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DIRECTIVA 2001[27[(:1‘. DE LA COMISION
- de 10 de abril de 2001
por la que se adapta al progreso técnico Directiva 88/77/CEE del Cons?: relatwa ala apronma :

cu'm de las legislaciones de los Estados miembros sobre las medidas ‘Le

‘emisién de gases y particulas contaminantes procedentes de motores
emisién de gases contaminantes procedentes de
congasnaturalogashumdodelpetréleodesunados o

~ destinados a la propulsiébn de vehiculos cﬂs
- motores de encendldo por chispa altimenta

ben adoptarse contra la
encendido por compresién

-2 la propulsién de vehfculos
t'_I'exto pertinence a efectos del EEE)

LA COMISION DE LAS COMUNIDADES EUROPEAS,

© Visto el ‘Tratado constitutivo de la Comunidad Europes,

Visté la Directiva 88/77/CEE del Consejo, de 3 de diciembre de

1987, relativa a la aproximacién de las legislaciones de los -

Estados miembros sobre las medidas que deben adoptarse

_contra la emisién de gases y particulas cogitaminantes proce-

dentes de motores de encéndido por compreésién destinados a

- la propulsién de vehiculos y la emisidn de gases contamninantes
procedentes de motores de encendido por chispa alimentados.

con gas natural o gas licuado del petréleo destinados a li

propulsién de vehiculos {1}, cuya. dltima modificacién la consti- .
“tuye la Directiva 1999/96/CE del Parlamento Europeo y del -
. Co:msejo (’), en partmular su art{culo 4, :

Conmderando lo s1g|.uentc

(1) La Directiva 88[77[CEE s una de las dixectivas particu-

lares previstas de conformidad con el procedirniento de
homologacién de tipo establecido por la Directiva 70f
156/CEE del Conse]o, de 6 de febrero de 1970, relativa a

1a aproximacién de las legislaciones de los Estados .

° miembros sobre la homologacién de vehiculos de motor

"y de sus remolques (%), cuya tltima modificacién la cons-

- tituye la Directiva 2000]40[CE del Parlamcnto Europeo
y del Consejo (4.

)  La Directiva 1999[96[CE contempla sseves ciclos de
.. prueba para las emisiones y prescripciones para evitar el

uso de dispositivos manipuladores yjo estrategias irracio-
"nales de gontrol de emisiones. Ahora conviene reforzar

€$t0s requisitos y proporcionar un instrumento para que

las autoridades puedan determinar si los motores .

“utilizan dispositivos manipuladores yfo estrategias irra-
cionales, de control de emisiones .en condiciones

normales de uso para manipular el ﬁ.maonanne_nto del'_

mofor @ expensas del-control de emisiones.

® Est4 -comtinmente aceptado que los vehfculos de gas

pueden constituir una alternativa realista y beneficiosa

para el medio ambiente frente.a los vehiculos de gaséleo

'_ en lo que se refiere a las emisiones contaminantes.
Aunque pueden cumplir los limites de emisién pres-

o '_ ~critog en la Dmecnva 1999/96/CEE, a determinados

motores de’ gas, debido a su concepcion, les. cuesta

cumplir los criterios de validez del ciclo de prueba por -

lo que respecta a la precision dela respuesta del motor a

~los ¢ambios de régimen, par y potencia que exige el .
Ciclo Europeo de Transicién (ETC). Para evitar establecer.

6de921988p33 -
4 de 16.2.2000, p. 1.

2 de 23.2.1970, p. 1, :
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un requisito de concepcién de los motores de gas respe-
tando la filosofia de libertad de concepcién del sistema
g:l homologacién y para ayudar a incentivar el desarrollo
me
-permitir, s6lo a los motores de gas, una modificacién de
los. criterios estadisticos que evaldan la validez de la
prueba de homologacién. Conviene revisar el desarrollo -

de la tecnologfa de los motores de gas, en el futuro, para -

* confirmar o modificar es¢ permiiso concedido a los
motores de gas.

_(4'}.' Es conveniente ‘redefinir los combﬁétibla de referencia

~ necesarios para probar los motores alimentados con gas
. patural para

el factor {5, ge dcsplazamlento de X de los combustibles

225e0508 varlas composiciones disponibles en ‘el

. mercado; Conviene también redefinir los combustibles

" de referencid recesarios para probar los motores alimen-

~ tados ¢on.gas lictado del petréleo. para prever de

- manerz andloga la mayor cobertura de los combustibles. :

disponibles en el mercado. . _ . '

(5) . Es conveniente proceder a las modlﬂcac:ones técnicas

apropiadas a los procedimientos actuales de medicién y -
recogida de muestras para hacer posible una homologa-
cién CE de veh{culos y motores. que utilizan etanol.

{6 E 'Las medidas previstas en l2 prcsente Directiva se ajustan

. al dictamen del Comité de adaptacién al progreso
' técnico previgto en-la Directiva 70156/CEE,

HA ADOPTADO LA Pnssm'nmﬁcmm '

Artfcu!o 1

- Los anexos de la Directiva 88] 77[CEE quedaran modificados de

acuerdo con el anexo de la presente Directiva.

.'Arltla.xloz.-

1. A pertir del 1 de octubre de 2001, mngun Estado .
-miembro podré:- '

2} negarse a utorgar Ta homologaaon CEnia ex‘pedlr el docu- -
mento previsto en el dltimo pérrafo del apartado 1 del

articule 10 de la Directiva 70[156{CEE ni a otorgar la -

‘homologacién nacional para los tipos de vehiculos impul-
sados por un motor de encendido por compresién, ni

b) prol'ubu: la matnaxlac:én, venta, entrada en cu‘culac:on o
utﬂizacién de £505. nUEVOS velnculos ni : '

de los vehiculos de gas, es conveniente .

rever la mayor coberturi en relacién con
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* ¢ negarse a otorgar la homologac:on CE para un tipo de

motor de ericendido por compresién o de gas, ni

d) prohibir la venta o utilizacién de nuevos motores de encen- .

dido por compresién o de gas,

si se retinen los requisitos correspondientes de la Directiva

88[77[(‘5}3 modificada por esta Directiva.
2. Apartirdel 1 de octubre de 2001, los Estados mlembros
a) ya no podrin otorgar la homologacién CE ni expedir el

documento previsto en el Gltimo pérrafo del apartado 1 del

articulo 10 de Ja Directiva 70/156/CEE, y
b} rechazarin la _homolpgacién nacional, .

para los tipos de motores de encendido por compresién o de
gas y los tipos de vehiculos “impulsados por un motor de

- encendido por compresién o de gas cuando no se reiinan los

requisitos de la  Directiva 88]77ICEF. modificada por esta
Directiva., -

3. A partir del 1 dc octubre de 2001 y con excepclén de los

vehiculos y motores. d&sunados a su exportacién a terceros

pafses 'y de los motores de recambio para vehiculos en cn-cula- S

c¢ién, los Estados m:embros deberdn:

~ a) considerar que fos certificados de confonmdad de los
nuevos vehiculos o de los nuevos midtores segiin la Direc-
“tiva 70{156/CEE dejan de ser vilidos con arreglo al apartado.

