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II

(Actos no legislativos)

REGLAMENTOS

REGLAMENTO (UE) 2016/427 DE LA COMISION
de 10 de marzo de 2016

por el que se modifica el Reglamento (CE) n.° 692/2008 en lo que concierne a las emisiones
procedentes de turismos y vehiculos comerciales ligeros (Euro 6)

(Texto pertinente a efectos del EEE)

LA COMISION EUROPEA,
Visto el Tratado de Funcionamiento de la Unién Europea,

Visto el Reglamento (CE) n.° 715/2007 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 20 de junio de 2007, sobre la
homologacién de tipo de los vehiculos de motor por lo que se refiere a las emisiones procedentes de turismos y
vehiculos comerciales ligeros (Euro 5 y Euro 6) y sobre el acceso a la informacion relativa a la reparacién y el manteni-
miento de los vehiculos ('), y en particular su articulo 5, apartado 3,

Considerando lo siguiente:

(1) El Reglamento (CE) n.> 715/2007 dispone que la Comisién debe examinar de forma continuada los procedi-
mientos, ensayos y requisitos para la homologacién de tipo establecidos en el Reglamento (CE) n.° 692/2008 de
la Comisién (%) y, si es necesario, adaptarlos de forma que reflejen adecuadamente las emisiones generadas por la
conduccion en carretera en condiciones reales.

(2)  La Comisién ha realizado un andlisis detallado a este respecto basindose en sus propias investigaciones y en
informacién externa y ha llegado a la conclusiéon de que las emisiones generadas por la conduccién real en
carretera de los vehiculos Euro 5/6 superan sustancialmente las emisiones medidas en el Nuevo Ciclo de
Conduccién Europeo (NEDC, New European Driving Cycle) reglamentario, en particular por lo que respecta a las
emisiones de NO, de los vehiculos diésel.

(3)  Los requisitos sobre emisiones para la homologaciéon de tipo de los vehiculos de motor se han endurecido
considerablemente con la introduccién y posterior revision de las normas Euro. Aunque, en general, se han
reducido considerablemente las emisiones del conjunto de los contaminantes regulados, no se puede decir lo
mismo de las emisiones de NOy de los motores diésel (especialmente de los vehiculos ligeros). Por tanto, deben
adoptarse medidas para corregir esta situaciéon. Abordar el problema de las emisiones de NO, de los motores
diésel probablemente contribuird a reducir las actuales concentraciones, permanentemente altas, de NO, en el aire
ambiente, concentraciones que tienen una relacién particular con dichas emisiones y constituyen un importante
motivo de preocupacién para la salud humana y un desafio en lo que concierne al cumplimiento de la Directiva
2008/50/CE del Parlamento Europeo y del Consejo (%).

(4)  En enero de 2011, la Comisién establecié un grupo de trabajo con participacién de todas las partes interesadas
para desarrollar un procedimiento de ensayo de emisiones en condiciones reales de conduccién (RDE, real driving
emissions) que refleje mejor las emisiones medidas en la carretera. A tal fin, se ha seguido la opcién técnica
sugerida en el Reglamento (CE) n.c 715/2007, a saber, el uso de sistemas portdtiles de mediciéon de emisiones
(PEMS, portable emissions measurement systems) y el concepto reglamentario de «no sobrepasar».

() DOL171 de 29.6.2007, p. 1.

(*) Reglamento (CE) n.° 692/2008 de la Comision, de 18 de julio de 2008, por el que se aplica y modifica el Reglamento (CE) n.> 715/2007
del Parlamento Europeo y del Consejo, sobre la homologacién de tipo de los vehiculos de motor por lo que se refiere a las emisiones
procedentes de turismos y vehiculos comerciales ligeros (Euro 5 y Euro 6) y sobre el acceso a la informacion relativa a la reparacion y el
mantenimiento de los vehiculos (DO L 199 de 28.7.2008, p. 1).

() Directiva 2008/50/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 21 de mayo de 2008, relativa a la calidad del aire ambiente y a una
atmosfera mds limpia en Europa (DO L 152 de 11.6.2008, p. 1).
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(5)  Para que los fabricantes puedan adaptarse gradualmente a los requisitos de RDE, los procedimientos de ensayo
respectivos deben introducirse en dos fases, segtin lo acordado con las partes interesadas en el proceso CARS
2020 (Y): durante un primer periodo transitorio, los procedimientos de ensayo deben aplicarse inicamente con
fines de seguimiento, y posteriormente deben aplicarse junto con requisitos cuantitativos vinculantes de RDE a
todas las nuevas homologaciones de tipo | todos los nuevos vehiculos. Los requisitos cuantitativos finales de RDE
se introducirdn en dos fases posteriores.

