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DIRECTIVA 2002/88/CE DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO

de 9 de diciembre de 2002

por la que se modifica la Directiva 97/68/CE relativa a la aproximacién de las legislaciones de los
Estados miembros sobre medidas contra la emision de gases y particulas contaminantes
procedentes de los motores de combustion interna que se instalen en las mdquinas moviles no de

carretera

EL PARLAMENTO EUROPEO Y EL CONSEJO DE LA UNION
EUROPEA,

Visto el Tratado constitutivo de la Comunidad Europea, y en
particular su articulo 95,

Vista la propuesta de la Comision (1),

Visto el dictamen del Comité Econémico y Social (?),

Previa consulta al Comité de las Regiones,

De conformidad con el procedimiento establecido en el arti-
culo 251 del Tratado (3),

Considerando lo siguiente:

e

El programa Auto Oil II era un programa destinado a
identificar estrategias eficaces en funcién del coste para
cumplir los objetivos de calidad del aire de la Comuni-
dad. En su Comunicacién «Examen del programa Auto
Oil II», la Comisién llegé a la conclusién de que existe la
necesidad de adoptar nuevas medidas, en particular para
hacer frente a los problemas del ozono y de las emisio-
nes de particulas. Los tltimos trabajos sobre el estableci-
miento de limites nacionales de emisién han demostrado
la necesidad de adoptar medidas adicionales para cum-
plir los objetivos de calidad del aire establecidos en la
legislacién comunitaria.

Se han venido introduciendo gradualmente normas rigu-
rosas sobre las emisiones de los vehiculos de circulacion
por carretera y se ha decidido ya que dichas normas
deben endurecerse. Por lo tanto, la contribucién relativa
de las emisiones de contaminantes procedentes de
mdaquinas moviles no de carretera tendrd una mayor
importancia en el futuro.

La Directiva 97/68/CE (*) introduce valores limite de
emision aplicables a los gases y particulas contaminantes
procedentes de motores de combustion interna que se
instalan en mdquinas méviles no de carretera.

() DO C 180 E de 26.6.2001, p. 31.

?)

DO C 260 de 17.9.2001, p. 1.

Dictamen del Parlamento Europeo, de 2 de octubre de 2001 (DO C
87 E de 11.4.2002, p. 18), Posicién Comtn del Consejo, de 25 de
marzo de 2002 (DO C 145 E de 18.6.2002, p. 17) y Decisién del
Parlamento Europeo de 2 de julio de 2002 (no publicada atin en el
Diario Oficial).

DO L 59 de 27.2.1998, p. 1; cuya ultima modificacién la cons-
tituye la Directiva 2001/63/CE de la Comisién (DO L 227 de
23.8.2001, p. 41).

)

(1m)

Aungque la Directiva 97/68/CE sélo se aplica en princi-
pio a determinados motores de encendido por compre-
sién, en el considerando 5 de la citada Directiva se con-
sidera la posterior ampliacién de su dmbito de aplica-
cion, en particular a los motores de gasolina.

Las emisiones de los pequefios motores de encendido
por chispa (motores de gasolina) instalados en distintos
tipos de mdquinas contribuyen de forma notable a los
problemas identificados de calidad del aire, tanto actua-
les como futuros, especialmente en lo que respecta a la
formacién de ozono.

Las emisiones de los pequefios motores de encendido
por chispa estdn reguladas en Estados Unidos por nor-
mas medioambientales muy rigurosas que han demos-
trado que es posible lograr una reduccién significativa
de las emisiones.

La ausencia de legislacion comunitaria permite la comer-
cializaciéon de motores con tecnologia obsoleta desde el
punto de vista del medio ambiente, quedando de este
modo comprometidos los objetivos de calidad del aire
en la Comunidad, o la aplicacién de legislacion nacional
en esta materia, que puede crear obstdculos al comercio.

La Directiva 97/68/CE estd profundamente armonizada
con la legislacién estadounidense correspondiente, y una
armonizacién permanente serd beneficiosa tanto para la
industria como para el medio ambiente.

La industria europea, y en especial los fabricantes que
todavia no actiian a escala mundial, necesitan cierto
periodo de tiempo para cumplir las normas sobre emi-
siones.

En la Directiva 97/68/CE aplicable a los motores de
encendido por compresién, asi como en la normativa
estadounidense aplicable a los motores de encendido
por chispa, se establecen dos fases de actuacién. Aunque
en la legislacién comunitaria podria haberse previsto
una sola fase, ello habria dejado esta materia sin regular
durante otros cuatro o cinco afios.

Para lograr la necesaria flexibilidad para una adaptacién
a escala mundial, se incluye una posible excepcién que
podré realizarse por procedimiento de comitologia.
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(12)  Las medidas necesarias para la ejecucion de la presente iii) el motor debe utilizarse en un generador o

(13)

Directiva deben aprobarse con arreglo a la Decisién
1999/468/CE del Consejo, de 28 de junio de 1999, por
la que se establecen los procedimientos para el ejercicio
de las competencias de ejecucion atribuidas a la Comi-
sién (1).

La Directiva 97/68/CE debe modificarse en consecuen-
cia.

HAN ADOPTADO LA PRESENTE DIRECTIVA:

Articulo 1

La Directiva 97/68/CE se modifica como sigue:

1) En el articulo 2:

a)

el octavo guion se sustituye por el texto siguiente:

«— “comercializacion”: la accién de poner por primera
vez en el mercado un motor a titulo oneroso o gra-
tuito, con vistas a su distribucién o utilizacién en
la Comunidad;»;

se afladen los guiones siguientes:

«— “motor sustitutivo”: un motor de nueva construc-
ciébn que sustituye a un motor en una mdquina y
que se suministra con este fin exclusivamente;

— “motor portdtil”: el motor que cumple al menos
uno de los siguientes requisitos:

a) el motor debe utilizarse en un equipo transpor-
tado por el operario durante el desempefio de
sus funciones;

b) el motor debe utilizarse en un equipo que deba
funcionar en varias posiciones, como por ejem-
plo boca abajo o de lado, para desempefiar sus
funciones;

¢) el motor debe utilizarse en un equipo cuyo
peso en seco, incluido el motor, sea inferior a
20 kilogramos, y que tenga al menos una de
las propiedades siguientes:

i) el operario debe disponer un soporte o
transportar el equipo durante el desempefio
de sus funciones;

ii) el operario debe disponer un soporte o un
control de posicién para el equipo durante
el desempefio de sus funciones;

() DO L 184 de 17.7.1999, p. 23.

2)

en una bomba;

— “motor no portatil”: el motor que no se corres-
ponde con la definicién de motor portitil;

— “motor portdtil profesional de varias posiciones”™
un motor portdtil que cumpla los requisitos de las
letras a) y b) de la definicién de motor portatil, en
relacién con el cual el fabricante haya demostrado
al organismo de homologacién que podria aplicarse
al motor una categoria 3 del periodo de durabilidad
de la emisién (con arreglo a lo dispuesto en el
punto 2.1 del apéndice 4 del anexo IV);

— “periodo de durabilidad de la emisién™: el ntimero
de horas indicado en el apéndice 4 del anexo IV
que se utiliza para determinar los factores de dete-
rioro;

— “familia de motores fabricados en pequefias series™:
la familia de motores de encendido por chispa cuya
produccién anual total no alcanza las 5 000 unida-
des;

— “fabricante de pequefias series de motores de
encendido por chispa™ el fabricante cuya produc-
cién anual total no alcanza las 25 000 unidades.».

El articulo 4 se modifica como sigue:

a)

9

el apartado 2 se modifica de la manera siguiente:

i) en la primera frase, «anexo VI» se sustituye por
«anexo VII»,

ii) en la segunda frase, «anexo VIl se sustituye por
«anexo VIID;

el apartado 4 se modifica como sigue:

i) en la letra a), «anexo VIII» se sustituye por «anexo
X,

ii) en la letra b), <anexo IX» se sustituye «anexo X»;

en el apartado 5, «anexo X» se sustituye por «anexo XI.

El apartado 2 del articulo 7 se sustituye por el texto
siguiente:

«2.

Los Estados miembros aceptardn las homologaciones

y si procede las correspondientes marcas de homologacién
de la lista incluida en el anexo XII como conformes a la
presente Directiva.».

El articulo 9 se modifica como sigue:

a)

el titulo «Calendario» se sustituye por «Calendario para
los motores de encendido por compresiony;



Diario Oficial de la Unién Europea

11.2.2003

b) en el punto 1, «anexo VI» se sustituye por «anexo VIl
¢) el punto 2 se modifica como sigue:
i) «anexo VI» se sustituye por «anexo VII,

ii) «el punto 4.2.1 del anexo I» se sustituye por «el
punto 4.1.2.1 del anexo Iy

d) el punto 3 se modifica como sigue:
i) «anexo VI» se sustituye por «anexo VI,

ii) «el punto 4.2.3 del anexo I» se sustituye por «el
punto 4.1.2.3 del anexo I»;

e) en el parrafo primero del punto 4, da comercializaciéon
de nuevos motores» se sustituye por «la comercializa-
ciéon de motores».

Se inserta el articulo siguiente:
«Articulo 9 bis

Calendario para los motores de encendido por chispa

1. DIVISION EN CLASES

A efectos de la presente Directiva, los motores de encen-
dido por chispa se dividen en las clases siguientes.

Clase principal S: pequefios motores con una potencia neta
de < 19 kW

La clase principal S se subdivide en dos categorias:
H: motores para mdquinas portatiles,

N: motores para maquinas no portitiles,

Cilindrada
(centimetros cibicos)

Clase/categoria

Motores portatiles

Clase SH:1 <20
Clase SH:2 > 20

<50
Clase SH:3 > 50

Motores no portitiles

Clase SN:1 <66
Clase SN:2 > 66
<100
Clase SN:3 > 100
<225
Clase SN:4 >225

2. CONCESION DE HOMOLOGACIONES

Después 11 de agosto de 2004, los Estados miembros no
podran denegar la homologacién a un tipo de motor o
familia de motores de encendido por chispa ni negarse a
expedir el documento al que se refiere el anexo VII y no
podrdn imponer ningtin otro tipo de requisitos de homolo-
gacién en materia de emisiones contaminantes a las maqui-
nas moviles no de carretera en las que esté instalado un
motor, cuando éste cumpla los requisitos especificados en
la presente Directiva en relaciéon con la emisién de gases
contaminantes.

3. HOMOLOGACIONES DE LA FASE 1

Los Estados miembros denegardn la homologacién a un
tipo de motor o familia de motores y la expedicion de los
documentos a que se refiere el anexo VII, y cualquier otra
homologacién para mdquinas mdéviles no de carretera en
las que esté instalado un motor después del 11 de agosto
de 2004, si el motor incumple los requisitos especificados
en la presente Directiva y si las emisiones de gases conta-
minantes del motor no se ajustan a los valores limite esta-
blecidos en la tabla que figura en el punto 4.2.2.1 del
anexo L

4. HOMOLOGACIONES DE LA FASE I

Los Estados miembros denegardn la homologacién a un
tipo de motor o familia de motores y la expedicién de los
documentos a que se refiere el anexo VII, y cualquier otra
homologaciéon para mdquinas mdviles no de carretera en
las que esté instalado un motor:

después del 1 de agosto de 2004 para las clases de motores
SN:1 y SN:2,

después del 1 de agosto de 2006 para la clase de motores
SN:4,

después del 1 de agosto de 2007 para las clases de motores
SH:1, SH:2 y SN:3, y

después del 1 de agosto de 2008 para la clase de motores
SH:3,

si el motor incumple los requisitos especificados en la pre-
sente Directiva y si las emisiones de gases contaminantes
del motor no se ajustan a los valores limite establecidos en
la tabla que figura en el punto 4.2.2.2 del anexo L

5. COMERCIALIZACION: FECHAS PARA LA FABRICACION DE
MOTORES

Seis meses después de las fechas fijadas para las categorias
pertinentes de motores en los puntos 3 y 4, salvo en el
caso de la maquinaria y los motores destinados a la
exportacién a terceros paises, los Estados miembros sélo
autorizardn la comercializacién de los motores, estén o no
instalados en mdquinas, si cumplen los requisitos de la
presente Directiva.
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6. ETIQUETADO DEL CUMPLIMIENTO POR ANTICIPADO DE
LA FASE II

Para los tipos o familias de motores que cumplan con los
valores limite establecidos en la tabla del punto 4.2.2.2 del
anexo I antes de las fechas establecidas en el punto 4 del
presente articulo, los Estados miembros permitirin un mar-
cado y etiquetado especial para mostrar que el equipo en
cuestion cumple con los valores limite antes de las fechas
establecidas.

7. EXCEPCIONES

Las mdquinas que se detallan a continuacion estardn exen-
tas de cumplir el calendario de emisiones de la fase II
durante un periodo de tres afios desde la entrada en vigor
del mismo. Durante estos tres afios seguirdn rigiéndose por
el calendario de emisiones de la fase I:

— motosierras portétiles: aparatos portdtiles disefiados
para cortar madera con una sierra de cadena que debe
sujetarse con las dos manos, dotadas de un motor con
una cilindrada superior a 45 cm?, de conformidad con
la norma EN ISO 11681-1,

— aparatos con un asa en su parte superior (taladradoras
y motosierras forestales): aparatos portdtiles con la
empuiiadura en la parte superior de la maquina, conce-
bidos para practicar perforaciones o cortar madera con
una sierra de cadena, de conformidad con la norma
ISO 11681-2,

— desbrozadoras portatiles dotadas de motor de combus-
tién interna: aparatos portatiles con una ldmina girato-
ria de metal o pldstico destinada a cortar hierbas,
maleza, drboles de pequefio tamafio y vegetacion simi-
lar. Deben estar disefiados de conformidad con la
norma EN ISO 11806 para su utilizacion en distintas
posiciones, como, por ejemplo, horizontalmente o
invertida, e ir provistos de un motor con una cilindrada
superior a 40 cm?,

— cortasetos: aparatos portdtiles concebidos para recortar
setos 0 matorrales mediante una o varias ldminas de
cuchillas en contrafase, de conformidad con la norma
EN 774,

— cortadoras portétiles dotadas de motor de combustion
interna: un aparato portdtil disefiado para cortar mate-
riales duros como piedra, asfalto, hormigdn o acero
mediante una ldmina giratoria de metal y con una
cilindrada superior a 50 cm? de conformidad con la
norma EN 1454,y

— madquinas de eje horizontal no portétiles de clase SN:3:
s6lo las mdquinas de eje horizontal no portitiles de
clase SN:3 con una potencia no superior a 2,5 kW
disefiadas especialmente para determinados usos indus-
triales, tales como cultivadores, desbrozadoras, aireado-
res de césped o generadores.

7)

8. APLICACION DIFERIDA OPCIONAL

No obstante, en cada categoria, los Estados miembros
podrin retrasar dos afios las fechas citadas en los puntos 3,
4y 5 en lo que se refiere a los motores cuya fecha de pro-
duccién sea anterior a dichas fechas.».

El articulo 10 se modifica como sigue:
a) el apartado 1 se sustituye por el texto siguiente:

«1.  Las disposiciones de los apartados 1 y 2 del arti-
culo 8, del punto 4 del articulo 9 y del punto 5 del
articulo 9 bis no serdn aplicables a:

— los motores para uso de las fuerzas armadas,

— los motores exentos de conformidad con los apar-
tados 1 bis y 2.5

b) se inserta el apartado siguiente:

«1 bis  Los motores sustitutivos cumplirdn los valores
limite que debian cumplir los motores a los que susti-
tuyen en el momento en que se comercializaron inicial-
mente. Se insertard el texto “MOTOR SUSTITUTIVO”
en el manual del propietario o se fijard al motor una
etiqueta con dicho texto.;

c) se afladen los apartados siguientes:

«3.  La aplicacion de las disposiciones de los puntos
4 y 5 del articulo 9 bis se retrasard durante tres afios
en el caso de los fabricantes de pequefias series.

4. Las disposiciones de los puntos 4 y 5 del articulo
9 bis se sustituirdn por las disposiciones correspondien-
tes de la fase 1, en el caso de familias de motores fabri-
cados en pequefias series hasta un mdximo de 25 000
unidades siempre y cuando las diversas familias de
motores de que se trate dispongan de cilindrada dife-
rente.».

Los articulos 14 y 15 se sustituyen por los articulos
siguientes:

«Articulo 14
Adaptacién al progreso técnico

Toda modificaciéon que sea necesario realizar con el fin de
adaptar al progreso técnico los anexos de la presente Direc-
tiva, con la excepcion de las disposiciones del punto 1, de
los puntos 2.1 a 2.8 y del punto 4 del anexo I, serd adop-
tada por la Comisién de conformidad con el procedimiento
mencionado en el apartado 2 del articulo 15.

Articulo 14 bis
Procedimiento para excepciones

La Comision estudiard las posibles dificultades técnicas para
cumplir con las exigencias de la fase II para determinados
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usos de los motores, en particular las maquinas méviles en
que se instalen motores de las clases SH:2 y SH:3. Si los
estudios de la Comisién concluyen que por razones técni-
cas algunas mdquinas moviles, en particular con motores
portatiles de uso profesional y de posiciones mdltiples, no
pueden respetar estos plazos, dicha Institucién presentard,
el 31 de diciembre de 2003 a mds tardar, un informe
acompafiado de las propuestas de ampliacién de los plazos
establecidos en el apartado 7 del articulo 9 bis yfo otras
excepciones pertinentes, que no superen los cinco afios,
salvo en circunstancias excepcionales, para dichas mdqui-
nas, con arreglo al procedimiento establecido en el apar-
tado 2 del articulo 15.

Articulo 15
Comité

1. La Comisién estard asistida por el Comité para la
adaptacion al progreso técnico de las directivas tendentes a
la supresién de los obsticulos técnicos comerciales en el
sector de los vehiculos a motor, denominado en lo suce-
sivo “el Comité”.

2. En los casos en que se haga referencia al presente
apartado, serdn de aplicacion los articulos 5 y 7 de la Deci-
sién 1999/468/CE (*), observando lo dispuesto en su arti-
culo 8.

El plazo contemplado en el apartado 6 del articulo 5 de la
Decision 1999/468/CE queda fijado en tres meses.