1 del articulo 7 de dicha Directiva, y

o b) p!'OhLblI‘ la matriclacién, venta, entrada. eI cutulamon o
- utilizacién de nuevos vehiculos y la venta y ut:]:zaclon de

nuevos motores

para los npos de motores de encendido por compresxén ylos .
‘tipos de vehiculos impulsados por wr motor de encendido por
. comipresién cuando no se refinan los requisitos de {a Directiva

88{77|CEE, modificada por esta’ Direcn\'a. :

" 4, Apartir del 1 de octubre de 2003 y con cxcepcién de Ios -
- vehfculos y ‘motores destinados a su
paisés y de los motores de recambio para vehiculos en circula-

exportacidn a - terceros

cién, los Estados miembros deberdn:
a) considerar que los certificados de confonmdad de fos

nuevos vehiculos o de los nuevos motores segiin la Direc- -

tiva 70/156{CEE dejan de ser vélidos con arreglo al apartado
1 del artfculo 7 de dicha Directiva, y

b) prohibir la matriculacién, venta, entrada en circulacién o
utilizacién de nuevos vehiculus yla venta y utilizacién de
nl.lEVOS rnotores

pard los tipos de motores de gas y los npos de wvehiculos

impulsados por un motor de gas cuando no se retinan los

' L107;11-'

' requlsltos de la Directiva 88]77[CEE modlﬁcada por esta

Du'ectwa

5. Los Estados mlembros considerardn la. conformidad con _
los requisitos de la presente Directiva como una ampliacién de

]2 homologacién sélo en caso de que se trate de un nuevo

motor de encendido por compresion o uni nueve vehiculo
impulsado por un motor de encendido por compresién y se

* haya concedido anteriormente una homologacioén relativa a los
. requisitos de la Directiva 88/77{CEE, modificada por la Direc-

tiva 1999/96/CE. Con respecto a dichos vehiculos, los requi-
sitos del apartado 3 del articulo 2 se aplicardn a partir del 1 de .
abril de 2002. :

Articulo 3

1.’ ' Los Estados mlembros adoptaran y publicarén, antes del.
1 de octubre de 2001, las disposiciones legales necesarias para
dar cumplimiento a fa presente Directiva, Informaran deello a
la Comisi6n. '

' Apllcar.'in dlchas dlspos;aones a partir del’ 1 de ocrubre de

2001.

Cuando los Estados miembros. adopten d:chas dlSpDSlClOneS,

‘éstas hardn referencia a la presente Directiva o irdn acomnpa-

fiadas de dicha referencia en su publicacién oficial. Los Estados
micmbros determinarén las disposiciones de aplicacién de

"dicha referencia.

2. ' Los Estados miembros comunicirin a la Comisién el

texto de las disposiciones bésicas de Derecho interno que

adopten en el -4mbito regulado por la presente Directiva..
o Atticdo 4 | |

La presente Directiva entrard en.vigor el tercer dfa siguiente al.

" de su publicacién en el Diario Oficial de las Comunidades Euro-

peas.

-Amsulos

Los dsunatanos de la presente Directiva serén los Estados
miembros

'chho en Brisclas, ¢ 10 de abeil de 2001,

" Por la Comisién
-Erkki LIKANEN
Miembro de lz Comision . -
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ANEXO

MOD[FICACION'ES DEL AN'EXO I DE LA DIRECTIVA 88!77,"CEE

1. Los puntos 2.7 y 2.28 pasarén a tener la siguiente redaccién

2.7,

2,28,

«2.29.

.2.30.

«2.31.2.

.
4.1

. 4Ll

"guses coritaminanites”, el monéxido de carbono, los hldrocarburos lsuponimdo una relacuin de CH, 45 para .

el gasdleo, CH, ,; para el GLP y CH,,, para el GN (NMHC) y la molécula CH,0, para fos motores diesel
alimentados con etanol], el metano (suponiendo wuna relacién de’ CH, para d GN) y los éxidos de
‘itrégeno, expresados cstos dltimos en el equwalente de didxide de mtrégeno {NO,}

“particulas comammanus" émer material que sé acumule en un medio filtrante determinado tras diluir - - |

los gases de escape con aire filtrado limpio, de modo que la temperatura no supere los 325 K (52 °Cj.

" “disposttive manipulador” hace referencia a un dispositivo que mida, sea sensible o responda‘a variables de

funcionamiento (por ¢j. la velocidad del vehiculo, la. velocidad del motor, los cambios de .marcha, Ia
temperatura, la presién de admisién o cualquier otro pardmetro) con objeto de activar, modular, diferir o

. desactivar el funcionamientp.de cualquier parte o funcién del sisterna de control de emisiones, de.manera’
" . que reduzca la eficacia de dicho sistema en las circinstancias que se presentan durante la utilizacién:
- pormal del vehiculo, a ‘menos que la utilizacién del mencionado dispositivo esté mclulda sustancialmente

en los procedmnentos de pricba de. certifi caclén de las emisiones.s;

© 2. Se introducen los puntos 229y 2, 30 siguientes: g :
duposmo de control auxiliar” hace referencia a un sisterna, ﬁmclén ] esn'ategna de contml instalado en un. .

motor o vehiculo, que se utiliza para proteger el motor yfo su equipo secundario en condiciones de
funcionamiento que pudieran ocasionar dafios o averias, o para facilitar ¢] arranque del motor. Un

dispositivo de control auxiliar timbién- puede ser una atrategla o mechda que “haya demostrado satisfacto- .
* tiamente ‘no sm-undisposid\ro manipulador; '

ia irracional de control de emistones”; cualquier estrategia o medlda que, en cond:aones normales de