(6)  Deben establecerse requisitos cuantitativos de RDE para limitar las emisiones del tubo de escape en todas las
condiciones normales de utilizacién con arreglo a los limites de emisiones establecidos en el Reglamento (CE)
n.° 715/2007. A tal fin, deben tomarse en consideracién las incertidumbres estadisticas y técnicas de los procedi-
mientos de medicion.

(7)  Un ensayo individual de RDE para la homologacién de tipo inicial no puede abarcar todas las condiciones de
circulacién y ambientales pertinentes. En consecuencia, son fundamentales los ensayos de conformidad en
circulacién para garantizar que un ensayo reglamentario de RDE abarque el maximo posible de esas condiciones,
y se cumplan, de esta forma, los requisitos reglamentarios en todas las condiciones normales de utilizacion.

(8)  Para los pequefios fabricantes, la realizacion de ensayos de PEMS de acuerdo con los requisitos de procedimiento
previstos puede suponer una carga significativa que no sea acorde con el beneficio medioambiental esperado.
Conviene, por tanto, conceder algunas exenciones especificas a estos fabricantes. El procedimiento de ensayo de
emisiones en condiciones reales de conduccion debe actualizarse y mejorarse, si es necesario, para reflejar, entre
otras cosas, los cambios en la tecnologia de los vehiculos. Con el fin de facilitar el procedimiento de revision,
deben tenerse en cuenta los datos de los vehiculos y de las emisiones obtenidos durante el periodo transitorio.

(9) A fin de que las autoridades de homologacién y los fabricantes puedan establecer los procedimientos necesarios
para cumplir los requisitos del presente Reglamento, este debe aplicarse a partir del 1 de enero de 2016.

(10)  Procede, por tanto, modificar el Reglamento (CE) n.> 692/2008 en consecuencia.

(11) Las medidas previstas en el presente Reglamento se ajustan al dictamen del Comité Técnico sobre Vehiculos de
Motor.

HA ADOPTADO EL PRESENTE REGLAMENTO:

Articulo 1

El Reglamento (CE) n.° 692/2008 queda modificado como sigue:
1) En el articulo 2, se afiaden los apartados 41 y 42 siguientes:

«41. “Emisiones en condiciones reales de conduccién (RDE, real driving emissions)”, las emisiones de un vehiculo en
condiciones normales de utilizacién.

42. “Sistema portatil de medicién de emisiones (PEMS, portable emissions measurement system)”, un sistema portétil de
medicién de emisiones que cumpla los requisitos especificados en el apéndice 1 del anexo ITA.».

>

En el articulo 3 se afiade el apartado 10 siguiente:

«10.  El fabricante se asegurard de que, a lo largo de la vida normal de un vehiculo cuyo tipo se haya homologado
de conformidad con el Reglamento (CE) n.° 715/2007, sus emisiones, determinadas de acuerdo con los requisitos
establecidos en el anexo IIA del presente Reglamento y emitidas durante un ensayo de RDE, efectuado de
conformidad con dicho anexo, no superen los valores establecidos en dicho anexo.

La homologacién de tipo de conformidad con el Reglamento (CE) n.> 715/2007 solo podra expedirse si el vehiculo
forma parte de una familia de ensayo de PEMS validada con arreglo al apéndice 7 del anexo IIIA.

(") Comunicacién de la Comision al Parlamento Europeo, al Consejo, al Comité Econdmico y Social Europeo y al Comité de las Regiones
CARS 2020: Plan de Accién para una industria del automdévil competitiva y sostenible en Europa [COM(2012) 636 final].
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Hasta la adopcién de valores especificos de los pardmetros CF,

en el cuadro del punto 2.1 del anexo 1A del

ollutant

presente Reglamento, se aplicardn las disposiciones siguientes:

a)

b)

los requisitos del punto 2.1 del anexo IIIA del presente Reglamento solo se aplicardn después de la adopcién de
valores especificos de los pardmetros CF,,,, del cuadro de dicho punto;

lutant

los demds requisitos del anexo IIIA, en particular en lo que concierne a los ensayos de RDE que deben efectuarse
y a los datos que deben registrarse y ponerse a disposicion, se aplicardn tinicamente a las nuevas homologaciones
de tipo con arreglo al Reglamento (CE) n.> 715/2007 expedidas después del vigésimo dia siguiente al de la
publicacién del anexo IIIA en el Diario Oficial de la Unién Europea;

los requisitos del anexo IIIA no se aplicardn a las homologaciones de tipo concedidas a los pequefios fabricantes,
tal como se definen en el articulo 2, apartado 32, del presente Reglamento;

si los requisitos establecidos en los apéndices 5 y 6 del anexo IIIA se satisfacen solo respecto a uno de los dos
métodos de evaluacion de datos descritos en esos apéndices, se seguirdn los procedimientos siguientes:

i) se efectuard un ensayo de RDE adicional,

ii) si los requisitos vuelven a satisfacerse solo respecto a uno de los métodos, se registrard el andlisis de
complecion y normalidad respecto a ambos métodos y el calculo exigido en el punto 9.3 del anexo IIIA podrd
limitarse al método respecto al cual se cumplan los requisitos de complecién y normalidad.