3. El Comité aprobard su reglamento interno.
() DO L 184 de 17.7.1999, p. 23..
Se afiade al comienzo de los anexos la lista siguiente:

«Lista de anexos

ANEXO 1 Ambito de aplicacion, definiciones, simbo-
los y abreviaturas, marcados de motores,
especificaciones y pruebas, especificacién
de la evaluaciéon de la conformidad de la
produccién, pardmetros de definicién de
una familia de motores, eleccién del proto-
tipo

ANEXO 1II Ficha de caracteristicas

Apéndice 1 Caracteristicas esenciales del prototipo

Caracteristicas esenciales de la familia de
motores

Apéndice 2

Caracteristicas esenciales de los tipos de
motores de la familia

Apéndice 3

ANEXO III Procedimiento de prueba: motores de

encendido por compresion
Apéndice 1~ Procedimientos de medicion y toma de
muestras

Apéndice 2 Calibrado de los instrumentos de andlisis

Apéndice 3 Evaluacién de los datos y cilculos

ANEXO IV Procedimiento de prueba: motores de

encendido por chispa

Apéndice 1 Procedimientos de medicién y toma de

muestras
Apéndice 2 Calibrado de los instrumentos de anlisis
Apéndice 3 Evaluacién de los datos y célculos

Apéndice 4  Factores de deterioro

ANEXO V Caracteristicas técnicas del combustible de
referencia prescrito para las pruebas de
homologacién y para comprobar la confor-
midad de la produccién

ANEXO VI Sistema de andlisis y de toma de muestras

ANEXO VII Certificado de homologacién

Resultados de las pruebas para los motores
de encendido por compresién

Apéndice 1

Apéndice 2 Resultados de las pruebas para los motores

de encendido por chispa

Apéndice 3 Equipos y accesorios necesarios para deter-

minar la potencia del motor

ANEXO VIII Sistema de numeracion de los certificados
de homologacién

ANEXO IX Lista de homologaciones de motores/fami-
lias de motores concedidas

ANEXO X Lista de motores fabricados

ANEXO XI Hoja de datos de motores homologados

ANEXO XII Reconocimiento de homologaciones alter-

nativas.»

Los anexos se modifican de conformidad con el anexo de
la presente Directiva.
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Articulo 2

1. Los Estados miembros pondrdn en vigor las disposiciones
legales, reglamentarias y administrativas necesarias para dar
cumplimiento a lo dispuesto en la presente Directiva a mds tar-
dar el 11 de agosto de 2004. Informardn de ello inmediata-
mente a la Comisi6n.

Cuando los Estados miembros adopten dichas disposiciones,
éstas hardn referencia a la presente Directiva o irdn acomparia-
das de dicha referencia en su publicacion oficial. Los Estados
miembros establecerdn las modalidades de la mencionada refe-
rencia.

2. Los Estados miembros comunicarin a la Comisién el
texto de las disposiciones bdsicas de Derecho interno que
adopten en el dmbito regulado por la presente Directiva.

Articulo 3

A mads tardar el 11 de agosto de 2004, la Comisién presentard
al Parlamento Europeo y al Consejo un informe y, en su caso,
una propuesta sobre los posibles costes y beneficios, asi como
sobre la viabilidad de los siguientes aspectos:

a) la reduccién de las emisiones de particulas de los pequefios
motores de encendido por chispa, con especial atencién a
los motores de dos tiempos. El informe tendrd en cuenta:

i) la estimacion de la contribucién de esos motores a la
emision de particulas y la manera en que las medidas
propuestas de reduccién de emisiones pueden contri-
buir a la mejora de la calidad del aire y a reducir sus
efectos en la salud,

ii) las pruebas, procedimientos de medida y equipos que
podrian utilizarse para evaluar las emisiones de particu-
las de los pequefios motores de encendido por chispa
en el momento de su homologacion,

iii) los trabajos y las conclusiones del programa de medida
de particulas,

iv) los avances registrados en los procedimientos de
prueba, la tecnologfa de motores, la depuracién de los
escapes y las normas mejoradas relativas a los combus-
tibles y los lubricantes para motores, y

v) los costes de reducir las emisiones de particulas de los
pequefios motores de encendido por chispa, asi como
el rendimiento de las medidas que se propongan;

b) la reduccion de las emisiones de los vehiculos de recreo,
incluidas las motos de nieve y los go-carts, que actualmente
no estan incluidos;

¢) la reduccién de las emisiones de gases de escape y de parti-
culas de los pequefios motores de encendido por compre-
sién de menos de 18 kW;

d) la reduccién de las emisiones de gases de escape y de parti-
culas de los motores de encendido por compresién para

locomocion. Para medir esas emisiones deberd formularse
un ciclo de pruebas.

Articulo 4

La presente Directiva entrard en vigor el dia de su publicacién
en el Diario Oficial de la Unién Europea.

Articulo 5

Los destinatarios de la presente Directiva son los Estados
miembros.

Hecho en Bruselas, el 9 de diciembre de 2002.
Por el Parlamento Europeo Por el Consejo

El Presidente El Presidente
P. COX H. C. SCHMIDT
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ANEXO

1) El anexo I se modifica de la manera siguiente:

a)

la primera frase del punto 1 <AMBITO DE APLICACION» se sustituye por el texto siguiente:

«La presente Directiva se aplica a todos los motores que se instalen en mdquinas méviles no de carretera y a
los motores secundarios que se instalen en vehiculos destinados al transporte de viajeros o mercancias por
carretera.»;

las letras A, B, C, D y E del punto 1 se modifican de la manera siguiente:

«A. Destinada y apta para desplazarse o ser desplazada sobre el suelo, sea 0 no sea carretera, y con:

i)

iii)

un motor de encendido por compresién con una potencia neta instalada, de conformidad con el
punto 2.4, superior a 18 kW pero no mayor de 560 kW ¢ y utilizada a velocidad intermitente en
lugar de a velocidad constante tnica.

Entre la maquinaria Cuyos MOOrES . ... v vttt ettt et ettt e e et
(permanece sin cambios hasta

“— grias moviles.”),

o bien

un motor de encendido por compresién que tenga una potencia neta con arreglo a el punto 2.4 de

més de 18 kW pero inferior a 560 kW y que funcione a velocidad constante. Los limites se aplicardn
solamente a partir del 31 de diciembre de 2006.

Entre la maquinaria cuyos motores se ajustan a esta definicion se incluye, aunque sin caracter restric-
tivo, la siguiente:

— compresores de gas,

— equipos generadores con carga intermitente, incluidos refrigeradores y soldadores,
— bombas de agua,

— mantenimiento de césped, troceadoras, quitanieves, barrederas,

o bien

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

Entre la maquinaria cuyos motores se ajustan a esta definicion se incluye, aunque sin caracter restric-
tivo, la siguiente:

— cortacéspedes,
— motosierras,
— generadores,
— bombas de agua,

— cortadores de maleza.

La Directiva no es aplicable a:

B.

C.

Barcos

Locomotoras de ferrocarril

Aaeronaves

Vehiculos de recreo, por ejemplo:
— motos de nieve,
— motocicletas de campo,

— vehiculos todo terreno.»;
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el punto 2 se modifica de la manera siguiente:

— se afiade el texto siguiente a la nota 2 del punto 2.4:

«... excepto los ventiladores de refrigeracién de los motores de refrigeracién por aire fijados directamente
al cigiiefial (véase el apéndice 3 del anexo VII).»,

— se afiade un nuevo guién al punto 2.8., con el texto siguiente:

«— para los motores que vayan a probarse en el ciclo G1, la velocidad intermedia serd el 85 % de la velo-
cidad de giro nominal (véase el punto 3.5.1.2 del anexo IV).»,

— se afiaden los puntos siguientes:

«2.9.

2.10.

2.11.

2.12.

2.13.

2.14.

2.15.

2.16.

“pardmetro ajustable”: cualquier dispositivo, sistema o elemento del disefio que sea ajustable fisica-
mente y pueda afectar a las emisiones o al funcionamiento del motor durante las pruebas de emisio-
nes o durante el servicio normal;

“postratamiento”: el paso de los gases de escape por un dispositivo o sistema cuyo fin sea alterar
fisica o quimicamente dichos gases antes de su liberacién a la atmdsfera;

“motor de encendido por chispa™ todo motor que funcione por este principio de encendido;

“dispositivo de control auxiliar de emisiones™: todo dispositivo que detecte pardmetros de servicio
del motor a los efectos de ajustar el funcionamiento de alguna parte del sistema de control de emi-
siones;

“sistema de control de emisiones™ todo dispositivo, sistema o elemento del disefio que sirva para
controlar o reducir las emisiones;

“sistema de alimentacién de combustible”™: todos los componentes que participan en la dosificacién
y mezcla del combustible;

“motor secundario” el que va instalado en un automévil pero no para impulsar su movimiento;

“duracion de la modalidad™ el tiempo que pasa entre el final de la velocidad o el par de la modali-
dad anterior o de la fase de preacondicionamiento y el principio de la modalidad siguiente. Incluye
el tiempo durante el que cambia la velocidad o el par y la estabilizacién al principio de cada moda-

lidad.»;

— el punto 2.9 se convierte en el punto 2.17 y los puntos 2.9.1 a 2.9.3 se convierten en los puntos 2.17.1 a
2.17.3;

el punto 3 se modifica de la manera siguiente:

— el texto del punto 3.1 se sustituye por el siguiente:

3.1

Los motores de encendido por compresién homologados de conformidad con la presente Directiva
deben llevar las marcas siguientes:»,

— el punto 3.1.3 se modifica de la manera siguiente:

«anexo VII» se sustituye por «Anexo VII,

— se inserta el punto siguiente:

«3.2.

Los motores de encendido por chispa homologados de conformidad con la presente Directiva deben
llevar las marcas siguientes:

3.2.1. la marca o el nombre registrados del fabricante del motor,

3.2.2. el nimero de homologacién CE tal como se define en el anexo VIIL»,

— los puntos 3.2 a 3.6 se convierten en los puntos 3.3 a 3.7,

— la referencia al «anexo VI» en el punto 3.7 se sustituye por una referencia al «anexo VIl».;
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e) el punto 4 se modifica de la manera siguiente:

— se inserta el encabezamiento: «4.1 Motores de encendido por compresiony.;

— el punto 4.1 se convierte en el punto 4.1.1. y la referencia a los puntos 4.2.1 y 4.2.3 se sustituye por una
referencia a los puntos 4.1.2.1 y 4.1.2.3,

— el punto 4.2 se convierte en el punto 4.1.2 y «anexo V» se sustituye por «anexo Vl».;

— el punto 4.2.1 se convierte en el punto 4.1.2.1; el punto 4.2.2 se convierte en el punto 4.1.2.2 y la refe-
rencia al punto 4.2.1 se sustituye por una referencia al punto 4.1.2.1; los puntos 4.2.3 y 4.2.4 se convier-
ten en los puntos 4.1.2.3 y 4.1.2.4;

f) se afade el punto siguiente:

«4.2.

4.2.1.

4.2.2.1.

Motores de encendido por chispa
Generalidades

Los componentes que puedan afectar a la emisién de gases contaminantes deberdn estar disefiados,
construidos y montados de manera que permitan al motor, en utilizacién normal y a pesar de las
vibraciones a que pueda estar sometido, cumplir las disposiciones de esta Directiva.

El fabricante deberd adoptar medidas técnicas que garanticen la limitacién efectiva de las mencionadas
emisiones, de acuerdo con esta Directiva, durante la vida til normal del motor y en condiciones nor-
males de utilizacién de acuerdo con el apéndice 4 del anexo IV.

Especificaciones relativas a las emisiones de contaminantes

Los gases emitidos por el motor presentado para su verificaciéon se medirdn por los métodos descritos
en el anexo VI (e incluirdn todo dispositivo de postratamiento).

Podrén aceptarse otros sistemas o analizadores si producen resultados equivalentes a los sistemas de
referencia siguientes:

— para las emisiones gaseosas medidas en el escape bruto, el sistema representado en la figura 2 del
anexo VI,

— para las emisiones gaseosas medidas en el escape diluido de un sistema de dilucién de flujo total,
el sistema representado en la figura 3 del anexo VI

Las emisiones de monodxido de carbono, las emisiones de hidrocarburos, las emisiones de 6xidos de
nitrogeno y la suma de las emisiones de hidrocarburos y éxidos de nitrégeno no superardn en la fase
[ la cantidad indicada en la tabla siguiente:

Fase I
Suma de hidrocarbu-
Monéxido de Hidrocarh Oxidos de nitrégeno |ros y éxidos de nitré-
Clase carbono (Iil é)o ?afk\lgﬁ)s (NO,) geno (g/kWh)
(CO) (gfkWh) & (g/kWh) —_—
HC + NO,
SH:1 805 295 5,36
SH:2 805 241 5,36
SH:3 603 161 5,36
SN:1 519 50
SN:2 519 40
SN:3 519 16,1
SN:4 519 13,4
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4.2.2.2. Las emisiones de monéxido de carbono y la suma de las emisiones de hidrocarburos y 6xidos de
nitrégeno no superardn en la fase Il la cantidad indicada en la tabla siguiente:

Fase II (*)
Suma de hidrqcafburos y 6xidos de

Clase Monéxido(gc}i \;/a;])jono (CO) n(lgl(()\g;}?)o

HC + NO,

SH:1 805 50

SH:2 805 50

SH:3 603 77
SN:1 610 o0
SN:2 610 40,0
SN:3 610 16.1
SN:4 610 o

Las emisiones de NO, no deberdn pasar de 10 g/kWh en ninguna clase de motores.

4.2.2.3. Sin perjuicio de la definicién de “motor portatil” establecida en el articulo 2 de la presente Directiva,
los motores de dos tiempos utilizados para impulsar maquinas quitanieves sélo deberdn cumplir las

normas SH:1, SH:2 o SH:3.

los puntos 6.3 a 6.9 se sustituyen por los siguientes:

(*) Véase el apéndice 4 del anexo 4: factores de deterioro incluidos.»

«6.3. Cilindrada, dentro del 85 % y 100 % del motor de mayor cilindrada de la familia.

6.4. Método de aspiracién del aire.
6.5. Tipo de combustible

— diesel,

— gasolina,

6.6. Tipo/disefio de la cdmara de combustion.

6.7. Vilvulas y lumbreras: configuraciones, tamafio y ndmero.

6.8. Sistema de alimentacién de combustible:

para diesel:

— bomba-tubo-inyector,
— bomba en linea,

— bomba distribuidora,
— elemento dnico,

— inyector unitario,

para gasolina:
— carburador,
— inyeccién de combustible por lumbreras,

— inyeccion directa.
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6.9. Caracteristicas diversas:

recirculacion de gases de escape,

inyeccion o emulsion de agua,

inyeccion de aire,

sistema de refrigeracion del aire de admision,

tipo de encendido (compresion, chispa).

6.10. Postratamiento del escape:

catalizador de oxidacion,
catalizador de reduccion,
catalizador de tres vias,
reactor térmico,

trampilla de particulas».

2) El anexo II se modifica de la manera siguiente:

a)

b)

en el apéndice 2, el texto de la tabla se modifica de la manera siguiente:

el texto «Cantidad de combustible suministrada por carrera (mm?®)» que figura en las lineas 3 y 6 se sustituye
por el texto «Cantidad de combustible suministrada por carrera (mm?) para motores diesel, caudal de combusti-
ble (g/h) para motores de gasolina.»;

el apéndice 3 se modifica de la manera siguiente:

— el encabezamiento del punto 3 se sustituye por el siguiente: (ALIMENTACION DE COMBUSTIBLE PARA
MOTORES DIESEL.»,

— se insertan los siguientes puntos nuevos:

«4.

4.1.

4.4.

ALIMENTACION DE COMBUSTIBLE PARA MOTORES DE GASOLINA

Carburador . . ... .

Caudal de combustible [g/h] y relacién de mezcla aire/combustible a la velocidad nominal y con la
mariposa totalmente abierta»,

— el punto 4 se convierte en el punto 5 y se modifica de la manera siguiente:

«5.3.

5.3.1.

5.3.2.

Sistema de distribucién variable (en su caso: de admision o escape)
Tipo: continuo o intermitente

Angulo de cambio de fase de leva»,

— se afladen los puntos siguientes:

«6.

6.1.

CONFIGURACION DE LUMBRERAS

Posicién, tamafio y nimero».
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3)

— se insertan los siguientes puntos nuevos:

«7. SISTEMA DE ENCENDIDO

7.1. Bobina de encendido

7010 MArCa(S): v ettt e
8 O b T ()

7030 NUMETO: ..ottt et et e e

7.2. Bujia(s):

7.3.  Magneto:

7.3 00 MALCA(S) o v v v et et e e e e e e e

7.3.2.0 TIPO(S) oot

7.4.  Reglaje del encendido

7.4.1.  Avance estético con respecto al punto muerto superior [grados de dngulo del cigiiefial]

7.4.2. Curva de avamnce, €10 SU CASO . . .o vt vttt et e e e e

El anexo III se modifica de la manera siguiente:

a) el encabezamiento se sustituye por el siguiente:

«PROCEDIMIENTO DE ENSAYO PARA MOTORES DE ENCENDIDO POR COMPRESION,

b) el punto 2.7 se modifica de la manera siguiente:

«anexo VD se sustituye «anexo VIl y «anexo IV» se sustituye por «anexo V»

¢) el punto 3.6 se modifica como sigue:

— los puntos 3.6.1 y 3.6.1.1. se modifican del modo siguiente:
«3.6.1.  Especificaciones de acuerdo con la letra A del punto 1 del anexo L:

3.6.1.1. Especificacién A: para los motores incluidos en el inciso i) de la letra A del punto del anexo I

con un dinamémetro, se efectuard el siguiente ciclo de ocho modalidades (*).

(*) Idéntico al ciclo C1 del borrador de la norma ISO 8178-4.»