: funcionamiento del vehiculo, reduzca la eficacia del sistema de control de emisiones a un nivel inferior al

determinado en el prqtedmuento de prueba de umslones aphmble.n

3. H punto 229 recibe d nyevo, numero 231 8 cu.adm del punto 2312 se susutuye por ¢l siguieme:
. Simbolos de los oomponentes qumncos

CH, .. Metano
CH, . Etano

'C,H,OH _ Etanol

. CQ Monéxide de carbono
DOP .~ Falato de dioctilo
€0, - Diéxido de carbono
HC Hidrocarbuiros -

NMHC . Hidrocarburos no metinicos

" NOxX _O'Jddosdenjtrégeno. _

- NO 'Ondo nitrico .
NO,  Diéxido de n.itrégma
PT  Particulass. '

-:) punfo 4 pasasi a tener la siguiente redaccion: )

HOMOLOGACION CE -

'.Conceméndeumhomologauéucﬁauncombusﬁbleunlverﬂl _ .
- la homologac:(m CE a un combusnble universal se conoedera si se - cumplen las mgmentls condiclones L

" En el caso del. combusﬂb]e paia motores diesel, el motor de origen cumple los reqmmtos de la pmmte
Directiva con el combustible de referencia espemﬁcado en el anexo IV.

‘En ol caso del gas natural, el motor de origen debe demostrar que es capaz de adaptarse a cualquier
. composicién de combustible que pueda existir en el mercado. Bésicamente existen dos tipos de combus-
. tible, el de alte poder calorifico (clase H) ¥ el de bajo poder calorifico {clase L), aunque con una variedad

significativa deznitro de cada uno; difieren considerablemente en su contenido energético expresado
mediante el indice de Wobbe y en su factor *S,” de desplazamiento de ). Las férmulas para el cilculo del
indice de Wobbe y S, figuran en los puntos 2.25 y 2.26. Los gases naturales con un factor de

desplazamiento de k comprendido entre 0,89 y 1,08 (0,89 < S, s 1,08} se consideran de la gama H, y los -

que tienen un factor de desplazasmiento de A comprendido entre 1,08 ¥ 1,19-(1,08<8, s 1,19) se

s

: considerandelagamal. Lacomposméndelwcombusublesdemfemnciareﬂejalasvanaaonesemtmas B .
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4,1.3.1.

El motor de origen deberi cumplir los requisitos de la presente Directiva con los combustibles de
referencia G, {combustible 1} y G,, (combustible 2), tal y como se definen en el anexo IV, sin tener que

reajustar ¢l sistema de alimentacion entre ambas prucbas. No obstante, se permitird una prueba de .

adaptacién en un ciclo ETC sin medicién cuando se cambie el combustible. Previamente a la prueba, el
motor de origen se acondicionard mediante el procedimiénto descrito en el punto 3 del apéndice 2 del
anexo Il i . . S . .

A peticién del fabricante, podrd pmbéﬁe el motor con un tercer combustible {combusﬂble Bsiel factor
S, de desplazamiento de A se encuentra entre 0,89 (es decir, en el margen inferior del G) ¥ 1,19 {es decir;
en ¢l margen superior del G,,), por ¢jemplo, cuando el combustible 3. es un combustible comercial. Los

resultados de esta prueba podrin utilizarse como base para la evaluacién de la conformidad de la

produccidn.

En lo que mslﬁei:ta alos motores de gas naturﬂ que se au'toadap'teri,- por una parte, a la clase de gases H v,

por otra, a la clase de gases L, y que puedan cambiarse de la clase H a'la clase L mediante un conmitader,
el mator de origen se probari con el combustible de referencia correspondiente tal y como se especifica

en el anexo IV para cada gama, en cada posicidn det conmutador. Los combustibles son el G, {combus- .
- tible 1) y el G,; (combustible 3) para la clase, H de gases y &l G,; (combustible 2) y €] G,, (com'i)us

"para la clase L de gases. El motor de origen deberd cumplir los*requisitos de la presente Directiva para
ambas posiciones del conmutador, sin reajustar el sistema de alimentacin entre las dos pruebas para cada
una de las posiciones del conmutador. No obstante, se permitird una prucba de adaptacién en un ciclo

* ETC sin medicién cuando se cambic el combustible. Previamente a [a prueba, el motor de origen se

acondicionard mediante el procedimiento descrito en el punto 3 del apéndice 2 del anexo IIL

"A peticién del fabricante, podré probarse el motor con un tercer combustible en lugar del G,, (combus-

tible 3) si el factor 3, de desplazamiento de ) se encuentra entre 0,89 (es decir, en el margen inferior del.
Gy ¥ 1,19 (es decir, en el margen superior del G,)), por ejemplo, cuando el combustible 3 es un

combustible comercial, Los resultados de esta prucba podrén utilizarse como base para la evaluacion de la

c_;qnfonmdad de la produccién,

“En el caso de los motores de gas matural, a relcién de los reslados T de las emisiones para cad

contarninante s¢ determinard siguiente modo:

tesultado de las u'nisiom con el combustible de referencia 2
resultado de ias emisiones con el combustible de referencia 1

=
o,

- resultado de las emisiones con el combustible de referencia 2 -
""" resultado de 1as emisiones con el combrstible de referencia 3

¥ . . .
resultado de las emisiones con ¢l combustible de referencla 1
resuitado de fas emisiones con &l combustible de referencla 3

%

En ¢l caso del GLP, ¢l imotor de origen deberf demostrar que es capaz de adaptarse a.cu'a]quler'

- composicién de combustible que pueda existir en el mercado. En ¢l caso del GLP hay variaciones en la

composicién C,fC, que se reflejan en los combustibles de referencia. El motor de origen deberd cumplir
los requisitos en cuanto a las emisiones dé la presente Directiva con los combustibles de referenéia A y B,

tble 3)

tal y como se defirien en el ancxo WV, sin' tener que reajustar el sistema de alimentacién cntre ambas .

pruebas. No obstante, se permitird una prueba de adaptacidn en un ciclo ETC sin ‘medicién cuando se -

* cambie el combustible, Previamente a'la prueba, ‘el motor de origen se acondicionard mediante el

415.1.

