:
Gpyer = caudal de carburante (kg/seg) (kg/h);
GaIR = caudal de aire (kg/seg) (kg/h) (aire seco).
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ANEXO VII

FACTOR DE CORRECCION DE HUMEDAD PARA LOS
OXIDOS DE NITROGENO

A los valores de los éxidos de nitrégeno se debe aplicar el
factor de correccién de humedad siguiente:

1
1+ A@m—75 + B x 1,8 (T — 302)

donde:
GFUEL
A = 0,044 T — 0,008,
AIR
GFUEL
B = 0,116 T2 - 0,0053,
AIR
m = humedad del aire de admisién en g de H20 por
Kg de aire seco,
T = temperatura del aire en K,

G - . .
—FUEL — relacion carburante/aire (aire seco).
AIR
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ANEXO VIII
(MODELO)
CERTIFICADO DE HOMOLOGACION CEE

Sello de la
administracién

Comunicacion relativa a:
— la homologacién !

— la expedicion y/o la prolongacién de la homologa-
cion @ de un tipo de vehiculo/de una entidad técnica/de
un elemento O, con arreglo a la Directiva 88/77/CEE.

Homologacion CEE nQ: . ........

Expedicion y/o prolongacion nQ: ............ ... .. ... ...

SECCION |

0. Generalidades

0.1. Marca del vehiculo/de la entidad técnica/del ele-
mento@:

0.2. Designacién por el fabricante del tipo de vehicu-
lo/entidad técnica/elemento ;... ... ... ... ..

0.3. Cadigo del tipo por el fabricante, marcado sobre
el vehiculo/entidad técnica/elemento @O: .. ... ...

0.4. Categoria de vehiculo: .......................

0.5. Nombre y direccion del fabricante: ............

0.6. Nombre y direccién del representante autorizado

por el fabricante (si procede): ................

SECCION 11

1. Descripcion breve (si procede): véase el Anexo I.

2. Departamento técnico responsable de realizar las
pruebas: ...

3 Fecha del informe de la prueba: ..............

4 Ndmero del informe de la prueba: . ............

5. Motivo(s) para expedir y/o prolongar la homolo-

gacion (si procede): ....... ..

6. Observaciones (si procede): véase el Anexo I.

7. Lugar: ...
8. Fecha: ........ ...
9. Firma: ... .
10. Se adjunta una lista de documentos incluidos en

el expediente de la homologaciéon del departa-
mento administrativo que ha concedido esta ho-
mologacidn, cuyo certificado podré obtenerse a
peticion.

1 Téachese lo que no proceda.
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Apéndice 1

al certificado de homologacién CEE nd... relativo a la
homologacién de un vehiculo/entidad técnica/elemento !

1.11.
1.1.2.

1.13.
1.1.4.
1.15.

1.1.6.

1.2.

1.21.
1.3.

1.3.1.
1.3.2.
1.3.3.

1.3.3.1.

1.3.4.

1.4.

con arreglo a la Directiva 88/77/CEE

Descripcion breve

Caracteristicas a indicar con respecto a la homolo-
gacion de un vehiculo con un motor instalado

Marca del motor (nombre de la empresa): . .. ...

Tipo y descripcion comercial (mencidénense las

Cadigo del fabricante marcado en el motor:
Categoria del vehiculo (si procede): ...........

Nombre y direccion del fabricante: ............

Nombre y direccién del representante autorizado
por el fabricante (si existe): ..................

Si el motor contemplado en 1.1 ha recibido una
homologacion como entidad técnica

Ndmero de homologacion del motor: ..........

Caracteristicas a indicar con respecto a la homolo-
gacion de un motor como entidad técnica (condi-
ciones que deben respetarse para el montaje del
motor en un vehiculo)

Vacio maximo y/o minimo de entrada . ... .. kPa
Méxima presion de escape admisible . ... ... kPa

Valor maximo admisible de la potencia absorbida
por la instalacion accionada por el motor: ... ...

Ralenti: .......... .. ... ... .. .. ... ... ... kW
intermedio: ........... . ... . kW,
nominal: ........... ... .. ... . kW

CO ......... g/kWh determinados  me-
_ diante un sistema de
HC ......... g/kWh dilucion sin reduc-
—_ cion del caudal o me-
NO ......... g/kWh diante un sistema de
dilucién de caudal re-
PT.......... g/kwWh gulable @).

Observaciones (si procede): ..................

1 Téachese lo que no proceda.
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