— se afiade el punto siguiente:

«3.6.1.2. Especificacién B: para los motores incluidos en el inciso ii) de la letra A del punto 1 con un
dinamémetro, se efectuard el siguiente ciclo de cinco modalidades (1):

Nimero de Velocidad del motor % de carga Factor de ponderacion
1 Nominal 100 0,05
2 Nominal 75 0,25
3 Nominal 50 0,3
4 Nominal 25 0,3
5 Nominal 10 0,1
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Las cifras de carga son porcentajes del par correspondiente a la potencia motriz definida como
la mdxima potencia disponible durante una secuencia de potencia variable, que puede ejecutarse
durante un ndmero ilimitado de horas al afio, entre los intervalos de mantenimiento estableci-
dos y en las condiciones ambientales establecidas, realizindose el mantenimiento de conformi-
dad con las instrucciones del fabricante (?).

(M) Idéntico al ciclo D2 de la norma ISO 8168-4: 1996(E).
(%) Véase una mejor ilustracién de la definicién de potencia motriz en la figura 2 de la norma ISO
8528—1: 1993(E).»,

— el punto 3.6.3 se modifica de la forma siguiente:

«3.6.3.  Secuencia de prueba

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

Durante cada modalidad del ciclo de prueba dado ...»;

d) el punto 1 del apéndice 1 se modifica de la manera siguiente:

en os puntos 1 y 1.4.3. se sustituye «anexo V» por «anexo V.

Se aflade el anexo siguiente:

1.1.

1.2.

2.1.

2.2,

«ANEXO IV
PROCEDIMIENTO DE PRUEBA PARA MOTORES DE ENCENDIDO POR CHISPA
INTRODUCCION

En el presente anexo se describe el método para determinar las emisiones de gases contaminantes de los
motores que se van a comprobar.

La prueba se efectuard con el motor montado en un banco de pruebas y conectado a un dinamémetro.

CONDICIONES DE PRUEBA

Condiciones de prueba del motor

Se medird la temperatura absoluta (T,) del aire de admision, expresada en grados kelvin, y la presién
atmosférica seca (p,), expresada en kPa, y se procederd al cdlculo del factor f,, definido por la férmula

siguiente:
12 0,6
fa — % X Ta
Ps 298

Validez de la prueba

Para que una prueba se considere vélida, el factor fa deberd ser tal que: f,:
093 <f, <107

Motores con refrigeracion del aire de sobrealimentacién

Se debera registrar la temperatura del medio refrigerante y la del aire de sobrealimentacion.

Sistema de admision del motor

El motor deberd estar equipado con un sistema de admision que presente una restriccion a la entrada de
aire del orden del 10 % del limite superior prescrito por el fabricante para un filtro de aire nuevo, en las
condiciones de funcionamiento del motor asimismo prescritas por el fabricante, que produzca el maximo
caudal de aire en la aplicacion respectiva del motor.

En el caso de los pequefios motores de encendido por chispa (< 1 000 cm? de cilindrada), se utilizard un
sistema representativo del motor instalado.
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2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

2.7.

2.8.

Sistema de escape del motor

El motor deberd estar equipado con un sistema de escape que presente una contrapresién del orden del
10 % del limite superior prescrito por el fabricante para las condiciones de funcionamiento del motor
que produzca la potencia médxima declarada en la aplicacién respectiva del motor.

En el caso de los pequefios motores de encendido por chispa (< 1 000 cm? de cilindrada) se utilizard un
sistema representativo del motor instalado.

Sistema de refrigeraciéon

Se utilizard un sistema de refrigeracién del motor con suficiente capacidad para mantener el motor a las
temperaturas de funcionamiento normales prescritas por el fabricante. Esta disposicion se aplicard a las
unidades que deban separarse para medir la potencia, como con un soplante en el que sea necesario des-
montar el ventilador (de refrigeracion) para acceder al cigiiefial.

Aceite lubricante

Se utilizard aceite que cumpla las prescripciones del fabricante del motor para su uso previsto. Los fabri-
cantes deben utilizar lubricantes representativos de los disponibles comercialmente.

Se anotardn las caracteristicas del aceite lubricante utilizado para la prueba en el punto 1.2 del anexo VII,
apéndice 2 para motores de encendido por chispa, y se presentardn con los resultados de la prueba.

Carburadores ajustables

Los motores con carburadores ajustables limitados se comprobardn en ambos extremos del ajuste.

Combustible de prueba

El combustible serd el de referencia cuyas caracteristicas se definen en el anexo V. El octanaje y la densi-
dad del combustible de referencia utilizado para la prueba se anotardn en el punto 1.1.1 del anexo VII,
apéndice 2 para motores de encendido por chispa. En el caso de los motores de dos tiempos, la relacion
de mezcla combustible/aceite deberd ser la recomendada por el fabricante. El porcentaje de aceite en la
mezcla de combustible y lubricante que se alimenta a los motores de dos tiempos, y la densidad resul-
tante del combustible, se anotardn en el punto 1.1.4 del anexo VII, apéndice 2 para motores de encen-
dido por chispa.

Determinacién de los ajustes del dinamémetro

La medicién de emisiones se basard en la potencia de freno sin corregir. Los accesorios que s6lo sean
necesarios para el funcionamiento de la mdquina y que puedan ir montados en el motor deberdn ser des-
montados antes de realizar la prueba. En el caso de que no se desmonten estos accesorios, se determi-
nard la potencia por ellos absorbida con el fin de calcular los ajustes del dinamémetro, salvo en el caso
de que estos accesorios formen parte integral del motor (por ejemplo, los ventiladores de refrigeracién
de los motores refrigerados por aire).

Los valores de restriccién de admision y de contrapresion en el turbo de escape se ajustardn a los limites
superiores prescritos por el fabricante, en aquellos motores en los que sea posible realizar este ajuste, de
acuerdo con los puntos 2.2 y 2.3. Los valores de par médximo a las velocidades de prueba prescritas se
determinardn por experimentacién con el fin de calcular los valores de par para las modalidades de
prueba prescritas. Para los motores que no estén destinados a funcionar dentro de un determinado inter-
valo de velocidades de giro en una curva de par a plena carga, el par mdximo a los regimenes de prueba
serd el declarado por el fabricante. El reglaje del motor para cada modalidad de prueba se calculard utili-
zando la formula siguiente:

L
S= ((PM +Pyg) X 100) ~ Pag

donde:
S es el ajuste del dinamémetro [kW]

Py es la potencia maxima observada o declarada a la velocidad de prueba en las condiciones de prueba
(véase el apéndice 2 del anexo VII) [kW]

P,r es la potencia total declarada absorbida por cualquier accesorio montado para la prueba [kW] y no
necesario de acuerdo con el apéndice 3 del anexo VIL

L es el porcentaje de par prescrito para la modalidad de prueba.
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Si se cumple la relacién
ﬁ > 0,03
Py

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

el valor de P, podrd ser comprobado por las autoridades técnicas competentes para la concesion de la
homologacion.

REALIZACION DE LA PRUEBA

Instalacién del equipo de medida

Se instalard la instrumentacioén y las sondas de toma seglin se requiera. Si se utiliza un sistema de dilu-
cién de flujo total para la dilucién de los gases de escape, se conectard al sistema el extremo posterior
del tubo de escape.

Puesta en marcha del sistema de dilucién y del motor

El sistema de dilucién y el motor se pondrdn en marcha y se calentardn hasta que se estabilicen todas las
temperaturas y presiones a plena carga y a la velocidad de giro nominal (punto 3.5.2).

Ajuste de la relacion de dilucién
La relacion de dilucion total no deberd ser inferior a cuatro.

En los sistemas controlados por concentracién de CO, o NO, el contenido de CO, o NO, del aire de
dilucién deberd medirse al comienzo y al final de cada prueba. Los valores de concentracion bdsica de
CO, 0 NO, del aire de dilucién medidos antes y después de la prueba no deberdn diferir entre si en mds
de 100 ppm o 5 ppm respectivamente.

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

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

Comprobacién de los analizadores

Los analizadores de emisiones se ajustardn a cero y se comprobardn con gas de ajuste.

Ciclo de prueba
Especificacion 1, el inciso iii) de la letra A de la maquinaria de acuerdo con el punto 1 del anexo L.

Cuando la prueba del motor se realice con un dinamémetro, se efectuardn los ciclos de pruebas de
acuerdo con el tipo de maquinaria siguientes:

cicloD (!):  motores de velocidad constante y carga intermitente, como equipos generadores;
ciclo GI: aplicaciones no portitiles de velocidad intermedia;

ciclo G2: aplicaciones no portitiles de velocidad nominal;

ciclo G3: aplicaciones portatiles.

(") Idéntico al ciclo D2 de la norma ISO 8168-4: 1996(E).



Diario Oficial de la Unién Europea

L 35/43

3.5.1.1.

3.5.1.2.

3.5.1.3.

Modalidades de prueba y factores de ponderacidn

Ciclo D
NO
modalidad 1 2 3 4 >
Velocidad del Nominal Intermedia Ralenti
motor
% de 100 75 50 25 10
carga (1)
Factor de 0,05 | 0,25 | 0,3 0,3 0,1
ponderacién
Ciclo G1
N()
modalidad 1 2 3 4 > 6
Velocidad del Nominal Intermedia Ralent{
motor
% de carga 100 | 75 50 25 10 0
Factor de 0,09 | 0,2 | 0,29 | 0,3 | 0,07 0,05
ponderacién
Ciclo G2
NO
modalidad 1 2 3 4 > 6
Velocidad del Nominal Intermedia Ralent{
motor
% de carga | 100 75 50 25 10 0
Factor de 0,09 | 0,2 | 0,29 | 0,3 | 0,07 0,05
ponderacién
Ciclo G3
NO
modalidad 1 2
Velocidad del Nominal Intermedia Ralenti
motor
% de carga (100 0
Factor de 0,85 (%) 0,15 (%
ponderacién

(1) Las cifras de carga son porcentajes del par correspondiente a la potencia motriz definida como maxima potencia
disponible durante una secuencia de potencia variable, que puede durar un niimero ilimitado de horas al afio, entre
los intervalos de mantenimiento establecidos y con arreglo a las condiciones ambiente establecidas, realizindose el
mantenimiento de acuerdo con lo prescrito por el fabricante. Véase una mejor ilustracién de la definicién de poten-
cia motriz en la figura 2 de la norma ISO 8528-1: 1993(E).

(*) En la Fase 1 podran utilizarse los valores 0,90 y 0,10 en lugar de 0,85 y 0,15 respectivamente.

Seleccién del ciclo de prueba apropiado

Si se conoce el principal uso final de un modelo de motor, entonces puede elegirse el ciclo de prueba en
funcién de los ejemplos del punto 3.5.1.3. Si no se conoce con seguridad, entonces debe elegirse el ciclo
de prueba apropiado en funcién de las prescripciones técnicas del motor.

Ejemplos (esta lista no es exhaustiva)

Ejemplos tipicos para:
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ciclo D:

equipos generadores con carga intermitente, incluidos los equipos generadores a bordo de barcos y tre-
nes (no destinados a propulsion), equipos refrigeradores, aparatos soldadores,

compresores de gas;

ciclo GI:

motores delanteros o traseros para cortacéspedes,

vehiculos para campos de golf,

Barrederas para césped,

cortacéspedes de cilindros o giratorios de control manual,
equipos quitanieves,

equipos de eliminacion de residuos;

ciclo G2:

generadores portdtiles, bombas, soldadores y compresores de aire,

también puede incluir equipos de mantenimiento del césped o de jardinerfa, que funcionen a la velocidad
nominal del motor;

ciclo G3:

ventiladores,

motosierras,

recortasetos,

serrerfas portatiles,

roturadoras giratorias,

pulverizadoras,

recortabordes,

equipos de aspiracion.
3.5.2. Acondicionamiento del motor

El calentamiento del motor y el sistema se efectuardn a los valores mdximos de velocidad de giro y de
par, a fin de estabilizar los pardmetros del motor de acuerdo con las recomendaciones del fabricante.

Nota: El periodo de acondicionamiento deberd evitar también la influencia de los depdsitos formados
en el sistema de escape en una prueba anterior. Asimismo se requiere un periodo de estabiliza-
cién entre puntos de prueba, que se ha incluido para reducir al minimo las influencias de cada
punto sobre el siguiente.

3.5.3. Secuencia de prueba

Se realizardn los ciclos de prueba G1, G2 o G3 por el orden numérico de modalidades sefialado. El
tiempo de toma de muestras de cada modalidad serd de 180 segundos como minimo. Se medirdn los
valores de concentracién de escape y se anotardn durante los 120 dltimos segundos del tiempo de toma
respectivo. En cada punto de medicion, la duracion de la modalidad serd suficiente para que el motor
alcance su estabilidad térmica antes de iniciar la toma de muestras. Se anotard la duracion de la modali-
dad y se incluird en el informe.
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3.6.

1.1.

a) Para motores comprobados con la configuracion para la prueba dinamométrica de control de veloci-
dad. Durante cada modalidad del ciclo de prueba, después del periodo de transicién inicial, se deberd
mantener la velocidad de giro prescrita con una tolerancia de un + 1 % de la velocidad nominal o de
+ 3 min’!, debiendo tenerse en cuenta el més elevado de estos dos valores, excepto en lo que se
refiere a la velocidad de ralenti, que deberd estar dentro de las tolerancias declaradas por el fabri-
cante. El par prescrito se deberd mantener de manera que el valor medio del perfodo durante el cual
se realicen las mediciones esté dentro de una tolerancia de un + 2 % del par médximo a la velocidad

de giro de la prueba.

b) Para motores comprobados con la configuracién para la prueba dinamométrica de control de carga.
Durante cada modalidad del ciclo de prueba, después del periodo de transicién inicial, se deberd
mantener la velocidad de giro prescrita con una tolerancia de un * 2 % de la velocidad nominal o de
+ 3 min’!, debiendo tenerse en cuenta el mds elevado de estos dos valores, pero en cualquier caso se
deberd mantener dentro de una tolerancia de un * 5 %, excepto en lo que se refiere a la velocidad
de ralenti, que deberd estar dentro de las tolerancias declaradas por el fabricante.

Durante cada modalidad del ciclo de prueba en la que el par prescrito alcance o supere el 50 % del
par méximo a la velocidad de giro de la prueba, el par medio prescrito durante el periodo de adqui-
sicién de datos se deberd mantener dentro de una tolerancia de un + 5 % del par prescrito. Durante
los modos del ciclo de prueba en los que el par prescrito sea inferior al 50 % del par méximo a la
velocidad de giro de la prueba, el par medio prescrito durante el periodo de adquisicién de datos se
deberd mantener dentro de una tolerancia de un * 10 % del par prescrito o * 0,5 Nm, debiendo
tenerse en cuenta el mas elevado de estos dos valores.

Respuesta de los analizadores

La salida de los analizadores se registrard en un registrador grifico de banda de papel o se medird con
un sistema de adquisicion de datos equivalente, con los gases de escape circulando por los analizadores,
como minimo durante los 180 dltimos segundos de cada modalidad. Si se utiliza la toma de muestras en
bolsas para la medicién del CO y el CO, diluidos (véase el punto 1.4.4 del apéndice 1), se recogerd una
muestra en una bolsa durante los 180 dltimos segundos de cada modalidad y se analizard y registrard la
muestra.

Condiciones del motor

En cada modalidad se medirdn la velocidad de giro y la carga del motor, la temperatura del aire de admi-
sion y el caudal de combustible, una vez estabilizado el motor. Se anotard cualquier dato necesario para
el cdlculo (véanse los puntos 1.1 y 1.2 del apéndice 3).

Recomprobacién de los analizadores

Después de la prueba de emisiones se repetird la comprobacién utilizando un gas de cero y el mismo
gas de ajuste. La prueba se considerard vélida si la diferencia entre los resultados de las dos mediciones
es inferior al 2 %.

Apéndice 1
PROCEDIMIENTOS DE MEDICION Y TOMA DE MUESTRAS

Los gases emitidos por el motor sometido a prueba se medirdn por los métodos sefialados en el anexo
VI. Los métodos del anexo VI describen los sistemas de andlisis recomendados para las emisiones gaseo-
sas (punto 1.1).

Caracteristicas del dinamémetro

Se utilizard un dinamémetro para motores con caracteristicas adecuadas para realizar el ciclo de prueba
descrito en el punto 3.5.1 del anexo IV. Los instrumentos de medida del par y de la velocidad de giro
deberdn permitir la medicién de la potencia en el eje dentro de los limites sefialados. Puede ser necesario
efectuar calculos adicionales.

La precision del equipo de medida deberd ser tal que no se sobrepasen las tolerancias maximas de las
cifras indicadas en el punto 1.3.
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1.2.

1.3.

1.4.

1.4.1.

Caudal de combustible y caudal diluido total

Se utilizardn caudalimetros con la precisién definida en el punto 1.3 para medir el caudal de combustible
que se utilizard para calcular las emisiones (apéndice 3). Si se utiliza un sistema de dilucién de flujo total,
se medird el caudal total del escape diluido (Gyory) con un PDP o CFV (véase el punto 1.2.1.2 del anexo
VI). La precision se ajustard a las disposiciones del punto 2.2 del apéndice 2 del anexo IIL.

Precision

El calibrado de todos los instrumentos de medida deberd ser conforme con las normas nacionales (inter-
nacionales) pertinentes y cumplir los requisitos prescritos en las tablas 2 y 3.

Tabla 2: Desviaciones permisibles de los instrumentos de medida de los pardmetros relacionados con el
motor

N Dato Desviacién permisible

+ 2 % del valor medido o

+ 1 % del valor maximo del motor, debién-
dose tener en cuenta el més elevado de
estos valores

1 Velocidad de giro del motor

2 Par + 2 % del valor medido o
+ 1 % del valor maximo del motor, debién-
dose tener en cuenta el més elevado de

estos valores

3 Consumo de combustible a () + 2 % del valor mdximo del motor

+ 2 % del valor medido o * 1 % del valor
maximo del motor, debiéndose tener en
cuenta el més elevado de estos valores

4 Consumo de aire a ()

(*) Los célculos de las emisiones de escapa que se describen en esta Directiva se basan, en algunos casos, en métodos
de medida o cilculo diferentes. Debido a las limitadas tolerancias totales para el célculo de las emisiones de escape,
los valores admisibles para algunos datos, utilizados en las ecuaciones apropiadas, deben ser mds pequefios que las
tolerancias admisibles prescritas en la norma ISO 3046-3.