4.2,

4.2.1.

procedimiento descrito en ¢! punto 3 del apéndice 2 del anexo IIL
La razén de los resultados *r" de las emisiones para cada contaminante se determinard del siguiente modo:

resuliado de las emﬁone.s con'el f.ﬁmbu.stlble de referencia B
T resultado de las emislones con el combuacble de referencia A

Concesién de I homologacit_ﬁn CEa unagama restringida de combustibles _

La homologacién CE a una gama restririgida de combustibles se concederé si se cumplen las' siguientes

_condiciones:

Homologacién de les emisiones de escape. de ‘un motor de gas natural disefiado para funcionar con los
gases“de ld clase B, o bien con los gases de Ja clase L.~ e '
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Se probari el motor de origen con el conibustlble de referencia comespondleme. ta ¥ como se define en
el -anexo [V, para cada clase. Los combustibles son el G, (combistible 1) ¥ el G,; (combustible 3) para la
‘clase H de gases y el G,,; {combustible 2} y el G, (comkbusnble 3) para la clase L de gases. El motor de
origen deberd cumplir los requisitos de la presente Directiva sin reajustar el sistema de alimentacién entre
las dos pruebas, No obstante, se permitird una prueba de adaptacién en un ciclo ETC sin medicién cuando
e camge el combustible. Previamente 4 la prueba, el- motor de origen se -acondicionard rnedlante el

© procedimiento descrito en el punto 3 de] apéndice 2.del anexo ML

4211,

54.2.1.‘2.

4213,
S 422,

4221

4222,

4223,

43

4.3.1

432, -

A peticién del fabricante, podra probarse el motor con un tercer combustible en hugar del G,, {combus-
tible 3) si el factor S, de desplazamiento de X se encuentra entre 0,89 (es decir, en el margen inferior del
Gy} ¥ 1,19 (es decir, en el margen superior del G,), por ¢jemplo; cuando el combustible 3 es un

: combusuble comercial. Los resultados de esta prueba podnin utilizarse como base para la evaluacion de la

conformidad de la produccién.

La relacién de los rwu.llados " de las emisiones pan cada contammante se determinard del siguiente
modo .

resultado de las emislones con ef combustible de referencia 2
7 resultado de las emisiones con ef combustible de referencls 1

N resultado de las emisiones conel combustible de referencia 2
h _ resultado de las emisiones con ¢l combustible de referencia 3

' _
_. resuliado de las emisiones con &l combustible de referencia 1
T = resultado de las emisiones con el nomb'usu_'blc de referencia 3.

En ¢l momento de la entrega al cliente, el motor deberé ostentar una ethucta (vease el pum:o 5.1 S) que
indique la clase de pases para los que el motor esté homologado

' Homologaaon de las emisiones de escape de un motor de gas natural o GLP- d;seﬂado para fu.nnonar con

un combustible de composu:lén espcdﬁca

El motor de origen deberd cumplir los requmto.s en cuanto a emisionies con los combustibles de referenua

. Gp ¥ G,, et el caso del gas natural, o los combustibles de referencia A-y B en el caso.del GLP, tal y como

se definen en el ariexo [V. Entre 183 pruebas se permite la regulacién fina del sistemia de alimentacién, la

, cual consistir én un recalibrado de la base de datos de alimentacién, sin alterar la estrategia bisica de

control ni la estructura bésica de la base de datos. En caso necesario, se permite cambiar lag plezas que
estén directamnente relacmnadas con e] caudal de combnsnble {como las boqml]as de los myecton:s)

A peticién del fabrmante, podri pmbarse el motor con los combusﬁbles de referencia G, ¥ G,, 0 bien G,y

¥ G,y 2n cuyo caso la homologacién serd vilida exclusivammte pard fos gases de la c'lase Ho pm los

gases de la clase L, respectivammte

indique la clase de gases para los que ¢l motor esté homologado.
Homologudéndelasemiaonesdeeseapedembmdzumfamﬂia
A excepelén del caso menuonado en el apamdo 4.3. 2 " homologauén de un motor de ongen se hara

extensiva a todos los. miembros de una familia, sin .mds prucbas, para cual composicién de
combustibie de la clase para la que se haya homologado el motor de origen {en o que se refiere a los

Enel momento de la entrega al cliente, ¢l motor deberd ostentar una etiqueta. {véase el punto 5.1, 5) que

motores descritos en ¢l punto 4.2.2} o para la misma clase de combustibles (en lo que se refiere a los

motores destritos en’los puntos 4.1 0 42} para la que se haya homo]ogndo &l motor de oﬁgen
Segundo mator de prueba’

' En caso de uma sohdtud de homologadén de un motor, o de un vehiculo con. respecto a su’ motor,.

cuando ese motor perteriezca a una familia, si el servicio téenico determina que, en relacién con €l motor

-de origen scleccionado. la solicitud presentada no representa totalmente la familia de motores definida en -
el apéndice ‘1" del anexo 1, el servicio técnico podrd se.lecmonar para prueba un motor de referenm _

* alternativo' v, ]]egado el caso un ‘motor admonal

4.4,

- Certficad de homologacion

. Para uma Hromol o?a.cmn concedida con armglo a los puntos 3.1, 32 y 3.3 se expedmi un cerﬁﬁcado

. conforme al m

elo espeaﬁcado én el anexo Vh

BLE IR
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5. Elpuntoﬁsesusﬁtuhéporeltextomgumnte: '

6.
6.1

6.1.1.

6.1.1.1.

612

6.1.2.1.

6.1.2.2.

6.1.2.3.

6.1.2.4..

6.1.3.

"6.1.3.1.

6.1.4.

ESPECIFICACIONES Y PRUEBAS
‘Generalidades . - : -

Equipo de control de emisiones

Los componentes que pueden afectar a la emision de gases y particulas contaminantes procedmtés de
. motores diesel y a la emisién de gases contaminantes procedentes de motores de gas deberdn concebirse,

fabricarse, montarse e instalarse de manera que ¢l motor, en condiciones nonm]s de uso, cumpla lo

. dlspuesto en la presente Directiva,

‘Funclones del equipo de control de emisiones -

'Se prohibe el uso de dispositivos mampﬂadoms ylo estrateguas irracionales de control de emisiones.

Se podra msta]ar un disposmlvo de control auxahar en un motor, o en un vehiculo, Slempl'e que dicho

dispositivo:
— fundone 9610 en condluon&s distintas de’las wpec:ﬁcadas en ¢l punto 6.1.2. 4 o

— sélo se active con cardcter temporal en las condiciones wpmﬁcadas en ¢l punto 6.1.2.4. con ohjeto
de proteger de dafios al motor o al dispositivo de tratamiento de aire (), tratar los humos (), arancar
en fno o calentar ¢l motor, o .

. — sblo lo active las seilales de 2 bordo con fines mlgcmnados con la segundad de ﬁmdonaﬂuento o

: esu'ateglas de seguridad y de movilidad minima,

 Se penmura un dispositive, funcién, sistenﬁ 0 medida de control del motor que funaone en las
- “condiciones especificadas en &l punto 6.1.2.4 y que d€ lugar a la utilizacién de una estrategia de control
del motor diferente o modificada en relacién con la que se emplea normalmente durante los correspon- ©

‘"dientes ciclos de prucba para las emisiones si se demuestra plenamente, de conformidad con los requisitos

_de los puntos 6.1.3 yjo 6.1.4, que la medida no reduce la eficacia del sistema de contro] de emisiones. En
- todos los demds casos, dichos dlsposmvos se considerarin un dlsposmvo manipulador,

b A los efectos del punto 6. 1 :2.2, las condiuones deﬁnidas de uso en simacién estacionaria yen i’.Ol'Idl-

ciones transitorias () serdn:

— una altitud no superior a 1000 metros (o presnén attosférica equm]eme de 90 kPa),

~- una’ temperatura ambmnte comprmdjda entre 283 y 303 K (10-30 °Q), '

~= una temperanura del Hquido de refngeradén del motor comprendida enitre 343 y 368 K. (70-95 °C}
Requimtos espeuales para los sisternas clectronicos de control de emisiones o

.Documemacién exigida: -

El fabncante deberd presentar un paquete docummral sobre el diseiio bésx:o del sistema’ y los medios I _

" mediante los cuales’ controla sus varia%las independientemente de que ese control sea directo o indirecto.

La menuonada documenl.acnon se entmgnré en 2 partes:

a} E! pa documental formal, que se enviard al servicio técnico en el moments de la sohmtud de

* homologacién, incluird una descripcién completa del sistemna. Dicha documentacién podrd ser resu-
mida. siempre que demuestre que se han identificado todos los resultados permitidos por una matriz
. ‘obtenida a partir de la.gama de. control de Jos datos individuales de cada unidad. Esta informacién
deberiad}untarsea]adocumenménmgidamdpumoBde]anmL ,

b} Material suplementario que indique los parimetros que. modlﬁc:n;mma duposmw de control.' )

~auxiliar y Jas condiciones limite en que funciona el dispositivo, El suplementario incluird una

descripcién del planteamiento del sistema de control de combustible, estrategias de temporizacién y - '

. puntos de conmutacién durante todas las modalidades de funcionamiento.

-~ El materal suplﬂnentano incluird también una ]usnﬁcauén del uso de cm.lqmer dxsposmvo de contm]'
" auxiliar asi como material suplementario 'y datos de prueba para’ demostrar el cfecto sobre las
* emisiones de escape de cualquier disposﬂtivo de control auxiliar instalado en el motor o en ef vehiculo.

- Este material suplementario serd estrictamente confidencial y uedara en posesion del fabricante, pe:no

" se podrd abrir para su inspeccién-en &l momento de Ia homologadén oen cualqmer momernto durante:

la validez de la homologaci6n. -

Para comprobar si determinadas estrat_egias_o medidas deben _considemse un disposiﬁvo mmipulador °
" una estrategia irracional de control de emisiones con arreglo 2 las definiciones contempladas en los puntos
© 2.28y 2.30, la autoridad de hotnologacién y/o el servicio técnico podrén solicitar imna prucba adicional de

deteccién de NOx mediante el ETC que se llevard a cabo ein combinacién con la prueba de homnologacion

© 0 con los proced:m1entos de vmﬁcacwn de la conformidad de fabﬁcauén

0 Su]em 4 una posnerlor eva]uadérn de la Commén antes del 31 de diciembre de 2001
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6.1.41.

6.1.4.2.

6.1.5.

6.15.1.

6.15.2,

~6,1.5.3.

) 19.1.1.2.4;

Como alternativa a los requisitos del apéndice 4 del anexo I de fa Directiva $8/77/CEE, para las

emisiones de NOx durante la prueba ETC de deteccién podrd utilizarse una muestra de gases de escape-sin

diluir siguiendo las prescripciones técnicas de ISO DIS 16183, con fecha de 15 de octubre de 2000,

Al verificar si una estrategia o medida debe considerarse un dispositivo manipulador o una estrategia
- irracional de control de emisiones de acuerda con las definiciones que aparscen en los c{auntos 228y
. 2.30, se aceptard un margen adicional del 10 %, en relacién con el valor limite correspondi

ente de NOx
Dispo'siciones transitorias para la ampliacién de la homologacién

Ei presente apartado. sblo se aplicard a los motores nuevos de encendido por compresién y a los vehiculos

. nuevos impulsados por un motor de encendide por compresién que se hayan homologado en refacién

con los requisitos de la linea A de Jos cuadros del punto 6.2.1 de la Directiva 88{77/CEE.

Como alternativa a los i:untq_s 6.1.3 y 6.1.4, el fabricante podré presentar al servicio técnico los resultados

de una prueba de deteccién de NOx médiante el ETC sobre €} motor de conformidad con las caracteris-
ticas del motor de origen contemnpladas en el anexo 1, y teniendo en cuenta lo dispuesto en los apartados

.~ 61,41y 6.1.4.2. El fabricante facilitard asimismo une declaracién escrite para explicar que ¢l motor no.
-+ utiliza ningén dispositivo manipulador ni estrategia irracional de control de emisiones segtin se defirien en

el punto 2 del presente anexo.

El fabricante deberi.prcsenta_r asimismo wna declaracién escrita de que los resultados de 1a prueba de

deteccién de NOx y la declaracidn relativa’ al motor de origen, 'segﬁn se contempla en ¢l punto 6.1.4, son
aplicables también a todos los tipos de motor de la familia

. 6. El punto 9.1.1.2.4 y el .punto 9.1.1.2.5 pa.éan a tener Ia.siguiente redaccién:

En lo que respecta & los motores alimentados con GN, todas estas ‘prucbas podrén cfectuarse con

* combustible comercial del siguiente modo: .