Tabla 3: Desviaciones permisibles de instrumentos de medida de otros pardmetros esenciales

N° Dato Desviaciones permisibles
1 Temperaturas < 600 K t+ 2 K absolutos

2 Temperaturas > 600 K + 1 % del valor medido
3 Presion de los gases de escape + 0,2 kPa absolutos

4 Depresién en el colector de admisién + 0,05 kPa absolutos

5 Presiéon atmosférica + 0,1 kPa absolutos

6 Otras presiones + 0,1 kPa absolutos

7 Humedad relativa + 3 % absolutos

8 Humedad absoluta t 5 % del valor medido
9 Caudal de aire de dilucién + 2 % del valor medido
10 Caudal de gases de escape diluidos + 2 % del valor medido

Determinacién de los componentes gaseosos

Caracteristicas generales de los analizadores

Los analizadores deberdn tener una amplitud de medida compatible con la precisién requerida para la
medicién de las concentraciones de los componentes de los gases de escape (punto 1.4.1.1). Se reco-
mienda utilizar los analizadores de manera que la concentracién medida esté comprendida entre el 15 %
y el 100 % del valor méximo de la escala.
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1.4.1.1.

1.4.1.2.

1.4.1.3.

1.4.1.4.

1.4.1.5.

1.4.2.

1.4.3.

1.4.3.1.

1.4.3.2.

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

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

Precisidon

El analizador no se desviard del punto de calibrado nominal mds de un * 2 % del valor medido en todo
el campo de medida excepto cero, ni mas de un = 0,3 % del valor mdximo de la escala en cero. La preci-
sién se determinard de acuerdo con los requisitos de calibrado prescritos en el punto 1.3.

Repetibilidad

La repetibilidad, deberd ser tal que 2,5 veces la desviacion tipica de diez respuestas repetitivas a un deter-
minado gas de calibracién o de ajuste, no sea superior a un * 1 % del valor mdximo de la escala de con-
centracion para cada campo de medida utilizado por encima de 100 ppm (o ppm C) 0 a un 2% de
cada campo de medida utilizado por debajo de 100 ppm (o ppm Q).

Ruido

La respuesta pico a pico del analizador a los gases de cero y calibracion o ajuste en cualquier periodo de
diez segundos no deberd sobrepasar el 2 % del valor maximo de la escala en todos los campos de medida
utilizados.

Deriva de cero

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

Deriva de ajuste

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

Secado de los gases

Los gases de escape deberdn medirse en fase hiimeda o seca. Si se utiliza un dispositivo de secado de
gases, deberd tener un efecto minimo en la concentracién de los gases medidos. Los desecantes quimicos
no constituyen un método aceptable para la eliminacion del agua de la muestra.

Analizadores

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

Los gases que se hayan de medir se analizardn con los instrumentos indicados a continuacién. En el caso
de los analizadores no lineales se permite la utilizacién de circuitos linealizadores.

Andlisis de monéxido de carbono (CO)
El analizador de monéxido de carbono serd del tipo de absorcién de infrarrojos no dispersivo (NDIR).
Anidlisis de diéxido de carbono (CO,)

El analizador de didxido de carbono seréd del tipo de absorcién de infrarrojos no dispersivo (NDIR).
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1.4.3.3.

1.4.3.4.

1.4.3.5.

1.4.4.

1.1.

1.2.

Anélisis de oxigeno (O,)

Los analizadores de oxigeno deberdn ser detectores paramagnéticos (PMD), sensores de didxido de zirco-
nio (ZRDO) u otros sensores electroquimicos (ECS).

Nota: No se recomienda utilizar sensores de diéxido de zirconio cuando las concentraciones de HC y
CO son elevadas, como en el caso de los motores de encendido por chispa de mezcla pobre. En
el caso de los sensores electroquimicos se tendrd en cuenta una compensaciéon por interferencia
de CO, y NOy.

Andlisis de hidrocarburos (HC)

Para tomar muestras de gas puro, el analizador de hidrocarburos deberd ser del tipo de detector de ioni-
zacion de llama caldeado (HFID), con el detector, vilvulas, tuberfas, etc., caldeados para mantener los
gases a una temperatura de 463 K + 10 K (190 °C + 10 °C).

Para tomar muestras de gas diluido, el analizador de hidrocarburos deberd ser del tipo de detector de
ionizacion de llama caldeado (HFID) o del tipo de detector de ionizacién de llama (FID).

Anélisis de 6xidos de nitrégeno (NO,)

El analizador de Oxidos de nitrdgeno deberd ser del tipo de detector quimioluminiscente (CLD) o de
detector quimioluminiscente caldeado (HCLD) con un convertidor NO2/NO si la medicion se realiza en
seco. Si la medicion se efecta en fase hiimeda, se utilizard un HCLD con convertidor mantenido a una
temperatura superior a 328 K (55 °C), siempre que se cumpla la condicién de la comprobaciéon por
enfriamiento en agua (véase el punto 1.9.2.2 del apéndice 2 del anexo III). Tanto con CLD como con
HCLD, el circuito de toma de muestras se mantendrd a una temperatura de pared de 328 K a 473 K
(55 °C a 200 °C) hasta el convertidor en el caso de la medicion en seco, y hasta el analizador en el caso
de la medicién en fase himeda.

Toma de muestras de emisiones gaseosas

Si en la composicion de los gases de escape influyese cualquier sistema de postratamiento del escape, la
muestra de gases de escape se tomard antes de dicho dispositivo.

La sonda de toma de muestras de emisiones de escape deberd estar en el lado de alta presion del silencia-
dor, pero lo més lejos posible del orificio de escape. Para garantizar la mezcla completa de las emisiones
de escape antes de la toma de muestras, puede insertarse opcionalmente una cdmara de mezcla entre la
salida del silenciador y la sonda de toma de muestras. El volumen interno de la cdmara de mezcla no
debe ser inferior a diez veces la cilindrada del motor sometido a prueba, y deberd ser de altura, anchura
y profundidad aproximadamente iguales, de forma parecida a la de un cubo. La cdmara de mezcla deberd
ser lo mds pequefia que resulte viable y acoplarse lo mds cerca posible del motor. La tuberfa de escape
que salga de la cdmara de mezcla del silenciador deberd extenderse al menos 610 mm més alld de la ubi-
cacién de la sonda de toma de muestras y ser de tamafio suficiente para reducir al minimo la contrapre-
sion. La temperatura de la superficie interior de la cdmara de mezcla deberd mantenerse por encima del
punto de condensacién de los gases de escape y se recomienda mantener una temperatura minima de
338 °K (65 °C).

Como alternativa, todos los componentes pueden medirse directamente en el tinel de dilucién, o
tomando una muestra en una bolsa y determinando posteriormente la concentraciéon de dicha muestra.

Apéndice 2
CALIBRADO DE LOS INSTRUMENTOS DE ANALISIS
Introduccién

Todos los analizadores deberdn calibrarse con la frecuencia necesaria para cumplir las prescripciones de
la presente norma en materia de precision. En este apartado se describe el método de calibracién que
deberd utilizarse para los analizadores indicados en el punto 1.4.3 del apéndice 1.

Gases de calibracién
Se debera respetar la vida en almacén de todos los gases de calibracién.

Se anotard la fecha de caducidad de los gases de calibracién indicada por el fabricante.



11.2.2003 Diario Oficial de la Unién Europea L 35/49

1.2.1. Gases puros

La pureza requerida de los gases estd determinada por los limites de contaminacién que se indican segui-
damente. Para la operacion se deberd disponer de los siguientes gases:

— nitrégeno purificado (contaminacién < 1 ppm C, < 1 ppm CO, < 400 ppm CO,, < 0,1 ppm NO),
— oxigeno purificado (pureza > 99,5 vol O,),

— mezcla de hidrégeno y helio (40 =2 % de hidrdgeno, el resto helio) contaminaciéon <1 ppm C,
< 400 ppm CO,,

— aire sintético purificado (contaminacién < 1 ppm C, < 1 ppm CO, < 400 ppm CO,, < 0,1 ppm NO
(contenido de oxigeno entre el 18 % y el 21 % vol.).

1.2.2. Gases de calibracién

Se debera disponer de mezclas de gases con las composiciones quimicas siguientes:
— C3Hg 1y aire sintético purificado (véase el punto 1.2.1),

— CO  y nitrégeno purificado,

— NO

« Yy nitrégeno purificado (la cantidad de NO, contenida en este gas de calibracion no deberd
sobrepasar el 5 % del contenido de NO), y

— (€O, nitrégeno purificado, y
— CH, aire sintético purificado, y

C,H, aire sintético purificado.

Nota Se permite utilizar otras combinaciones de gases a condicion de que los gases no reaccionen entre
si.

La concentracién real de un gas de calibracién no deberd diferir del valor nominal en mds de un * 2 %.
Todas las concentraciones de gas de calibracion se expresardn en relacién con el volumen (porcentaje de
volumen o ppm de volumen).

Los gases utilizados para calibracién podrdn obtenerse también mediante mezcladores de precision (divi-
sores de gas), diluyendo con N2 purificado o con aire sintético purificado. La precision del dispositivo de
mezcla deberd ser tal que la concentracién de los gases de calibracién diluidos pueda determinarse con
una aproximacion del 1,5 %. Esta precisién implica que los gases primarios utilizados para la mezcla
deben conocerse con una precisién minima del + 1 %, trazable con arreglo a normas nacionales o inter-
nacionales para gases. La verificacion se realizard a un valor entre el 15 % y el 50 % de la escala maxima
para cada calibracion que incorpore un mezclador.

Como alternativa, el mezclador puede comprobarse con un instrumento que sea lineal por naturaleza,
por ejemplo, utilizando gas NO con un CLD. El valor de calibracién del instrumento se ajustard con el
gas de calibracion directamente conectado al mismo. El mezclador se comprobard en los valores utiliza-
dos y el valor nominal se comparard con la concentracién medida del instrumento. La diferencia en cada
punto serd del orden del £ 0,5 % del valor nominal.

1.2.3. Comprobacion de la interferencia de oxigeno

Los gases de comprobacién de la interferencia de oxigeno contendrdn propano con 350 ppm C £ 75
ppm C de hidrocarburos. El valor de concentracion se determinard con arreglo a las tolerancias del gas
de calibracion mediante un andlisis cromatogrifico de los hidrocarburos totales mds impurezas o
mediante una mezcla dindmica. El nitrégeno serd el diluyente predominante, siendo el resto oxigeno. La
mezcla requerida para comprobar motores de gasolina es la siguiente:

Concentracién de interferencia O, Resto
10 (9 a11) Nitrégeno
5(4a6) Nitrégeno

0(0al) Nitrégeno
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1.3.

1.4.

1.5.

1.5.5.1.

Procedimiento operativo para los analizadores y el sistema de toma de muestras

El procedimiento operativo para los analizadores deberd atenerse a las instrucciones de puesta en marcha
y manejo del fabricante del instrumento. Se incluirdn las prescripciones minimas sefialadas en los puntos
1.4 a 1.9. En el caso de instrumentos de laboratorio como la cromatografia gaseosa (GC) y la cromato-
graffa liquida de alta resolucién (HPLC), se aplicard exclusivamente el punto 1.5.4.

Prueba de fugas

Se someterd al sistema a una prueba de fugas. Se desconectard la sonda del sistema de escape y se tapo-
nard el extremo. Se pondrd en marcha la bomba del analizador. Tras un perfodo de estabilizacién inicial,
todos los caudalimetros deberdn indicar cero. Si no es asi, se comprobarin las lineas de toma de mues-
tras y se corregird el defecto.

El maximo caudal de infiltracién admisible en el lado de vacio serd el 0,5 % del caudal utilizado para la
porcién del sistema que se comprueba. Para un célculo estimativo de los caudales utilizados se podran
emplear los caudales de los analizadores y los caudales en «bypass».

Como alternativa, se puede vaciar el sistema con una presién minima de 20 kPa en vacio (80 kPa absolu-
tos). Después de un perfodo de estabilizacién inicial, el incremento de presién §p (kPajmin) en el sistema
no deberd sobrepasar el valor:

8p = p/Viyst x 0,005 x fr
Donde:
Vit = volumen del sistema 1]

fr

caudal del sistema [l/min]

Otro método consiste en la introduccion de un cambio en la etapa de concentracion al principio de la
linea de toma de muestras, pasando de gas de cero a gas de ajuste. Si después de un periodo de tiempo
adecuado, la medicion sefiala una concentracion inferior en comparacién con la concentracién introdu-
cida, esto indica que hay problemas de calibracién o de fugas.

Procedimiento de calibraciéon

Conjunto de instrumentos

Se calibrard el conjunto de instrumentos y se contrastaran las curvas de calibracion con los gases patrén.
Deberdn utilizarse los mismos caudales de gas que en la toma de muestras de gases de escape.

Tiempo de calentamiento

El tiempo de calentamiento deberd estar de acuerdo con las recomendaciones del fabricante. Si no estd
especificado, se recomienda un perfodo de calentamiento de los analizadores de dos horas como
minimo.

Analizador NDIR y HFID

Se pondré a punto el analizador NDIR segin se requiera y se optimizard la llama de combustién del ana-
lizador HFID (punto 1.9.1).

GCy HPCL

Se calibrardn ambos instrumentos de acuerdo con las mejores practicas de laboratorio y las recomenda-
ciones del fabricante.

Determinacion de las curvas de calibracion

Reglas generales
a)  Se calibrardn todos los campos de medida normalmente utilizados.

b) Los analizadores de CO, CO,, NO, y HC se ajustardn a cero utilizando aire sintético (o nitrégeno)
purificado.
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1.5.5.2.

1.6.

1.7.

1.8.

1.8.1.

¢) Se introducirdn en los analizadores los gases de calibracién adecuados, se anotardn los valores
correspondientes y se determinard la curva de calibraci6n.

d) Se determinard la curva de calibracion para todos los campos de medida, excepto el mds bajo, en al
menos diez puntos de calibracién (excepto el cero) separados a intervalos iguales. Se determinard la
curva de calibracién para el campo de medida mds bajo en al menos diez puntos de calibracion (ex-
cepto el cero) separados de modo que la mitad de los puntos de calibracién queden por debajo del
15% de la escala mdxima del analizador, y el resto queden por encima del 15 % de la escala
méxima. En todos los campos de medida, la concentracién nominal maxima debe ser igual o mayor
que el 90 % de la escala mdxima.

¢) La curva de calibracién se calculard por el método de los minimos cuadrados. Puede utilizarse una
ecuacion lineal o no lineal de ajuste 6ptimo.

f) Los puntos de calibracién no deben diferir de la linea de ajuste dptimo de minimos cuadrados en
maés de un + 2 % del valor medido o de un % 0,3 % de la escala mdxima, debiendo tenerse en cuenta
el més elevado de estos dos valores.

g) Si es necesario, se volverd a comprobar el ajuste cero y se repetird el procedimiento de calibracién.
Métodos alternativos

Si puede demostrarse que es posible conseguir una precisién equivalente mediante una tecnologia alter-
nativa (por ejemplo, ordenador, selector de escala controlado electronicamente, etc.), podrdn utilizarse
estos métodos alternativos.

Comprobacién de la calibracién

Antes de cada andlisis deberd comprobarse cada uno de los campos de medida normalmente utilizados,
de acuerdo con el procedimiento siguiente.

La calibracion se comprueba utilizando un gas de cero y un gas de ajuste cuyo valor nominal es superior
al 80 % del valor mdximo de la escala correspondiente al campo de medidas que se comprueba.

Si el valor hallado para los dos puntos que se consideran no difiere del valor de referencia declarado en
més de un * 4 % del valor maximo de la escala, podrdn modificarse los pardmetros de ajuste. En otro
caso deberd determinarse una nueva curva de calibracion de acuerdo con el punto 1.5.5.1.

Calibracion del analizador de gas indicador para la medicién del caudal de escape

La calibracién del analizador con el que se mide la concentracion del gas indicador se realizard con el
gas patrén.

La curva de calibracién se determinard en al menos diez puntos de calibracién (excepto el cero) espacia-
dos de modo que la mitad de los puntos de calibracién queden situados entre el 4% y el 20 % de la
escala mdxima del analizador y el resto queden entre el 20 % y el 100 % de dicha escala médxima. La
curva de calibracién se calculard por el método de los minimos cuadrados.

La curva de calibracion no deberd diferir en mds de un * 1 % de la escala médxima del valor nominal de
cada punto de calibracion, en la gama del 20 % al 100 % de la escala mdxima. Tampoco debe diferir en
mads de un £ 2 % de la medicion del valor nominal en la gama del 4 % al 20 % de la escala maxima. El
analizador se ajustard a cero y se comprobardn con gas de ajuste antes de realizar la prueba, utilizando
un gas de cero y un gas de ajuste cuyo valor nominal sea superior al 80 % de la escala mdxima del anali-
zador.

Prueba de rendimiento del convertidor de NO,

El rendimiento del convertidor utilizado para la conversién del NO, en NO se comprobard como se
indica en los puntos 1.8.1 a 1.8.8 (figura 1 del apéndice 2 del anexo III).

Preparacién de la prueba

Utilizando el montaje de prueba representado en la figura 1 del anexo IIl y siguiendo el procedimiento
indicado a continuacién, podrd comprobarse el rendimiento de los convertidores por medio de un ozoni-
zador.
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1.8.2.

1.8.3.

1.8.4.

1.8.5.

1.8.6.

1.8.7.

1.8.8.

1.8.9.

Calibracién

El CLD y el HCLD se calibrardn en el campo operativo mds frecuente siguiendo las prescripciones del
fabricante y utilizando gas de cero y gas de ajuste (el contenido de NO de estos gases deberd suponer
aproximadamente el 80 % del campo operativo y la concentracién de NO, de la mezcla de gases deberd
ser inferior al 5 % de la concentracién de NO). El analizador de NO, deberd estar en la modalidad NO,
de manera que el gas de ajuste no pase por el convertidor. Se registrard la concentracién indicada.

Cdlculo

El rendimiento del convertidor de NO se calcula como sigue:

-b
Rendimiento (%) = (1 + 2 d) x 100
P

Donde:

a = concentraciéon de NO, de acuerdo con el punto 1.8.6,
b = concentracién de NO, de acuerdo con el punto 1.8.7,
¢ = concentracién de NO de acuerdo con el punto 1.8.4,

d = concentracién de NO de acuerdo con el punto 1.8.5

Adicion de oxigeno

Mediante una T de conexidn se afiadird continuamente oxigeno o aire de cero al flujo de gases hasta que
la concentracién indicada sea inferior en un 20 % aproximadamente a la concentraciéon de calibracién
indicada de acuerdo con el punto 1.8.2 (el analizador estard en la modalidad NO).