- en lo que respecta a los motores con la marca L, con llm combustible fcoﬁmrcial démro del intervalo de. -

- — en lo que respecta a los motores con la marca HL, con un combustible comercial dentro del intervalo

— £n lo-que respecta a los motores con 14 marca H, con uii combustible comercial dentro del intervalo -

gie la clase H {0,895 8, < 1,00),
L clasg L_(I,OOs 5, 5°1,19), . . _ :

* extremo del factor de desplazamiento de X (0,895 5,2 1,19 - '

- No.obstarite, a peticién del fabricanite podrin utlizarse los combustibles de referencia mencionados en ef

91125,

-anexo VI, lo que implica la realizacién de las prucbas descritas en el punto 4 del presente anexo.

En caso de ‘conflicto derivado de la no conformidad de lo.s motores a.j'hn'entndos':con' éas tuando se

utllizan combustibles comerciales, las pruebas se efectuarin con un combustible dé referencia con ¢ 1\12_
o3

s¢& haya probado el motor de origen, 0 bien con ef combustible 3 adicional al que se hace referencia en

puntos 4.1.3,1 y 4.2,1.1 ‘con el que se haya  podido probar ¢l motor de origen. Seguidamente, habrd que
convertir el resultado mediante un célculo. que aplique los factores “r", “r," o “r,"” correspondientes
conforme a lo descrito en los pumos 4.1.4, 41.5.1 y 4.2.1:2. Si 1, 12 o rb son inferiores a uno, no serd

cumple los valores limite con todos los combustibles correspondientes {(combustibles 1, 2 y, llegado e
caso, 3 en lo que respecta a los motores de gas natural y combustibles A y B en lo que respecta a'los

© motores de GLP).».

MODIFICACIONES DEL ANEXO Il DE LA DIRECTIVA 88/77/CEE

7. ——-Se mo_diﬁca el punto 0.5 que pasa o tener la siguiente udacdén:

-0...5_. Categoria de motor: d_ies@l,‘aiin__tentadé con GN]alimmﬁdo' con GLPfalimentado con etanol (s,

—H p\nim 1.14, del apéndice 1.del anexo Il pasa & tener la siguiénté redaccién:

114, Combustible: diesel]GLPJGN-H/GN-L/GN-HLjetaniol ().

— El punto 1.14. del ﬁpéndice 3 del anexo I pasa a tener la siguienté redaccién:

(114, Combustible:. diesel/GLPIGN-HIGN-LIGN-HL tarol (3. -

e motores descrita en el anexo O, -

‘necesaria ninguna correccion, Los resultados medidos y los calculados deben demostrar que.¢l motor
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'MODIFICACIONES DEL 'APENDICE 2 DEL ANEXO HI DE LA DIRECTIVA 88/77/CEE

8.'El cuadro 6 del punto 3.9.3 quedaré modificado del siguiente modo:

«Cuadro 6. Tolerancias de Ta linea de regresién

' represién ‘con el eje de
: ordenadas b ) )

(20 Nm o 2 3 %) (*) del

| par miximo, lo que sea

mayor

Rég&nm Par - Potencia
Error tfpicb de e_sﬁniadén méx 100 min- méx.l-B% (15%) (9 del | mdx 8% (5% de la
(SE) de Y en X - par miximo del motor en | . potencia méxima del motor
' la grifica de potencia en-la grifica’ de potencia
Pendiente de la linea de | 0,95 2 103 0,830-1,03 1 0,89-1,03
regmién, : : {0.83-1,09) (%
 Coeficiente de determing- | min 0,9700 min 0,8800 min 0,9100
- cibn, 2 - {min 0,9500) (% | (min' 0,7500) (% (min 0,7500) ¢
-_-mmeéaéndela'uneade £ 50 mim £20Nm o 2% t4kWo22%(x 4 kW

o % 3 %) (*} de la potencia

méxl.ma loqueseamayor

(% Hsta el 1 de octubre de 2005, los valotes indicados entre paréntesis

utﬂjmpanhpmebadehomolugadﬁndelos

motores de gas. (Antes del 1 de octubre de 2004, la Comisisn informard sobre ¢l desarroflo de Ia tecnologfa de Jos motares de gas

pa.raomﬁrmaromodiﬁmhswlmnmsdela].{neadcWénaplkab]esahsmommdegasqueapammmm:uudro)a

MOD[F[CACIONES DEL ANF.XO 14 DE L& DIREC]'NA ssm,fCEE

—Seaﬂadl.rie.lnumpumo 12 sigulenl:e:.

..—Elpuntolpasaallamarsepunto L1’

. «1,2. Etamol pm'a _mowm diesd M

Lmites {3 - - _ Co
- Pardmero Unidad _ Método de prucba (3

 Alcohol, masa % mfm 024 | — ASTM D 5501
- Alcohol distinto del ‘etanol % m/m. — 3 | ADTM D 5501
‘comtenido’ en el alcohol : S ’ '

. total, masa

Densidad a 15°C - kgfm’ 795 | a5 ASTM D 4052
Contenido de centzas % mjm 0001 | ISO 6245
Punta de ignicién eC 10 180 2719
 Acidez, calculada como % mjm - - 10,0025 - |.150 1388-2
dcido acético -~ _ o o
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Pardmetro - Unidad Método de prueha (%

Minimo Mixime -

" Indice de neutralizacién - mg deROH1 | — S
(acido fuerte) B T

Color - Segin la escala —~ 10 | ASTM D 1209

Residuo seco 8 100°C -+ | - mgfkg - . 15 . | 150759

Contenido de agua | %mm 65 150 760

- AMchidos, caleulados | xmm [ | 0025 {150 13884
como dcido acétic_o_ : - e )

Contenido de azofure mglkg | -~ 10 | ASTM D 5453

Esteres, calculados  coimo % mim "~ = E o, { ASTM D 1617
acetato de _gl_-ilo i _ - . T

(') Se puede utllizar un aditteo pard mejorar el fndice-de cetano del etanol, de acuerdo con las especificaciones del fabricante del
. motor. La cantidad méxima permitida es 10 % mjm. . ) B
"{") Los valores indicados en la especificacitn son “valorés reales”, Pare determinar fos valores limite, se ha recutrido a los términios

: dehmml&OﬂS?.Mms.ddkaandﬁnyclethMmMnanﬁm&osd_sprmbd.l’m_
fijar un valor minimo, s¢ ha tenido en cuenta-una diferencia minima de 2K por encima de cero; ¥ para.determinar un valor
miximo y un valor minimo, la diferencia minima es de 4R (R — reproducibllidad). A pesar de que 3¢ trais de una medida’
‘mecesaria por Tazones estadisticas, ¢l fabricante del combustibile deberd procuiar obtener.un valor cero. cuando ¢l valor méximo

_ gsﬁplﬂadqsga'd'efillyohlenerelmmadio':alaﬂdoseMquetmmixlmoyn)nmﬁﬂmq.Siﬁ:énMdepﬂo;ldﬂﬁm

combustibile cumpie las prescripciones de la especificasién, s aplicardn los términos de fa norms ISO 4259 :
" [) Se adoptarin métodos 1SO equivalentes ung vez que se publiquen para todas fas caracterfsticas arriba mencionadasy -

10..Los p_untds 2y3 paésn-.,a._téfller-la siguichite Mén:
" En ol mercado europeo existen ' dos clases ‘de combustibles: - |
— I clase H, cuyos combustibles de referencia éxtremos son el Gy 5, el G,y
-k clase L, cuyos éomb&sﬁbles.&e referencia extremos son el."Gn ye Gz,

A continuacion . se resumen las caracteristicas de-los-comh.lstiblés de referencia G;,-_--Gz',- yé.G,,':-: '

Combustible d referencia G,

Limites Método de
pruebi

" IComp_dsicién:' :

Metano S P I I TR G T

Bamo . . {7 1 o | s

. Otros componentes () | % mol - ~ 1 1 | sosers

Conterido de azufre | mgfm? () ~ | = | 1w | soeues

) Gases inenes +C,,. ' o
(**) Valor a determinar en condi¢iones normsles [293,2 X (Z0°C) y 101,3 kPa),

b IS
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Combustible de referencia G,,
Caracterlsticas Unidades Base . Mé‘:;g:’
. Minirio Miximo P
Cbmposiéién:
Metano 92,5 . 915 93,5
Otros componentes () |~ % mol - — 1 150 6974
N, 7.5 6.5 85
Contenido de szufre mgfrﬁ’ () — — 10 180 6326-5
] Gases inertes (diferentes del N,}+C +C,,.
[":l Valor 8 demmina: en condiciones nomulu (2932 X (20°Q ¥ 101, 3 kPa}.
. Conibustible de referencia G,,
: ) . : - Limites .
- Caracteristicas .- Unidades Base — - - Mélodg.de
- = Minimo Miximo prueba
Composidéri:
Metano 86 L84 88
Otros componentes () - % mol - - 1 150 6974
N, 14 12 16
'Comemdo"de azifre - mgjm? {** — — 10 | 15063265
] Gminum{dlferenm del N+ C, +c
(™) Valor & determinar en condiciones normales (2932 K (2000 ° y 1013 kPaJ
3. GAS LlCUADO_ DEL PETROLEO (Gl-l_’)'
e : Limites de' combustible A Limites de combustible B _
Packmetro Unidad N ‘ . i 'M“:i‘;f‘
~ | minime Miximo ‘Minimo Méximo pre
Nimero de octano 92,5 ¢) 92,5 EN 589
rnotor . . Anexo B
Composicién '
" Contenido de C3 % vol 48 C52 83 87
Contenido de C4 | %vol | 48 52, 13 17 SO 7941
© Olefinas % vol 12 14
" Residuo de evapora- | mgfkg 50 50 |NPM 41015
cidén’ . : C
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- - . Limites de combustible A .Lﬁnites de Icombu.stible B | - -
Pardmetro Unidad’ _ i . 1) Métodza de
Minime ‘| Méximo Minimo  Mixdmo prus
-Contenido total de PPm 5¢ . 50 EN 24260
.a_zufr‘e - T {en peso) () : :
Sulfuro de hidrégeno — Nada Nada 150 8419
Corrosién en limina | Clasificacién Clase 1 Clasc1 {180 6251
‘de cobre : : _ 1
Agua a 0°C Exento. “Exento | Inspeccién
. : : visual

() Valor-a determinar en condiciones. normales 1932 K (20 °C) y 1013 kPa. .
{% Este método pusde no deternimar con precisién la presencia de materiales corrosivas si la tuestra contiene inbibidores de

S} g

dientes pirrafos, las ecuaciones y los factores serin aphcables 4 los métodos de prucba d

corvosion u otros productos- quimicos que disminuyan la agrestvidad de la muestra a 12 limina de cobre. Por cnnsigulenne se .

prohibe la adlclén de dichos compuestos con la finica ﬁna]ldad de sesgar el métedo de I prueba.

MODIFICACIONES DEL ANEXO Vl DE LA DIRECTIVA 88,!'77,"CEE

Se modlﬁcar:i el punto 0.5 que pasa 2 tener la sigulente redaccitn: :
0.5, Ca:egom de motor: *diesel/alimentado con GNjalimentado con GLPfalimentado con etanol {1):».

Sc modifica ¢l punto 1.1.5 del apéndice del anexo VI que pasa a tener la siguiente redaccion:
115, Categom de motor: dJesel{ahmentado con- GN/alimentado con GLP,-‘alunentado con etanol {') ,.

MODII"[CACIONF.S DEL ANEXO Vll DE LA DIRECTIVA 88!77!CEE
12, En =l apartado 4.2, Ia linea del titulo del ejemplo 2 se. susntl.uré por el texto sxgmente :
“Ejemplo 2 GR: CH, = 87%, C;H,= 13% fen vol».
13. Se- afiadirf un nuevo anexo VI, mdactado como sugue

«ANEXO VI -

' REQUISITOS. 'rfcmcos ESPECfFlCOS RELATIVOS A LOS MOTORES DIESEL Ammnmnos CON
ETANOL

. En ¢l caso de los motores diesel alimentados con etanol. las siguientes mod:ﬁcaczones egectﬁcas de los corres

prmnte Directiva,

En ¢l apéndi_oe 1 del anexo .

42,

4.3,

Cdmédén en secofen ‘imedo

1,877

nidos en el anexo III de la

(1+25?7‘-—)

Correccién de NOx para humedad y temperatura

donde,

T =

H"

o ..

!

0,181 GpgfGoao = 0,0266

~ 0,123 GppfG o * 0.00954 -

tﬂnpmnm del aire, K

1 A*MH,~1071)+B*(T,-298)

hunmdadddmdeadhusién cngﬂmusdeaguﬁporkglhumm
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4.4,

Caiculo del caudal masn:o de las emisiones

El caudal mdsico de las emisiones {gfh} para cada fase se calculari de la manera siguiente, supomendo que
el gas de escape tiene una densidad de 1,272 kgim?® a 273 K (0°C) y 101,3 kPa: -

(yNoO, . = 0001613“N0xm: Kup,* Gy

(2 €O, = 0,000982* CO.__* Geew

- ()HE,,, = 0,000809 HC,._* Gogpy |

donde

NO, ... CO_, HC e ) son las concentraciones rmedias {pprn} enel s de mape sin dilir, como se indica en el punto

4.1,

En caso de que se haya optado por determinar las ernisiones de gases con un sistema de dﬂucufm sin
reducqén del caudal, se aplicardn las slgulems férmulas: - .