Se registrard la concentracion indicada (c). Durante todo el proceso se mantendrd desactivado el ozoniza-
dor.

Activacion del ozonizador

A continuacién se activard el ozonizador con el fin de generar suficiente ozono para reducir la concen-
tracion de NO hasta un nivel aproximado del 20 % (minimo 10 %) de la concentracion de calibracion
indicada segin el punto 1.8.2. Se registrard la concentracion indicada (d) (el analizador estard en la
modalidad NO).

Modalidad NO,

Seguidamente se pondrd el analizador de NO en la modalidad NO, para que la mezcla de gases (com-
puesta de NO, NO,, O, y N,) pase por el convertidor. Se registrard la concentracién indicada (a) (el ana-
lizador estard en el modo NO,).

Desactivacion del ozonizador

A continuacién se desactivard el ozonizador y la mezcla de gases descrita en el punto 1.8.6 pasard por
el convertidor al detector. Se registrard la concentracién indicada (b) (el analizador estard en la modalidad
NO,).

Modalidad NO

Al cambiar a la modalidad NO con el ozonizador desactivado, se corta también el flujo de oxigeno o aire
sintético. La lectura del NO, del analizador no deberd desviarse en mds de un + 5 % del valor medido
seguin el punto 1.8.2 (el analizador estard en el modo NO).

Intervalo de comprobacién

El rendimiento del convertidor deberd comprobarse cada mes.
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1.8.10.  Rendimiento requerido

El rendimiento del convertidor no deberd ser inferior al 90 %; no obstante, se recomienda encarecida-
mente un rendimiento del 95 %.

Nota:  Si con el analizador en la escala mds utilizada, el ozonizador no puede proporcionar una reduc-
cion del 80 % al 20 % de acuerdo con el punto 1.8.5, deberd utilizarse la escala mds alta que pro-
porcione dicha reduccién.

1.9. Ajuste del FID

1.9.1. Optimizacién de la respuesta del detector

El HFID deberd ajustarse en la forma prescrita por el fabricante del instrumento. Se utilizard un gas de
ajuste de propano en aire para optimizar la respuesta en el campo operativo méds comdn.

Con los caudales de combustible y de aire ajustados de acuerdo con las recomendaciones del fabricante,
se introducird en el analizador un gas de ajuste de 350 + 75 ppm C. La respuesta a un caudal de com-
bustible dado estard determinada por la diferencia entre la respuesta con el gas de ajuste y la respuesta
con el gas de cero. El caudal de combustible deberd ajustarse de modo incremental por encima y por
debajo del valor especificado por el fabricante. Se registrard la respuesta de ajuste y de cero a los cauda-
les de combustible mencionados. Se trazard una grafica de la diferencia entre la respuesta de ajuste y de
cero y se ajustard el caudal de combustible al lado rico de la curva. Este es el ajuste inicial de caudal, que
puede tener que ser optimizado posteriormente en funcién de los resultados del factor de respuesta a los
hidrocarburos y de la comprobacion de la interferencia de oxigeno con arreglo a los puntos 1.9.2 y
1.9.3.

Si la interferencia de oxigeno los factores de respuesta a los hidrocarburos no se ajustan a las prescripcio-
nes siguientes, el caudal de aire se ajustard de modo incremental por encima y por debajo del valor espe-
cificado por el fabricante, y se repetiran los puntos 1.9.2 y 1.9.3 para cada flujo.

1.9.2. Factores de respuesta a los hidrocarburos

Se calibrard el analizador utilizando propano en aire y aire sintético purificado de acuerdo con lo sefia-
lado en el punto 1.5.

Los factores de respuesta se determinardn al poner un analizador en servicio y después de largos interva-
los de utilizacion. El factor de respuesta (Rj para una determinada variedad de hidrocarburo es la rela-
ci6n entre la lectura de C1 del FID y la concentracién de gases en el cilindro expresada en ppm CI.

El nivel de concentracion de los gases de prueba deberd ser el adecuado para que proporcione una res-
puesta de aproximadamente el 80 % del valor méximo de la escala. La concentraciéon deberd conocerse
con una aproximacion de un + 2 % en relaciéon con un patrén gravimétrico expresado en volumen. Asi-
mismo, la botella de gas deberd preacondicionarse durante 24 horas a una temperatura de 298 °K
(25°C) £ 5 °K.

Los gases de prueba que deben utilizarse y los limites recomendados para los correspondientes factores
de respuesta relativos son los indicados a continuacion:

— metano y aire sintético purificado: 1,00 < Ry < 1,15
— propileno y aire sintético purificado: 0,90 < Ry < 1,1

— tolueno y aire sintético purificado: 0,90 < Ry < 1,10

Estos valores estdn referidos al factor de respuesta (Ry) 1,00 para propano y aire sintético purificado.

1.9.3. Comprobacién de la interferencia de oxigeno

La interferencia de oxigeno se comprobard al poner un analizador en servicio y después de largos inter-
valos de utilizacion. Se escogerd un campo de medida en el que los gases de comprobacién de la interfe-
rencia de oxigeno se sitden en el 50 % superior. La prueba se realizard con el horno a la temperatura
necesaria. Los gases de comprobacién de la interferencia de oxigeno se especifican en el punto 1.2.3.

a) Se pondrd el analizador a cero.

b) Se ajustard el analizador con gas de ajuste, con la mezcla de oxigeno al 0 % para motores de gaso-
lina.
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¢) Se volverd a comprobar la respuesta de cero. Si ha cambiado mds de un 0,5 % de la escala mdxima,
se repetirdn los ajustes de las letras a) y b) de este punto.

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

e) Se volverd a comprobar la respuesta de cero. Si ha cambiado mds de un + 1 % de la escala médxima,
se repetird la prueba.

f) Se calculard la interferencia de oxigeno (%O,l) para cada mezcla de la letra d) de la manera

siguiente:
(B-0C) A
0yl = ——= x 100 C=—
2 B x ppm D
Donde:
A = concentracién de hidrocarburos (ppm C) del gas de ajuste utilizado en la letra b) de este punto

o~ ]
1]

concentracién de hidrocarburos (ppm C) de los gases de comprobacion de la interferencia de
oxigeno utilizados en la letra d) de este punto

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

g) El porcentaje de interferencia de oxigeno (% O,]) serd inferior al + 3 % en todos los gases de com-
probacién de la interferencia de oxigeno requeridos antes de la prueba.

h) Si la interferencia de oxigeno es superior a un * 3 %, se ajustard el caudal de aire de modo incre-
mental por encima y por debajo de las prescripciones del fabricante, repitiendo el punto 1.9.1 para
cada flujo.

i) Si la interferencia de oxigeno es superior a un + 3 %, después de ajustar el caudal de aire, deberd
variarse el caudal de combustible y después el caudal de la muestra, repitiendo la optimizacién del
punto 1.9.1 para cada nuevo ajuste.

j)  Sila interferencia de oxigeno sigue siendo superior a un + 3 %, se reparard o reemplazard el analiza-
dor, el combustible FID, o el aire del quemador antes de la prueba. Después se repetird esta opera-
cion tras reparar o sustituir el equipo o los gases.

1.10. Efectos de interferencia con los analizadores de CO, CO,, NOx y O,

Los gases, aparte del que se analiza, pueden interferir en la lectura de diversos modos. Se produce una
interferencia positiva en los instrumentos NDIR y PMD cuando el gas que interfiere produce el mismo
efecto que el gas medido, pero en menor grado. Se produce una interferencia negativa en los instrumen-
tos NDIR cuando el gas que interfiere ensancha la banda de absorcién del gas medido y en los instru-
mentos CLD cuando el gas interferente amortigua la radiacién. Las comprobaciones de interferencia
sefialadas en los puntos 1.10.1 y 1.10.2 deberén realizarse antes de la puesta en servicio inicial del anali-
zador y después de largos intervalos de utilizacién, pero al menos una vez al afio.

1.10.1.  Comprobacién de interferencia en el analizador de CO

El agua y el CO, pueden interferir en el funcionamiento del analizador de CO. Por lo tanto, se deberd
hacer barbotear por agua, a temperatura ambiente, un gas de ajuste de CO, con una concentracién del
80 % al 100 % del valor mdximo de la escala correspondiente al mdximo campo operativo utilizado
durante la prueba y se registrara la respuesta obtenida del analizador. Esta no deberd ser superior al 1 %
del valor maximo de la escala para los campos operativos iguales o superiores a 300 ppm, o mds de 3
ppm para los campos operativos inferiores a 300 ppm.

1.10.2.  Comprobaciones de amortiguacién del analizador de NO,

Los dos gases que pueden causar problemas en relacién con los analizadores CLD (y HCLD) son el CO,
y el vapor de agua. Las respuestas de amortiguacién de estos gases son proporcionales a sus concentra-
ciones; por lo tanto, se requieren técnicas de prueba para determinar la amortiguacién a los mdximos
niveles de concentracién que se espera encontrar durante las pruebas.
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1.10.2.1.

1.10.2.2.

Comprobacién de la amortiguacién por CO,

Se hard pasar por el analizador NDIR un gas de ajuste de CO, con una concentracién del 80 % al 100 %
del valor mdximo de la escala correspondiente al mdximo campo operativo y se registrard el valor de
CO, como A. Después se diluird aproximadamente al 50 % con gas de ajuste de NO y se hard pasar por
el NDIR y el (H) CLD, y se registrardn los valores de CO, y de NO como B y C respectivamente. Después
se cortard el CO, de manera que s6lo pase gas de ajuste de NO por el (H) CLD y se registrard el valor de
NO como D.

La amortiguacion, que no deberd ser superior al 3 % de la escala mdxima, se calculard como sigue:

. . (CxA)
% amortiguacion COp = (1 = [ ————"—— || x 100
(DxA)- (DxB)

Donde:

A: concentracién de CO, sin diluir medida con NDIR en %
B: concentracion de CO, diluido medida con NDIR en %

C: concentracién de NO diluido medida con CLD en ppm
D: concentracién de NO sin diluir medida con CLD en ppm

Pueden utilizarse métodos alternativos para diluir y cuantificar los valores de los gases de ajuste de CO,
y de NO, como dindmico/mezcla/dilucion.

Comprobaciéon de la amortiguacién por agua

Esta comprobacion sélo es aplicable a las mediciones de concentracion de gas en fase hiimeda. Para el
célculo de la amortiguacion por agua, se tendrd en cuenta la dilucién del gas de ajuste de NO con vapor
de agua y la adaptacion de la escala de concentraciéon de vapor de agua de la mezcla a la esperada
durante la prueba.

Se hard pasar por el (H)CLD un gas de ajuste de NO con una concentracién del 80 % al 100 % del valor
méximo de la escala correspondiente al campo operativo normal y se registrard el valor de NO como D.
Se haréd barbotear por agua, a la temperatura ambiente, el gas de NO y a continuacion se le hard pasar
por el (H)CLD vy se registrard el valor de NO como C. Se determinard la temperatura del agua y se regis-
trard como F. Se determinard la presion de vapor de saturacién de la mezcla correspondiente a la tempe-
ratura (F) del agua de la cuba de barboteo y se registrard como G. La concentracién de vapor de agua
(en %) de la mezcla se calculard como sigue:

H =100 x (E)
PB

y se registrard como H. La concentracion esperada del gas de ajuste de NO diluido (en vapor de agua) se

calculard como sigue:
H
D.=Dx(1-—
100

y se registrard como D..
La amortiguacién por agua no serd superior al 3 % y se calculard como sigue:

D, -C H
% amortiguacion H,O = 100 x (e—) x (—m>
D, H

D. concentracién esperada de NO diluido (ppm)
C: concentracion de NO diluido (ppm)
H,: mdxima concentraciéon de vapor de agua

H:  concentracién real de vapor de agua (%)
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1.10.3.

1.1.

1.2.

Nota: Para esta comprobacién es importante que el gas de ajuste de NO contenga una concentracion
minima de NO,, dado que la absorcién de NO, en agua no se ha tenido en cuenta en los cilcu-
los de amortiguacion.

Interferencia en el analizador de O,

La respuesta de los instrumentos de un analizador PMD a gases distintos del oxigeno es comparativa-
mente escasa. La tabla 1 contiene los equivalentes de oxigeno de los componentes de los gases de escape
comunes.

Tabla 1: Equivalentes de oxigeno

Gas Equivalente de O,
Di6xido de carbono CO, -0,623
Mondxido de carbono (CO) - 0,354
Oxido de nitrogeno (NO) + 444
Diéxido de nitrégeno (NO,) +28,7
Agua (H,0) - 0,381

La concentracion de oxigeno observada se corregird con la siguiente férmula para realizar mediciones de
alta precision:

(% equivalente O, x concentracion obervada)
100

Interferencia =

Intervalos de calibracién

Los analizadores se calibrardn de acuerdo con lo dispuesto en el punto 1.5 cada tres meses como
minimo o cada vez que se efectlie en el sistema una reparacién o una modificacién que puedan influir
en el calibrado.

Apéndice 3

EVALUACION DE LOS DATOS Y CALCULOS

Evaluacién de los datos sobre emisiones gaseosas

Para la evaluacién de las emisiones gaseosas deberd promediarse la lectura del registro grafico de los dlti-
mos 120 segundos de cada modalidad como minimo y, durante cada modalidad se deberdn determinar
las concentraciones medias (conc) de HC, CO, NO, y CO, a partir de las lecturas medias del grifico y de
los correspondientes datos de calibracién. Podrd utilizarse un tipo de registro distinto, siempre que
garantice la adquisicion de unos datos equivalentes.

Las concentraciones base medias (concg) podran determinarse a partir de las lecturas del aire de dilucién
obtenidas en las bolsas o de las lecturas de base continuas (no en bolsa) y los datos de calibracién corres-
pondientes.

Célculo de las emisiones gaseosas

Los resultados finales de la prueba que habran de figurar en el informe se obtendrdn mediante los pasos
siguientes:
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1.2.1. Correccidn en fase seca/htimeda

Si la medicién no se ha realizado ya en fase hiimeda, se convertird la concentracién medida a su equiva-
lente en dicha fase himeda:

conc (himeda) = ky, x conc (seca)

Para los gases de escape sin diluir:

1

kw = l(wr =
7 1+ax0005x (% CO [seca] + % CO; [seca]) = 0,01 x % H, [seca] + ky,

Donde a es la relacién hidrégeno-carbono del combustible.

La concentracion de H, en los gases de escape se calculard como sigue:

0,5 x a x % CO [seca] x (% CO [seca] + % CO; [seca))
% CO [seca] + (3 x % CO; [seca])

H, [seca] =

El factor k,, se calculard como sigue:

B 1,608 x H,
71000 + (1,608 x H,)

kW2

siendo H, la humedad absoluta del aire de admision en g de agua por kg de aire seco.
Para los gases de escape diluidos:

Para la medicion de CO, en fase hdmeda:

x % 4
Ky = koo = (1 - M) .

200

O bien, para la medicién de CO, en fase seca:

1-ky
Ky = koo = o (O-ka)
o 1+ a x % CO; [seca]

200

Donde a es la relacion hidrégeno-carbono del combustible.

El factor k,; deberd calcularse a partir de las siguientes ecuaciones:

1,608 x [Hy x (1 - 1/DF) + H, x (1/DF)]

ky1 =
'~ 1000 + 1,608 x [Hg x (1 - 1/DF) + H, x (1/DF)]

Donde:
Hy es la humedad absoluta del aire dilucién, g de agua por kag d aire seco

H, esla humedad absoluta del aire de admisién, g de agua por kg de aire seco

134
% concco, + (ppm concco + ppm concye) x 1074

Para el aire de dilucion:

kw‘d =1- kwl
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1.2.2.

1.2.3.

El factor k,; deberd calcularse a partir de las ecuaciones siguientes:

13,4
% concco, *+ (ppm concep + ppm concye) x 107

1,608 x [Hg x (1 - 1/DF) + H, x (1/DF)]

kon =
'~ 1000 + 1,608 x [Hg x (1 - 1/DF) + H, x (1/DF)]

Donde:
Hy es la humedad absoluta del aire dilucion, g de agua por kag d aire seco

H, esla humedad absoluta del aire de admisi6n, g de agua por kg de aire seco

13,4
"~ % concco, + (ppm concco + ppm concyc) x 1074

Para el aire de admision (si es distinto del aire de dilucién):

kw,a =1- kw2

El factor k,, deberd calcularse a partir de las siguientes ecuaciones:
_ 1608xH,
~ 1000 + (1,608 x H,)

kw2

siendo H, la humedad absoluta del aire de admisién, g de agua por kg de aire seco.

Correccion de humedad para NO,

Dado que la emision de NO, depende de las condiciones del aire ambiente, se deberd multiplicar la con-
centracion de NO, por el factor Ky teniendo en cuenta la humedad:

K = 0,6272 + 44,030 x 107 x H, - 0,862 x 107 x H? (para motores de 4 tiempos)

Ky = 1 (para motores de 2 tiempos)

siendo H, la humedad absoluta del aire de admision en g de agua por kg de aire seco

Cdlculo de los gastos mdsicos de emisiones

Los gastos mdsicos de emisiones Gas,,,,, de cada modalidad se calculardn como sigue:

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

MW e < 1
MWiuer  {(% CO;, [himeda] - % COzar) + % CO [himeda] + % HC [hiimeda]}

Gasmass = x % conc x Gpyg, x 1 000

Donde:
Grur [kg/h] es el gasto mdsico del combustible.
MW, [kg/kmol] es el peso molecular del gas individual indicado en la tabla 1.