WNo,_, = 0001587 * No,_. * K,,,D,- Gy

(€O, = 0,000966 *CO,,, * Grony

(3) HC,, = 0,000795* HC,,_ * Gyory

'donde

-NQ, . HC,“{"!sonlascnncmmcionesm:dhsmmnodénd:fundu{p‘pm)de:adnfaseenelgudeescape
: dih.ﬂdo como se indica en el punto 4.3.1.1 del apéndloe 2 de! anexo 11[ ) :

* Ca]oulado como equivalente C1..

_Ene]apéndlcezdelmexolﬂ .
" Los puntos 3.1, 3.4, 3.8.3 y 5 del apéndme 2 relauvosa los motores dmsel son también aphables a los motones.

dieset ahmmtados con etanol.

4.2,

43,
4.3.1.

1as condicionés de la prueba sc preparardn de forma que la temperatura la humedad del aire

medidas en la admisién del motor. estén- reguladas para las condiciones nonmles durante Ia realiza-
cién de la prueba. ElvalornormaldebeniserﬁtOSgdeagmporkgdeairesecoaunmtervalo
de temperatura de 298 + 3 K. Dentro de estos limites, no se efectuard ninguna otra cormeccién del
NO,. 51 estas cond1c10nes no e cumplen, el resultado de la prueba se considerard nulo. '

Cilculo del caudal mésico de las emlsiones

-Slstﬂnas con caudal misico consmnte .
Para sistemas con intercambiador de calor, la masa de los oontammantes {g,fprueba} s¢ detcrmimré

'medlante las scuaciones agulemes

) NOx s = 0,00_1 587 * No,_ . Kn.n M.mm {momm alunentados con etanol}

(€O, = 0,000966% CO,* My ory (motores alimentados con n etanol)
. 3 Hém-m = 0,000794* HC_, * Mygpy (motores alimentados con _etanol}
donde:

HC (‘) NMHC__ = concentraciones medias con correccién de fondo lo largo det CI.CID. obtenidas

- meé:a.nte integrsuon (obhgabcma para NO, y HCy o medicién coni bolsas, en pprey

My = masatmuldegas de escape diluldoaiolargodel clelo, como se- mdtcaen:lpl.mw 4! ml;g
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4.3.1.1.

Determinacion de las concentraciones con comeccién de fondo

La concentracién mecha de fondo de los gases contaminantes en el are de dilucién se mstaré de las

concentraciones medidas al objeto de obtener las concentraciones netas de los contaminantes. Los

" valores medios de las concentraciontes de fondo se pueden determinar mediante el método de las’
bolsas de muestreo- o mediante medicién continua con integracién. Se empleard la formula siguiente:

‘conic = cdnc,—ﬁonca . [i—(l,l'DF}]

- donde:

conc = . concenracién del respectivo contaminante en el gas de escape diluido, correg1da por Ia cantid.nd del

respectivo contaminante contenida en el aire de difucién, en ppm:
conc, = concentracién del respectivo contaminante medida en <l gas de escape dlluido en ppm

~ conc, = oonoentrac:én del respectivo contarminante medids en ¢l sire de. dilucion, en ppm:.

DF = factor de di]ucidn

Bl factor de dilucién se caleulard de la man_eﬁ siguiente:

K
Q0 tHC L O, )10

. DF=

~ donde:

€O, = concentracién de CO, en eléas" de escape diliido, en% de volumen
HC .= conunuadéndeﬂtendgudempedﬂmdo,enppmﬂ

0. = concenmdénddCOenelgasdewupedﬂuido en ppm

_El factor estequiométrico, para la composiuén del combustible g:nera] CH,O,N se calcularﬁ de la .

(-

Fy=  factor enequmm&ﬂco '

Las concentraciones mcdidas &n ‘seco se convertirdn a humeda de oonfomndad con lo dispuesto en el .

punto 4.2 del apéndice 1 del anexo IIL

maneta siguiente:

Si se desconoce la composicién dcl combusub]e. podrén uu]izarse Ios s:gwmtes factores estequiomé-
tricos: _ . :

© L, fetamol = 123

 Sistemas con comperisacién del caudal

Para los sistermas sin intercambiador de calor, la masa de los contaminantes (g,‘prueba) se detenninara
calculando las emisiones instantiness de masa & integrando los valores instantineos a lo largo del
ciclo. Asimismo, la comeccién de fondo se aplicard d:rectamcnte al valor de concmu‘acién instan-

. .tineo. Se aplicarin las fénnulas sigmentcs

{1} NO_,,

Z Mm ot X 0001587) = My, X NO ., % (1-1/DF) x 0,001587]
2 'co,;w =

2 (Mypruy X €O,y % 0 000966) [Mm x co x {1- 1,&35) x0 ooo%s]

S
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4.4,

(3) HC,,, =

1 .
) )l Mgy x HC i, X 0,000749) - [Mygry X HC,y X (1-1/DP) x 0,000749]

i=1

) cionde:

cane, = concentracién del respectivo coritamninante: medida e d gn.s. de escape diluido, en ppm;
coic,=  concentracién del respectivo contiminanoymedida en ¢l sire de dilucién, en PP .
Mpgrw, = Masa instanténes del gas de escape diluido a lo largo del clclo (véase el apartado 4.1), en kgi |
Mgy = masa total de gas de excape diluido 4 lo.Jargo del ciclo (véase €] apaniado 4.1), en kg;

DF=  factor de dilucién, segin se indica en el punto 4.31.1. o

Cilculo de las emisiones especificas

'S¢ dalculardn las emisiones (g/kwh} de todos los componentes individuales de a manera siguiente:

: NO: = Noxﬁwfwm

-Ea_ = C':)m!.m,l'VVl‘.ﬂ ’

HC = HC,. /W,

donde . - . o . ) .
W= trabajo efectivo producido durame el ciclo, como ‘st indica en el pumo 3.9.2; en kWh.,