Tabla 1: Pesos moleculares

Gas MW, [kg/kmol]
NO, 46,01
(€6 28,01
HC MWyc = MWryg
CcO, 44,01

(") En el caso de los NO,, la concentracién ha de multiplicarse por el factor de correccién de humedad Ky (factor de correccién de
humedad para NO,).
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— MWy = 12,011 +ax 1,00794 + £ x 15,9994 [kg/kmol] es el peso molecular del combustible
siendo a la relacion hidroégeno-carbono y f la relacion oxigeno-carbono del combustible (1);

— COyap es la concentracion de CO, en el aire de admisién (que se presupone igual al 0,04 % si

no se mide);

b) Para los gases de escape diluidos (%):

Donde:

Grotw Lkg/h] es el gasto mésico de los gases de escape diluidos en fase himeda, el cual, si se
utiliza un sistema de dilucién de flujo total, se determinard con arreglo al punto 1.2.4 del apén-

dice 1 del anexo III,

Gaspass = U % conce X Grotw

— conc, es la concentracién de base corregida:

siendo

cong, = conc - concy x (1 - 1/DF)

13,4

El coeficiente u se indica en la tabla 2.

Tabla 2: Valores del coeficiente u

% concco, + (ppm concco + ppm concyc) x 1074

Gas U conc
NO, 0,001587 ppm
(@) 0,000966 ppm
HC 0,000479 ppm
CO, 15,19 %

Los valores del coeficiente u se basan en un peso molecular de los gases de escape diluidos igual a
29 [kg/kmol]; el valor de u para los HC se basa en una relacion media carbono-hidrégeno de

1:1,85.

1.2.4. Cdlculo de las emisiones especificas

Se calculard la emision especifica (g/kWh) de cada uno de los componentes:

Donde P; = Pyj; + Pyg;

Si en la prueba se utilizan accesorios, como un ventilador, la potencia absorbida por ellos deberd
sumarse a los resultados obtenidos, excepto en el caso de los accesorios que formen parte integral del
motor a prueba. La potencia del ventilador se determinard a las velocidades de giro utilizadas en la
prueba, ya sea calculindola a partir de caracteristicas estindar o mediante pruebas practicas (véase el

apéndice 3 del anexo VII).

() En la norma ISO 8178-1 se cita una férmula méds completa del peso molecular del combustible [férmula 50 de la letra b) del punto
13.5.1]. Esta formula no sélo tiene en cuenta la relacion hidrdgeno-carbono y la relacién oxigeno-carbono, sino también otros
posibles componentes del combustible, como el azufre y el nitrégeno. Sin embargo, como los motores de encendido por chispa que
contempla la Directiva se ponen a prueba con una gasolina (citada como combustible de referencia en el Anexo V) que sélo suele

Gas individual =

contener carbono e hidrégeno, se utiliza la férmula simplificada.

() En el caso de los NO,, la concentracién ha de multiplicarse por el factor de correccion de humedad Ky (factor de correccién de

humedad para NO,).

n

Z(Gasmass‘ x WFI)

i=1

i(Pl X WFI)

i=1
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Los factores de ponderacién y el nimero de modalidades n utilizados en el célculo anterior estdn de
acuerdo con lo sefialado en el punto 3.5.1.1 del anexo IV.

EJEMPLOS

Datos de los gases de escape puros de un motor de encendido por chispa de cuatro tiempos

Con referencia a los datos experimentales (tabla 3), se realizan primero los cdlculos correspondientes a
la modalidad n°® 1, y después los correspondientes al resto de modalidades de prueba utilizando el
mismo procedimiento.

Tabla 3: Datos experimentales de un motor de encendido por chispa de cuatro tiempos

Modalidad n® 1 n° 2 n°3 n° 4 n° 5 n® 6

Velocidad de giro del

motor min™! 2550 2550 2550 2550 2550 1480
Potencia kw 9,96 7,5 4,88 2,36 0,94 0
Porcentaje de carga % 100 75 50 25 10 0
Factores de pondera-

cién — 0,090 0,200 0,290 0,300 0,070 0,050
Presiéon barométrica kPa 101,0 101,0 101,0 101,0 101,0 101,0
Temperatura del aire °C 20,5 21,3 22,4 22,4 20,7 21,7
Humedad relativa del

aire % 38,0 38,0 38,0 37,0 37,0 38,0
Humedad absoluta del

aire ginolkga| 5,696 | 5986 | 6,406 | 6236 | 5614 | 6136
CO en fase seca ppm 60 995 40725 34 646 41976 68 207 37 439
NO; en fase himeda ppm 726 1541 1328 377 127 85

HC en fase hiimeda ppmC1 1461 1308 1401 2073 3024 9390

CO, en fase seca % Vol. | 11,4098 | 12,691 13,058 12,566 10,822 9,516

Gasto mdsico de
combustible kg/h 2,985 2,047 1,654 1,183 1,056 0,429

Relacién H/C del
combustible (a) — 1,85 1,85 1,85 1,85 1,85 1,85

Relaciéon O/C del
combustible (f) 0 0 0 0 0 0

Factor de correccion de fase seca/hiimeda k,,

Este factor debe calcularse para convertir las mediciones de CO y CO, en fase seca a fase hiimeda de la
forma siguiente:

1
1+ax0005x (% CO [seca] + % CO, [seca]) = 0,01 x % H, [seca] + kg2

kw = kw,r =

Donde:

0,5 x a x % CO [seca] x (% CO [seca] + % CO; [seca])
% CO [seca] + (3 x % CO, [seca))

H, [seca] =



11.2.2003 Diario Oficial de la Unién Europea

L 35/61

o 1,608 x H,
"2 77000 + (1,608 x Hy)

0,5 x 1,85 x 6,0995 x (6,0995 + 11,4098)

= 2450 %
6,0995 + (3 x 11,4098)

H, [trocken] =

1,608 x 5,696

= = 0,009
1000 + (1,608 x 5696)

ka

1

ky = kys = = 0,872
1+ 1,85 x 0,005 x (60995 + 11,4098) - 0,01 x 2,450 + 0,009

CO [himeda] = CO [seca] x ky = 60 995 x 0,872 = 53 198 ppm

CO, [hiimeda] = CO, [seca] x ky, = 11,410 x 0,872 = 9,951 % Vol.

Tabla 4: Valores de CO y CO, en fase himeda en distintas modalidades de prueba

Modalidad n°1 n° 2 n°3 n°® 4 n®>5 n® 6
H, en fase seca % 2,450 1,499 1,242 1,554 2,834 1,422
kg — 0,009 0,010 0,010 0,010 0,009 0,010
k,, — 0,872 0,870 0,869 0,870 0,874 0,894
CO en fase hiimeda ppm 53198 | 35424 | 30111 | 36518 | 59631 | 33481
CO, en fase hiimeda % 9,951 11,039 11,348 10,932 9,461 8,510

2.1.2. Emisiones de C

_ MWhc 1 0
HCnass = MWrog (% CO, [hameda] - % CO,am) + % CO [htmeda] + % HC [hémedal} * % conc x Grug x 1 000
Donde:

MWhc = MW,
MWiye = 12011 +a x 1,00794 = 13,876
13,876 1
HC = = x 0,1461 x 2,985 x 1 000 = 28,361 g/h
mas = 13876 (9,951 - 0,04 + 53198 + 0,1461) § 8/
Tabla 5: Emisiones de HC [g/h] en distintas modalidades de prueba

Modalidad n°1 n° 2 n° 3 n° 4 n® 5 n° 6

HCpa66 28,361 18,248 16,026 16,625 20,357 31,578

2.1.3. Emisiones de NO,

En primer lugar hay que calcular el factor de correccién de humedad Ky; de las emisiones de NO,:

Ki = 06272 + 44030 x 107> x H, - 0,862 x 107 x H?

Ky = 0,6272 + 44,030 x 107> x 5,696 - 0,862 x 107 x (5,696) = 0,850
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Tabla 6: Factor de correcciéon de humedad Ky de las emisiones de NO, en distintas modalidades de
prueba

Modalidad n® 1 n° 2 n®3 n° 4 n® 5 n° 6

Ky 0,850 0,860 0,874 0,868 0,847 0,865

Después se calcula NOy,,, [g/h]:

MWno, 1

= X
NOymass MWy, (% CO; [hiimeda] - % COar) + % CO [hiimeda] + % HC [himeda] }

x % conc x Ky *x GpygL x 1 000

46,01 1

NOxmass = x
13,876 (9,951 - 0,04 + 53198 + 0,1461)

x 0,073 x 0,85 x 2,985 x 1 000 = 39,717 g/h

Tabla 7: Emisiones de NO, [g/h] en distintas modalidades de prueba

Modalidad n° 1 n° 2 n°3 n® 4 n° 5 n® 6

NO, acs 39,717 | 61,291 44,013 8,703 2,401 0,820

2.1.4. Emisiones de CO

MWco 1

COmass = MWppL  1(% CO; [himeda] - % COzar) + % CO [hiimeda] + % HC [hiimeda]}

x % conc x Ggyg, * 1 000

44,01 y 1
13,876 (9,951 - 0,04 + 53198 + 0,1461)

COamass = x 9,951 x 2,985 x 1 000 = 6 126,806 g/h

Tabla 8: Emisiones de CO [g/h] en distintas modalidades de prueba

Modalidad n° 1 n° 2 n°3 n® 4 n°5 n® 6

co 2084,588| 997,638 695,278 591,183 810,334 227,285

mass

2.1.5. Emisiones de CO,

_ MWco, 1 0
COamass = Vwooey {06 CO; [tmedal ~ % COzam) + % CO [hmeda] + % HC (htmedal} 0 cOnC * Grur x 1000
44,01 1
Cco = - 9,951 x 2,985 x 1 000 = 6 126,806 g/h
mass = 73876 (9,951 - 0,04 + 53198 + 0,1461) g i 8/
Tabla 9: Emisiones de CO, [g/h] en distintas modalidades de prueba
Modalidad n° 1 n° 2 n° 3 n° 4 n° 5 n° 6
CO)mass 6126,806| 4 884,739 | 4117,202 | 2 780,662 | 2020,061 | 907,648
2.1.6. Emisiones especificas

Se calculard la emision especifica (g/kWh) de cada uno de los componentes:

n

> (Gasmass, * W)

i=1

> (P x WE)

i=1

Gas individual =
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Tabla 10: Emisiones [g/h] y factores de ponderacion en distintas modalidades de prueba

Modalidad 1 2 3 4 5 6
HC, ., gh | 28361 | 18248 | 16,026 | 16,625 | 20,357 | 31,578
NO, e glh | 39717 | 61,291 | 44013 | 8703 | 2,401 0,820
COpnass g/h 2084,588| 997,638 | 695,278 | 591,183 | 810,334 | 227,285
COsmass g/h 6126,806(4 884,739(4117,202|2 780,662|2 020,061 | 907,648
Potencia P; kw 9,96 7,50 4,88 2,36 0,94 0
Factores de pondera-
cién WF, — 0,090 0,200 0,290 0,300 0,070 0,050

HC = 28,361 x 0,090 + 18,248 x 0,200 + 16,026 x 0,290 + 16,625 x 0,300 + 20,357 x 0,070 + 31,578 x 0,050 =411 g/kWh
9,96 x 0,090 + 7,50 x 0,200 + 4,88 x 0,290 + 2,36 x 0,300 + 0,940 x 0,070 + 0 x 0,050

NO, = 39,717 x 0,090 + 61,291 x 0,200 + 44,013 x 0,290 + 8,703 x 0,300 + 2,401 x 0,070 + 0,820 x 0,050
x =

9,96 x 0,090 + 7,50 x 0,200 + 4,88 x 0,290 + 2,36 x 0,300 + 0,940 x 0,070 + 0 x 0,050

= 6,85 g/kWh

2084, 4% 0,2 2 2 11 1 227,92
CO = 084,59 x 0,090 + 997,64 x 0,200 + 695,28 x 0,290 + 591,18 x 0,300 + 810,33 x 0,070 + 227,92 x 0,050 -181,93 g/kWh
9,96 x 0,090 + 7,50 x 0,200 + 4,88 x 0,290 + 2,36 x 0,300 + 0,940 x 0,070 + 0 x 0,050

CO; =

_ 612681 % 0,090 + 4 884,74 x 0,200 + 4 117,20 x 0,290 + 2 780,66 x 0,300 + 2 020,06 x 0,070 + 907,65 x 0,050 = 816,36 g/kWh

9,96 x 0,090 + 7,50 x 0,200 + 4,88 x 0,290 + 2,36 x 0,300 + 0,940 x 0,070 + 0 x 0,050

Datos de los gases de escape puros de un motor de encendido por chispa de dos tiempos

Con referencia a los datos experimentales (tabla 11), se realizan primero los célculos correspondientes a
la modalidad n° 1, y después los correspondientes al resto de modalidades de prueba utilizando el

mismo procedimiento.

Tabla 11: Datos experimentales de un motor de encendido por chispa de dos tiempos

Modalidad n° 1 n° 2
Velocidad de giro del motor min~! 9 500 2 800
Potencia kw 2,31 0
Porcentaje de carga % 100 0
Factores de ponderacién — 0,9 0,1
Presion barométrica kPa 100,3 100,3
Temperatura del aire °C 25,4 25
Humedad relativa del aire % 38,0 38,0
Humedad absoluta del aire 91120/KEair 7,742 7,558
CO en fase seca ppm 37 086 16 150
NO, en fase himeda ppm 183 15
HC en fase himeda ppmC1 14 220 13179
CO, en fase seca % Vol. 11,986 11,446
Gasto mdsico de combustible kg/h 1,195 0,089
Relaciéon H/C del combustible (a) — 1,85 1,85
Relacion O/C del combustible () 0 0
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2.2.1. Factor de correccién de fase seca/hiimeda k,,

Este factor debe calcularse para convertir las mediciones de CO y CO, en fase seca a fase hiimeda de la
manera siguiente:

1
kw = kwr =
T 1+ax0005x (% CO [seca] + % CO, [seca]) = 0,01 x % H, [seca] + ky»
Donde:
0,5 x a x % CO [seca] x (% CO [seca] + % CO; [seca])
H, [seca] =
% CO [seca] + (3 x % CO;, [seca))
0,5 x 1,85 x 3,7086 x (3,7086 + 11,986)
H = =1,357 %
2 [seca] 3,7086 + (3 x 11,986) °
1,608 x H,
ka =
1000 + (1,608 x H,)
1,608 x 7,742
. iz = 0,012
1000 + (1,608 x 7,742)
1
ky = kyy = = 0874
" 1+ 185x0,005x (37086 +11,986) - 0,01 x 1,357 + 0,012
CO [himeda] = CO [seca] x ky = 37 086 x 0,874 = 32 420 ppm
CO, [hiimeda] = CO, [seca] x ky = 11,986 x 0,874 = 10,478 % Vol
Tabla 12: Valores de CO y CO, en fase hiimeda en dos modalidades de prueba
Modalidad n°1 n° 2
H, en fase seca % 1,357 0,543
ko — 0,012 0,012
k, — 0,874 0,887
CO en fase hiimeda ppm 32420 14 325
CO, en fase hiimeda % 10,478 10,153

2.2.2. Emisiones de HC

_ MWyc 1 0
HCoass = MWrurL * {(% CO, [htimeda] = % COpam) + % CO [htimeda] + % HC [hameda]} % conc x Grug. * 1 000
Donde:
MWhce = MWy
MWrpg = 12,011 + a x 1,00794 = 13,876
13,876 1
HCrass = x x 1,422 x 1,195 x 1 000 = 112,520 g/h

13,876 (10,478 — 0,04 + 3,2420 + 1,422)
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Tabla 13: Emisiones de HC [g/h] en dos modalidades de prueba

Modalidad n°1 n° 2

HC

mass 112,520 9,119

2.2.3. Emisiones de NO,

El factor Ky para la correccién de las emisiones de NO, es igual a 1 para los motores de dos tiempos:
MWno,
X

NOumass = N Woom 1% €O Tameda] = % COzam) +1% €O (hmeda] + % 1C rtmeda]} © *© €0n¢ * Kit X Grup x 1,000
NOymass = 4601 x ! x 00183 x 1 x 1,195 x 1 000 = 4,800 g/h
13,876 (10,478 - 0,04 + 3,2420 + 1,422)
Tabla 14: Emisiones de NO, [g/h] en dos modalidades de prueba
Modalidad n° 1 n° 2
NO, e 4,800 0,034

2.2.4. Emisiones de CO

B MWco 1 0
COmass = NWrom 1% CO [htmedal ~ % COpum) + % CO [hmeda] + % HC fhamedaly 0 <ONe * Grue x 1000
28,01 1
COrass = 75 3,2420 x 1,195 x 1 000 = 517,851 g/h
13,876 (10,478 - 0,04 + 32420 + 1,422) L1195 7851 g/
Tabla 15: Emisiones de CO [g/h] en dos modalidades de prueba
Modalidad n° 1 n° 2
COpace 517,851 20,007
2.2.5. Emisiones de CO,
_ MWco, 1 o
COzmass = Yo (% €05 feucht] - % COm) + % CO [feucht] + % HC feuchf}  © €01 * Crurs x 1,000
44,01 1
COomass = - x x 10,478 x 1,195 x 1 000 = 2 629,658 g/h
ST 13876 (10,478 - 0,04 + 3,2420 + 1,422) 8/
Tabla 16: Emisiones de CO, [g/h] en dos modalidades de prueba
Modalidad n° 1 n° 2
CO, e 2629,658 222,799
2.2.6. Emisiones especificas

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

n

> (Gasmass, * WF)

i=1

XH:(Pi X WFi)

i=1

Gas individual =
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Tabla 17: Emisiones [g/h] y factores de ponderacion en dos modalidades de prueba

Modalidad n°1 n° 2
HC,pee g/h 112,520 9,119
NO,, . g/h 4,800 0,034
COpmass g/h 517,851 20,007
€Oy g/h 2629,658 222,799
Potencia Py kw 2,31 0
Factores de ponderacién WF; — 0,85 0,15
112,52 x 0,85 + 9,11 0,15
HC = - PII>O15 _ 494 g/kwh
2,31 x 0,85 +0x015
4800 x 0,85 + 0,034 x 0,15
NO, = = : - ~~ =208 g/kWh
231085 +0x015 8/
517,851 x 0,85 + 20,007 x 0,15
o = - 2~ 22571 g/kWh

231 x085+0x015

o, - 2629658 < 085 + 222799 x 015
2 231x0,85+0x0,15

=11554 g/kWh

Datos de los gases de escape diluidos de un motor de encendido por chispa de cuatro tiempos

Con referencia a los datos experimentales (tabla 18), se realizan primero los célculos correspondientes a
la modalidad n°® 1, y después los correspondientes al resto de modalidades de prueba utilizando el

mismo procedimiento.

Tabla 18: Datos experimentales de un motor de encendido por chispa de cuatro tiempos

Modalidad n°1 n° 2 n°3 n° 4 n° 5 n° 6
Velocidad de giro del
motor min~! 3060 3060 3060 3060 3060 2100
Potencia kw 13,15 9,81 6,52 3,25 1,28 0
Porcentaje de carga % 100 75 50 25 10 0
Factores de pondera-
cién — 0,090 0,200 0,290 0,300 0,070 0,050
Presion barométrica kPa 980 980 980 980 980 980
Temperatura del aire
de admision (1) °C 25,3 25,1 24,5 23,7 23,5 22,6
Humedad relativa del
aire de admisién (1) % 19,8 19,8 20,6 21,5 21,9 23,2
Humedad absoluta del
aire de admisi6n () guro/kgar| 4,08 4,03 4,05 4,03 4,05 4,06
CO en fase seca ppm 3681 3465 2541 2365 3086 1817
NO, en fase himeda ppm 85,4 49,2 24,3 58 2,9 1,2
HC en fase himeda ppm C1 91 92 77 78 119 186
CO, en fase seca % vol. 1,038 0,814 0,649 0,457 0,330 0,208
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Modalidad n° 1 n° 2 n°3 n° 4 n° s n° 6
CO en fase seca (base) ppm 3 3 3 2 2 3
NO, en fase himeda
(base) ppm 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
HC en fase hiimeda
(base) ppm C1 6 6 5 6 6 4

CO, en fase seca (base)] % vol. 0,042 0,041 0,041 0,040 0,040 0,040

Gasto mdsico de gases
de escape diluidos
Grotw kg/h 625,722 | 627,171 | 623,549 | 630,792 | 627,895 | 561,267

Relaciéon H/C del com-
bustible (a) — 1,85 1,85 1,85 1,85 1,85 1,85

Relacién O/C del com-
bustible (B) 0 0 0 0 0 0

(!) Condiciones del aire de dilucién iguales a las condiciones del aire de admision.

Factor de correccion de fase seca/hiimeda k,,

Este factor debe calcularse para convertir las mediciones de CO y CO, en fase seca a fase himeda de la
forma siguiente.

Para los gases de escape diluidos::

(1 - ky1)
ky =k =
W hwel , 4% % CO, [secal
200

Donde:

1,608 x [Hy x (1 - 1/DF) + H, x (1/DF)]

ko1 =
'~ 1000 + 1,608 x [Hy (1 - 1/DF) + H, x (1/DF)]

134
% concco, + (ppm conccp + ppm concye) x 107

13,4

DF = = 9,465
1,038 + (3 681 + 91) x 10°*

1,608 x [408 x (1 - 1/9,465) + 4,08 x (1/9,465)]
T 1000 + 1,608 x [408 x (1 - 1/9,465) + 408 x (1/9,465)]

kw1 = 0,007

[ a-o007) |
kw = ke = 185~ 1,038 | =~ %984
1+ 22 200
200

CO [himeda] = CO [seca] x ky = 3 681 x 0,984 = 3 623 ppm

CO; [hiimeda] = CO, [seca] x ky, = 1,038 x 0,984 = 1,0219 %



L 35/68 Diario Oficial de la Unién Europea 11.2.2003
Tabla 19: Valores de CO y CO, en fase htimeda en las distintas modalidades de prueba
Modalidad n° 1 n® 2 n°3 n® 4 n°>5 n° 6
FD — 9,465 11,454 14,707 19,100 20,612 32,788
ki — 0,007 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006
ky, — 0,984 0,986 0,988 0,989 0,991 0,992
CO fase hiimeda ppm 3623 3417 2510 2340 3057 1802
CO, fase hiimeda % 1,0219 0,8028 0,6412 0,4524 0,3264 0,2066

Para el aire de dilucion:

kW,d =1-ky

Donde el factor k,; es igual al ya calculado para los gases de escape diluidos.

kyq=1-0,007 =0,993

Tabla 20: Valores de CO y CO, en fase hiimeda para el aire de dilucién en las distintas modalidades de

CO [himeda] = CO [seca] x ky = 3 x 0,993 = 3 ppm

CO; [hiimeda] = CO, [seca] x ky = 0,042 x 0,993 = 0,0421 % vol.

prueba
Modalidad n° 1 n° 2 n°3 n® 4 n° 5 n° 6
K1 — 0,007 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006
Kw — 0,993 0,994 0,994 0,994 0,994 0,994
CO fase hiimeda ppm 3 3 3 2 2 3
CO, fase hiimeda % 0,0421 0,0405 0,0403 0,0398 0,0394 0,0401
Emisiones de HC
HCpass = u x conce x Grorw
Donde:
u =0,000478 de la tabla 2
conc, = conc - concy x (1-1/DF)
conc, =91 -6 x(1-1/9,465) = 86 ppm
HCpaee = 0,000478 x 86 x 625,722 = 25,666 g/h
Tabla 21: Emisiones de HC [g/h] en las distintas modalidades de prueba
Modalidad n°1 n° 2 n° 3 n° 4 n°5 n° 6
HC, .. 25,666 | 25993 | 21,607 | 21,850 34,074 | 48,963
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2.3.3.

Emisiones de NO,

El Ky para la correccion de las emisiones de NO, se calculard de la forma siguiente:

Ky = 06272 + 44030 x 107> x H, - 0,862 x 10> x H?

Ky = 06272 + 44030 x 107> x 4,8 - 0,862 x 107> x (408)? = 0,79

Tabla 22: Factor de correccién de humedad Ky de las emisiones de NO, en distintas modalidades de

prueba

Modalidad n°1 n° 2 n° 3 n° 4 n° 5 n° 6

Ky 0,793 0,791 0,791 0,790 0,791 0,792
NOy,,, = u xconce x Ky *x Grorw
Donde:
u =0,001587 de la tabla 2
conc, = conc - concy x (1-1/DF)
conc, =85-0x(1-1/9,465) = 85 ppm
NOX, .= 0,001587 x 85 x 0,79 x 625,722 = 67,168 g/h
Tabla 23: Emisiones de NO, [g/h] en las distintas modalidades de prueba

Modalidad n° 1 n°® 2 n° 3 n® 4 n°s n° 6
NO,ace 67,168 | 38,721 19,012 4,621 2,319 0,811
Emisiones de CO

COmass = u xconce x Grotw
Donde:
u = 0,000966 de la tabla 2
conc, = conc - concy x (1-1/DF)
conc, =3622-3x(1-1/9,465) = 3 620 ppm
COpae = 0,000966 x 3 620 x 625,722 = 2 188,001 g/h
Tabla 24: Emisiones de CO [g/h] en las distintas modalidades de prueba

Modalidad n°1 n° 2 n° 3 n° 4 n® 5 n° 6

COppass 2188,001| 2068,760 | 1 510,187 | 1 424,792 | 1853,109 | 975,435
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2.3.5. Emisiones de CO,

COymass = u xconce * Grorw

Donde:
u = 15,19 de la tabla 2
conc, = conc - congy * (1-1/DF)

conc. =1,0219 - 0,0421 x (1-1/9,465) = 0,9842 % vol.

COpmass = 15,19 x 0,9842 x 625,722 = 9 354,488 g/h

Tabla 25: Emisiones de CO, [g/h] en las distintas modalidades de prueba

Modalidad n°1 n° 2 n° 3 n° 4 n® 5 n® 6

COmpnes 9354,488| 7295,794 | 5717,531 | 3973,503 | 2756,113 | 1 430,229

2.3.6. Emisiones especificas

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

n

Z(Gasmass‘ x WE)
Gas individual = == —

> (P x WE)

i=1

Tabla 26: Emisiones [g/h] y factores de ponderacién en distintas modalidades de prueba

Modalidad n°1 n°2 n° 3 n°® 4 n° 5 n° 6
HC a6 G/h 25,666 25,993 21,607 21,850 34,074 48,963
NO e Gh | 67168 | 38721 | 19,012 | 4621 | 2319 | 0811
COpass G/h |2188,001|2068,760(1 510,187 |1 424,792|1 853,109 975,435
COymass G/h |9 354,488|7 295,794|5717,531|3 973,503|2 756,113 |1 430,229
Potencia P; kw 13,15 9,81 6,52 3,25 1,28 0
Factores de pondera-
cién WE, — 0,090 0,200 0,290 0,300 0,070 0,050

25,666 x 0,090 + 25993 x 0,200 + 21,607 x 0,290 + 21,850 x 0,300 + 34,074 x 0,070 + 48,963 x 0,050 _
HC = 13,15 % 0,090 + 9,81 x 0,200 + 6,52 x 0,290 + 3,25 x 0,300 + 1,28 x 0,070 + 0 x 0,050 =412 g/kWh

67,168 x 0,090 + 38,721 x 0,200 + 19,012 x 0,290 + 4,621 x 0,300 + 2,319 x 0,070 + 0,811 x 0,050
NO, = §71680 721> 0 012 » 0290 + 4621 x 0300 + 2319 X 0070 * 0811 0050 _ 3 4 ¢ /kWh
X 13,15 % 0,090 + 9,81 x 0,200 + 6,52 x 0,290 + 3,25 x 0,300 + 1,28 x 0,070 + 0 x 0,050 ! g/

CO = 2188001 x 0,09 +2 068760 x 0,2+ 1 510,187 x 0,29 + 1 424,792 x 0,3 + 1 853,109 x 0,07 + 975,435 x 0,05 = 271,15 g/kWh
13,15 % 0,090 + 9,81 x 0,200 + 6,52 x 0,290 + 3,25 x 0,300 + 1,28 x 0,070 + 0 x 0,050

9354488 x 0,09 + 7295794 x 0,2+ 5 717,531 x 0,29 + 3 973,503 x 0,3 + 2 756,113 x 0,07 + 1 430,229 x 0,05
0, = 22448820 J9x 0225 T 0 020312 36115 <0 2292005 - 887,53 g/kWh
2 13,15 x 0,090 + 9,81 x 0,200 + 6,52 x 0,290 + 3,25 x 0,300 + 1,28 x 0,070 + 0 x 0,050 ! g/
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1.1.

1.2.

1.3.

Apéndice 4

CUMPLIMIENTO DE LAS NORMAS RELATIVAS A LAS EMISIONES

El presente apéndice se aplicard exclusivamente a los motores de encendido por chispa de la fase II.

Las normas aplicables a las emisiones de escape de los motores de la fase Il que se establecen en el punto
4.2 del anexo 1 se refieren al periodo de durabilidad de las emisiones (PDE), determinado de conformidad
con las disposiciones del presente apéndice.

Por lo que respecta a todos los motores de la fase 11, si las emisiones de todos los motores de pruebas
que representan a una familia de motores —cuantificadas por medio de pruebas realizadas correctamente
con arreglo a los procedimientos descritos en esta Directiva y ajustadas mediante multiplicaciéon por el
factor de deterioro (FD) determinado en el presente apéndice— son menores o iguales que el limite de
emision de la fase II [limite de emisién de la familia (LEF), en su caso] aplicable a una determinada clase
de motores, esa familia cumple los limites de emision correspondientes a esa clase. Si las emisiones de
un motor de pruebas que representa a una familia de motores —ajustadas mediante multiplicacién por
el factor de deterioro determinado en el presente apéndice— superan cualquiera de los limites de emisién
(LEF, en su caso) aplicables a una determinada clase de motores, esa familia no cumple los limites de
emision correspondientes a esa clase.

Los fabricantes de pequefias series de motores pueden optar por utilizar los factores de deterioro de HC+
NO, y CO que figuran en las tablas 1 o 2 de esta seccién, o bien pueden calcular dichos factores de dete-
rioro con arreglo al procedimiento descrito en el apartado 1.3.1. Por lo que respecta a las tecnologias no
incluidas en las tablas 1 y 2 de esta seccion, el fabricante deberd utilizar el procedimiento descrito en el
apartado 1.4 del presente apéndice.

Tabla 1: Factores de deterioro asignados a las emisiones de HC+NO, y CO de motores portdtiles para
fabricantes de pequeias series

Clase de motores Motores de dos tiempos Motores de cuatro tiempos
Motores con
postratamiento
HC + NO, co HC + NO, co
SH:1 1,1 1,1 1,5 1,1 Para calcular
los FD debe
utilizarse la
SH:2 1,1 1,1 1,5 1,1 formula des-
crita en el
punto 1.3.1
SH:3 1,1 1,1 1,5 1,1

Tabla 2: Factores de deterioro asignados a las emisiones de HC + NO, y CO de motores no portatiles
para fabricantes de pequefias series

Clase de motores Motores con valvulas laterales Motores con valvulas en cabeza
Motores con
postratamiento
HC + NO, CcO HC + NO, CcOo
SN:1 2,1 1,1 1,5 1,1 Para calcular
los FD debe
utilizarse la
SN:2 2,1 1,1 1,5 1,1 formula des-
crita en el
punto 1.3.1
SN:3 2,1 1,1 1,5 1,1
SN:4 1,6 1,1 1,4 1,1




L 35/72

Diario Oficial de la Unién Europea

11.2.2003

1.4.

1.4.1.

1.4.1.1.

1.4.1.2.

1.4.1.3.

1.4.1.4.

1.4.1.5.

1.4.1.6.

Férmula para calcular los factores de deterioro correspondientes a motores con postratamiento:

FD = [(NE* EDF) - (CC * F)] | (NE - CC)

Donde:

FD = factor de deterioro

NE = niveles de emisién de motores nuevos antes del catalizador (g/kWh)

FDM = factor de deterioro para motores sin catalizador, como se indica en la tabla 1
CC = cantidad convertida a las 0 horas en g/kWh

F  =0,8 para HCy 0,0 para NO, en todos los tipos de motores

F = 0,8 para CO en todas las clases de motores

Los fabricantes obtendrdn un FD asignado, o bien calculardn un FD, segin el caso, relativo a cada conta-
minante regulado para todas las familias de motores de la fase II. Estos FD se utilizardn con fines de
homologacién y pruebas en la cadena de produccién.

En el caso de que no se utilicen los FD asignados de las tablas 1 o 2 de esta secci6n, se determinardn los
ED de la forma siguiente:

Se realizard el procedimiento (completo) de pruebas de emisiones descrito en la presente Directiva, des-
pués del nimero de horas que represente la estabilizacion de las emisiones, como minimo en un motor
de pruebas que represente la configuracion con mds probabilidades de superar los limites de emision de
HC+NO, (LEF, en su caso), y que se interprete representativo de los motores de produccion.

Si se prueba mds de un motor, se promediardn los resultados y se redondeardn con el mismo niimero de
decimales que el limite aplicable, expresindose en una cifra significativa adicional.

Esta prueba de emisiones deberd volver a realizarse después de envejecer el motor. El procedimiento de
envejecimiento permitird al fabricante predecir de forma apropiada el deterioro previsible de las emisio-
nes a lo largo del perfodo de durabilidad del motor, teniendo en cuenta el tipo de desgaste y otros meca-
nismos de deterioro previsibles debido al uso tipico que hace el consumidor y que puedan afectar al
comportamiento del motor en cuestion de emisiones. Si se prueba mds de un motor, se promediarn los
resultados y se redondeardn con el mismo nimero de decimales que el limite aplicable, expresindose en
una cifra significativa adicional.

Las emisiones de cada contaminante regulado (emisiones promediadas, en su caso) se dividirdn al final
del periodo de durabilidad por las emisiones estabilizadas (emisiones promediadas, en su caso) y se
redondearan en dos cifras significativas. El niimero resultante serd el FD, a menos que sea inferior a 1,00,
en cuyo caso, el FD serd 1,0.

A criterio del fabricante, podrédn establecerse puntos de pruebas adicionales entre el punto de pruebas de
emisiones estabilizadas y el periodo de durabilidad de las emisiones. Si se programan pruebas interme-
dias, los puntos de pruebas deberdn espaciarse regularmente a lo largo del PDE (aproximadamente 2
horas) y uno de ellos deberd establecerse a la mitad del PDE (aproximadamente 2 horas).

Por cada contaminante, HC+NO, y CO, deberd poder trazarse una linea recta entre los puntos de datos,
tratando la prueba inicial como si ocurriese en la hora cero, y utilizando el método de los minimos cua-
drados. El factor de deterioro son las emisiones calculadas al final del periodo de durabilidad, divididas
por las emisiones calculadas a las cero horas.

Los factores de deterioro calculados pueden aplicarse a familias adicionales a aquél en el que se genera-
ron, si el fabricante presenta una justificacion, aceptable para el organismo nacional de homologacién
con antelacién a la homologacién, de que cabe prever razonablemente que las familias de motores afec-
tadas tienen caracteristicas similares de deterioro de las emisiones sobre la base del disefio y la tecnologia
utilizados.
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2.1.

A continuacién se enumeran, sin cardcter restrictivo, algunos tipos de disefios y tecnologfas:
— motores convencionales de dos tiempos sin postratamiento,

— motores convencionales de dos tiempos con un catalizador cerdmico del mismo material activo y
carga, y con el mismo nimero de celdillas por cm?,

— motores convencionales de dos tiempos con un catalizador metilico del mismo material activo y

carga, mismo sustrato, y mismo ntimero de celdillas por cm?,

— motores de dos tiempos provistos de un sistema de barrido de gases estratificado,

— motores de cuatro tiempos con catalizador (definido igual que antes) con la misma tecnologia de
vélvulas e idéntico sistema de engrase,

— motores de cuatro tiempos sin catalizador, con la misma tecnologia de vilvulas e idéntico sistema
de engrase.

PERIODOS DE DURABILIDAD DE LAS EMISIONES PARA LOS MOTORES DE LA FASE II

Los fabricantes deberdn declarar la categorfa de PDE aplicable a cada familia de motores en el momento
de la homologacion. Esta categoria serd la que mds se aproxime a la vida dtil prevista del equipo en el
que se pretenda instalar el motor, de acuerdo con lo establecido por el fabricante de éste. Los fabricantes
conservardn la informacion que respalde su eleccion de categorfa PDE para cada familia de motores. Esta
informacion se facilitard al organismo de homologacién cuando asi lo solicite.

Motores portdtiles: los fabricantes seleccionardn una categoria PDE de la tabla 1 siguiente.

Tabla 1: Categorfas de PDE para motores portatiles (horas)

Categorfa 1 2 3
Clase SH:1 50 125 300
Clase SH:2 50 125 300
Clase SH:3 50 125 300

Motores no portatiles: los fabricantes seleccionardn una categoria PDE de la tabla 2 siguiente.

Tabla 2: Categorias PDE para motores no portatiles (horas)

Categorfa 1 2 3
Clase SN:1 50 125 300
Clase SN:2 125 250 500
Clase SN:3 125 250 500
Clase SN:4 250 500 1 000

El fabricante deberd demostrar, a satisfaccién del organismo de homologacién, que la vida dtil declarada
es adecuada. La informacién que conservard el fabricante en apoyo de su eleccion de categoria PDE, para
una determinada familia de motores, podrd incluir, aunque sin caracter restrictivo:

— estudios relativos a la vida 1til de los equipos en los que se instalen los motores en cuestion,

— evaluaciones técnicas de motores envejecidos en obra con el fin de averiguar cudndo se deteriora el
funcionamiento del motor hasta el punto de que su utilidad o fiabilidad resulta tan disminuida que
se hace necesaria su revision completa 0 su sustitucion,
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— declaraciones de garantia y periodos de garantfa,
— materiales mercadotécnicos relativos a la vida dtil del motor,
— informes de averfa de clientes usuarios del motor, y

— evaluaciones técnicas de la durabilidad, en horas, de determinadas tecnologias, materiales o disefios
de motores.»

El anexo IV se convierte en el anexo V'y se modifica de la manera siguiente.
Los epigrafes actuales se cambian por los siguientes:

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

COMBUSTIBLE DE REFERENCIA PARA MOTORES DE ENCENDIDO POR COMPRESION EN MAQUINAS
MOVILES NO DE CARRETERA (})».

En linea «Neutralizacién» de la tabla, la palabra «Minimo» de la columna 2 se cambia por la palabra Méximo». Se
aflade una nueva tabla y nuevas notas al pie, con el texto siguiente:

«COMBUSTIBLE DE REFERENCIA PARA MOTORES DE ENCENDIDO POR CHISPA EN MAQUINAS
MOVILES NO DE CARRETERA

Nota: El combustible para motores de dos tiempos es una mezcla de aceite lubricante y de la gasolina que se espe-
cifica a continuacién. La relacién de mezcla combustible/aceite debe ser la recomendada por el fabricante
de acuerdo con lo prescrito en el punto 2.7 del anexo IV.

Limites (')
Pardmetro Unidad Método de prueba Publicacion
Minimo Maéximo
Octanaje de investigacién, RON 95,0 — EN 25164 1993
Octanaje del motor, MON 85,0 — EN 25163 1993
Densidad a 15 °C kg/m; 748 762 ISO 3675 1995
Presién de vapor Reid kPa 56,0 60,0 EN 12 1993
Destilacion —
Punto de ebullicién inicial °C 24 40 EN-ISO 3405 1988
— Evaporacién a 100 °C % vlv 49,0 57,0 EN-ISO 3405 1988
— Evaporacién a 150 °C % v[v 81,0 87,0 EN-ISO 3405 1988
— Punto de ebullicién final °C 190 215 EN-ISO 3405 1988
Residuo % — 2 EN-ISO 3405 1988
Andlisis de hidrocarburos — —
— Olefinas % vlv — 10 ASTM D 1319 1995
— Arométicos % v|v 28,0 40,0 ASTM D 1319 1995
— Benceno % v|v — 1,0 EN 12177 1998
— Saturados % v|v — resto ASTM D 1319 1995
Relacion carbono/hidrégeno informe | informe
Estabilidad a la oxidacién (%) min 480 — EN-ISO 7536 1996
Contenido de oxigeno % m/m — 2,3 EN 1601 1997
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Limites (')
Pardmetro Unidad Método de prueba Publicacion
Minimo Méximo
Goma existente mg/ml — 0,04 EN-ISO 6246 1997
Contenido de azufre mg/kg — 100 EN-ISO 14596 1998
Corrosion del cobre a 50 °C — 1 EN-ISO 2160 1995
Contenido de plomo g/l — 0,005 EN 237 1996
Contenido de fésforo g/l — 0,0013 ASTM D 3231 1994

Nota 1:

Nota 2:

Los valores citados en la prescripcion técnica son “valores reales”. Para establecer los valores limite, se
han aplicado los términos de la norma ISO 4259 “Productos del petréleo: determinacién y aplicacién de
datos de precision en relacién con los métodos de prueba”, y para fijar un valor minimo, se ha tenido en
cuenta una diferencia minima de 2R sobre cero; para fijar un valor mdximo y un valor minimo, la dife-
rencia minima es de 4R (R = reproducibilidad). A pesar de esta medida, que es necesaria por motivos
estadisticos, el fabricante del combustible debe siempre buscar un valor cero cuando el valor médximo
estipulado sea de 2R, y el valor medio en el caso de que se citen limites mdximos y minimos. Si es nece-
sario para aclarar si un combustible cumple los requisitos de las prescripciones técnicas, se aplicardn los
términos de la norma ISO 4259.

El combustible puede contener inhibidores de la oxidacion y desactivadores de metales normalmente utili-
zados para estabilizar los flujos de gasolina en refinerfa, pero no deben agregarse aditivos detergentes/dis-
persivos ni aceites disolventes.».

El anexo V se convierte en el anexo VI.

El anexo VI se convierte en el anexo VII y se modifica de la manera siguiente:

a) el apéndice 1 se modifica de la manera siguiente:

el epigrafe se cambia por el siguiente:

«Apéndice 1

RESULTADOS DE LAS PRUEBAS PARA MOTORES DE ENCENDIDO POR COMPRESION»

El punto 1.3.2 se sustituye por el siguiente:

«1.3.2.  Potencia absorbida a las velocidades del motor que se indican (segtin especificacién del fabri-
cante):

Potencia PAE (kW) absorbida a distintas velocidades
del motor (*), teniendo en cuenta el apéndice 3 del

Méquina presente anexo

Intermedia

Nominal
(en su caso)

Total

(*) No deberd ser superior al 10 % de la potencia medida durante la prueba.»
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— El punto 1.4.2. se sustituye por el siguiente:

«1.4.2.  Potencia del motor (¥)

Condicién

motor

Ajuste de potencia (kW) a distintas velocidades del

Intermedio
(en su caso)

Nominal

Potencia méxima medida en la prueba (Py)

&W) (a)

Potencia total absorbida por la maquina accio-
nada por el motor, de acuerdo con el punto
1.3.2 del presente apéndice, o con el punto
2.8 del anexo III (P,g) (kW) (b)

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

c=a+b

(*) Potencia no corregida, medida de conformidad con las disposiciones del punto 2.4 del anexo 1.»

— La seccién 1.5 se modifica como sigue:

«1.5. Niveles de emisién

1.5.1. Ajuste del dinamémetro (kW)

Porcentaje de carga

del motor

Ajuste del dinamémetro (kW) a distintas velocidades

Intermedio
(en su caso)

Nominal

10 (en su caso)

25 (en su caso)

50

75

100

1.5.2. Emisiones resultantes en el ciclo de prueba:»;

b) se afiade el Apéndice siguiente:

«Apéndice 2

RESULTADOS DE LAS PRUEBAS PARA MOTORES DE ENCENDIDO POR CHISPA

1. INFORMACION RELATIVA A LA REALIZACION DE LA(S) PRUEBA(S) (*):

1.1. Combustible de referencia utilizado en la prueba

1.1.1. Octanaje:

1.1.2. Porcentaje de aceite en la mezcla, en el caso de que se mezcle la gasolina con lubricante, como ocu-

rre con los motores de dos tiempos

1.1.3. Densidad de la gasolina para motores de cuatro tiempos y mezcla de gasolina y aceite para motores

de dos tiempos

(*) En el caso de que haya varios prototipos, deberd indicarse para cada uno de ellos.
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1.2

1.2.1.

1.2.2.

1.3.

1.3.1.

1.3.2.

1.4.

1.4.1.

1.4.2.

Aceite lubricante

Marca(s)

Tipo(s)

Miquina accionada por el motor (en su caso)

Enumeracion y detalles identificativos

Potencia absorbida a la velocidad del motor indicada (segtin especificacion del fabricante)

Méquina

Potencia P, (kW) absorbida a distintas velocidades del
motor (¥), teniendo en cuenta el apéndice 3 del pre-
sente anexo

Intermedia

Nominal
(en su caso)

Total

(*) No deberd ser superior al 10 % de la potencia medida durante la prueba.

Prestaciones del motor

Velocidades de giro del motor:

Ralenti: min™!

Intermedia: min™!

Nominal: min™!

Potencia del motor (¥)

Condicién

Ajuste de potencia (kW) a distintas velocidades del
motor

Intermedio

Nominal
(en su caso)

Potencia médxima medida en la prueba (Py) (kW)

(@)

Potencia total absorbida por la mdquina accio-
nada por el motor de acuerdo con el punto 1.3.2
del presente apéndice, o con el punto 2.8 del
anexo III (Pg) (kW) (b)

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

c=a+b

(*) Potencia no corregida, medida de conformidad con las disposiciones del punto 2.4 del Anexo L.
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9

Niveles de emision

Ajuste del dinamémetro (kW)

Porcentaje de carga

Ajuste del dinamometro (kW) a distintas velocidades
del motor

Nominal
(en su caso)

Intermedio
(en su caso)

10 (en su caso)

25 (en su caso)

50

75

100

Emisiones resultantes en el ciclo de prueba:
CO: g/lkWh
HC: g/kWh

NO,: g/kWh»;

se afiade el apéndice siguiente:

EQUIPOS Y ACCESORIOS QUE DEBERAN INSTALARSE DURANTE LA PRUEBA PARA

«Apéndice 3

DETERMINAR LA POTENCIA DEL MOTOR

Ne

Equipo y accesorios

Instalado para la prueba de emisiones

1 Sistema de admision
Colector de admision Si, equipo de serie
Sistema de control de las emisiones del carter Si, equipo de serie
Dispositivos de control para el sistema colector
de admisién de induccién doble Si, equipo de serie
Caudalimetro de aire Si, equipo de serie
Conducciones de admision de aire Si ()
Filtro de aire Si ()
Silenciador de admisién Si@)
Limitador de velocidad Si ()
2 Calentador por induccién del colector de admi- | Si, equipo de serie. Si es posible, deberd instalarse
sion en la condicién mds favorable
3 Sistema de escape

Depurador de los gases de escape
Colector de escape

Tubos de unién

Silenciador

Tubo de escape

Freno de escape

Dispositivo de carga de presion

Si, equipo de serie
Si, equipo de serie
Si ()
Si (°)
si ()
No (9

Si, equipo de serie
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Ne° Equipo y accesorios Instalado para la prueba de emisiones
4 Bomba de alimentacion de combustible Si, equipo de serie ()
5 Equipo de carburacién
Carburador Si, equipo de serie
Sistema de control electrénico, caudalimetro de
aire, etc. Si, equipo de serie
Equipos para motores a gas
Reductor de presion Si, equipo de serie
Evaporador Si, equipo de serie
Mezclador Si, equipo de serie
6 Equipo de inyeccién de combustible (gasolina y
diesel)
Prefiltro Si, equipo de serie o equipo del banco de pruebas
Filtro Si, equipo de serie o equipo del banco de pruebas
Bomba Si, equipo de serie
Tuberfa de alta presion Si, equipo de serie
Inyector Si, equipo de serie
Vilvula de admision Si, equipo de serie ()
Sistema de control electrénico, caudalimetro de
aire, etc. Si, equipo de serie
Regulador/sistema de control Si, equipo de serie
Parada automatica en condiciones de plena
carga para la cremallera de control en funcién
de las condiciones atmosféricas Si, equipo de serie
7 Equipo de refrigeracién por liquido
Radiador No
Ventilador No
Carcasa del ventilador No
Bomba de agua Si, equipo de serie ()
Termostato Si, equipo de serie (8)
8 Refrigeracién por aire
Carcasa No ("
Ventilador o soplante No ()
Regulador de temperatura No
9 Equipo eléctrico

Generador

Sistema de distribucién de chispa
Bobina o bobinas

Cableado

Bujfas

Sistema de control electrénico, incluido sensor
de detonacién/sistema de retardo de chispa

Si, equipo de serie ()
Si, equipo de serie
Si, equipo de serie
Si, equipo de serie

Si, equipo de serie

Si, equipo de serie
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Ne Equipo y accesorios Instalado para la prueba de emisiones

10

Equipo de carga de presion

Compresor accionado directamente por el
motor o por los gases de escape Si, equipo de serie

Radiador del aire de sobrealimentacion Si, equipo de serie o equipo del banco de
pruebas () (Y

Bomba de refrigerante o ventilador (accionado No (1
por el motor)

Dispositivo regulador del caudal de refrigerante | Si, equipo de serie

11 Ventilador del banco de pruebas auxiliar Si, si es necesario

12 Dispositivo anticontaminacion Si, equipo de serie ()

13 Equipo de arranque Equipo del banco de pruebas
14 Bomba de lubricante Si, equipo de serie

O

<

s}

)

Se instalard el sistema de admisién completo, de acuerdo con lo estipulado para la aplicacién prevista:

cuando exista riesgo de que la potencia del motor sufra un efecto apreciable,

en el caso de los motores de encendido por chispa con aspiracién natural,

cuando el fabricante lo indique.

En otros casos, podrd utilizarse un sistema equivalente y se deberd comprobar que la presion de admisién no difiere en
mds de 100 Pa con respecto al limite superior prescrito por el fabricante para un filtro de aire nuevo.

Se instalard el sistema de escape completo, de acuerdo con lo estipulado para la aplicacién prevista:

cuando exista riesgo de que la potencia del motor sufra un efecto apreciable,

en el caso de los motores de encendido por chispa con aspiracién natural,

cuando el fabricante lo indique.

En otros casos, podrd utilizarse un sistema equivalente y se deberd comprobar que la presién de admision no difiere en
més de 1 000 Pa con respecto al limite superior prescrito por el fabricante.

Si el motor lleva un freno de escape incorporado, la valvula de mariposa se fijard en su posicién de apertura total.

La presion de alimentacién del combustible podré ajustarse, si es necesario, para reproducir la presion existente en la apli-
cacién concreta del motor (especialmente si se utiliza un sistema de “retorno de combustible”).

La vélvula de admision es la vilvula de control del regulador neumatico de la bomba de inyeccién. Este regulador o el
equipo de inyeccién de combustible pueden contener otros dispositivos que pueden afectar a la cantidad de combustible
inyectada.

La circulacion del liquido refrigerante se realizard por medio de la bomba de agua del motor exclusivamente. La refrigera-
cién del liquido puede obtenerse de un circuito externo, de modo que la pérdida de presion de este circuito y la presion de
la entrada de la bomba permanezcan basicamente iguales que las del sistema de refrigeracién del motor.

El termostato puede fijarse en su posicién de apertura total.

Si se instala el ventilador o soplante de refrigeracion para la prueba, la potencia absorbida se sumard a los resultados,
excepto los ventiladores de los motores refrigerados por aire que van montados directamente en el cigiiefial. La potencia
del ventilador o soplante se determinard a las velocidades utilizadas para la prueba, bien calculdndola a partir de las caracte-
risticas estdndar, o bien mediante pruebas practicas.

Potencia minima del generador: la alimentacion eléctrica del generador se limitard a la necesaria para el funcionamiento de
los accesorios que sean indispensables para el funcionamiento del motor. Si es necesario conectar una bateria, se utilizard
una baterfa totalmente cargada y en perfecto estado.

Los motores con radiador del aire de sobrealimentacion se someterdn a la prueba con este radiador, ya sea refrigerado por
liquido o por aire, pero si el fabricante lo prefiere, se podrd utilizar un banco de pruebas en lugar del radiador. En cual-
quier caso, se determinard la potencia en cada velocidad con la caida de presién mdxima y la caida de temperatura minima
del aire de motor en el radiador o banco de pruebas, segiin la especificacion del fabricante.

Podrd incluirse, por ejemplo, un sistema de recirculacién de los gases de escape (EGR), un convertidor catalitico, un reactor
térmico, un sistema secundario de alimentacién de aire y un sistema de proteccién contra la evaporacién del combustible.
La alimentacion eléctrica para los sistemas de arranque u otros sistemas eléctricos se obtendrad del banco de pruebas.»
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8)

9)

Los anexos VII a X se convierten en anexos VIII a XI.

Se afiade el anexo siguiente:

1.1.

1.2.

1.3.

2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

«ANEXO XII

RECONOCIMIENTO DE HOMOLOGACIONES ALTERNATIVAS

Se reconocen las siguientes homologaciones y si procede las correspondientes marcas de homologacion
como equivalentes a las autorizadas en la presente Directiva para los motores de las categorias A, B 'y C,
tal como se definen en el apartado 2 del articulo 9.

Directiva 2000/25/CE.

Las homologaciones de la Directiva 88/77/CEE que cumplan los requisitos de las fases A o B en relacion
con el articulo 2 y el punto 6.2.1 del Anexo I de la Directiva 88/77/CEE modificada por la Directiva
91/542/CEE o con los corrigenda I/2 de la serie de enmiendas 49.02 del Reglamento de la UNECE;

Los certificados de homologacién con arreglo al reglamento 96 de la UNECE.

Para los motores de las categorias D, E, F y G (fase II), tal como se definen en el apartado 3 del articulo
9, se reconocen las siguientes homologaciones y si procede las correspondientes marcas de homologa-
cién como equivalentes a las autorizadas en la presente Directiva.

Las homologaciones de fase II de la Directiva 2000/25/CE.

Las homologaciones incluidas en la Directiva 88/77/CEE modificada por la Directiva 99/96/CE que cum-
plan las fases A, B1, B2 o C que establecen el articulo 2 y el punto 6.2.1 del anexo I.

La serie 49.03 de enmiendas del Reglamento de la UNECE

Las homologaciones de fase B del Reglamento 96 de la UNECE con arreglo al punto 5.2.1 de la serie 01
de enmiendas del Reglamento 96.».