Los datos de ambos ensayos de RDE y del andlisis de compleciéon y normalidad se registrardn y se pondrdn a
disposicién para examinar la diferencia en los resultados de los dos métodos de evaluacion de los datos;

la potencia de rueda del vehiculo de ensayo se determinard midiendo el par en el buje de la rueda o a partir del
caudal mdsico de CO, utilizando las lineas de CO, especificas de los vehiculos (“veline”, vehicle specific CO, lines) de
conformidad con el punto 4 del apéndice 6 del anexo IIA.».

En el articulo 6, apartado 1, el parrafo cuarto se sustituye por el texto siguiente:

«Los requisitos del Reglamento (CE) n.° 715/2007 se considerardn satisfechos si se dan todas las condiciones
siguientes:

a)
b)

0

se cumplen los requisitos del articulo 3, apartado 10;
se cumplen los requisitos del articulo 13 del presente Reglamento;

en el caso de los vehiculos cuyo tipo ha sido homologado en relacién con los requisitos de limites de emisiones
Euro 5 que figuran en el cuadro 1 del anexo I del Reglamento (CE) n.c 715/2007, los vehiculos han sido
homologados de conformidad con los Reglamentos de la CEPE n. 83, serie 06 de modificaciones, n.o 85 y
ne 101, serie 01 de modificaciones, y, en el caso de los vehiculos de encendido por compresion, el Reglamento
de la CEPE n.° 24, parte III, serie 03 de modificaciones;

en el caso de los vehiculos cuyo tipo ha sido homologado en relacién con los requisitos de limites de emisiones
Euro 6 que figuran en el cuadro 2 del anexo I del Reglamento (CE) n.° 715/2007, los vehiculos han sido
homologados de conformidad con los Reglamentos de la CEPE n.° 83, serie 07 de modificaciones, n.° 85 y sus
suplementos y n.° 101, revisién 3 (incluidos la serie 01 de modificaciones y sus suplementos), y, en el caso de los
vehiculos de encendido por compresion, el Reglamento de la CEPE n.c 24, parte III, serie 03 de modificaciones.».

El anexo I, punto 2.4.1, figura 1.2.4, queda modificado como sigue:

a)

se insertan las siguientes filas después de la fila que comienza por «Masa de particulas y niimero de particulas
(ensayo del tipo 1)»:

«Contaminantes ga- Si Si Si Si (%) Si Si Si Si Si Si Si —
seosos, RDE (ensayo (am- (am- (am- (am- (am- (am-
del tipo 1A) bos bos bos bos bos bos

com- | com- | com- | com- | com- | com-

busti- | busti- | busti- | busti- | busti- | busti-

bles) | bles) | bles) | bles) | bles) | bles)
Ndamero de particu- Si — — — Si S Si Si — Si Si —>
las, RDE (ensayo del (am- (am- (am- (am- (am-
tipo 1A) (9) bos bos bos bos bos

com- | com- | com- | com- com-

busti- | busti- | busti- | busti- busti-

bles) | bles) | bles) | bles) bles)
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b) se afiade la siguiente nota explicativa:

«() El ensayo de RDE en lo que concierne al nimero de particulas solo se aplica a los vehiculos cuyos limites de
emisiones Euro 6 en cuanto al nimero de particulas se establecen en el cuadro 2 del anexo I del Reglamento
(CE) n.° 715/2007.».

5) Se inserta el nuevo anexo IITA que figura en el anexo del presente Reglamento.
Articulo 2
El presente Reglamento entrard en vigor a los veinte dias de su publicacién en el Diario Oficial de la Unién Europea.

Serd aplicable a partir del 1 de enero de 2016.

El presente Reglamento serd obligatorio en todos sus elementos y directamente aplicable en
cada Estado miembro.

Hecho en Bruselas, el 10 de marzo de 2016.

Por la Comision
El Presidente
Jean-Claude JUNCKER
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ANEXO

«ANEXO IIIA

VERIFICACION DE LAS EMISIONES EN CONDICIONES REALES DE CONDUCCION
1. INTRODUCCI()N, DEFINICIONES Y ABREVIACIONES
1.1. Introduccién

En el presente anexo se describe el procedimiento para verificar el rendimiento en cuanto a emisiones en
condiciones reales de conduccién (RDE, real driving emissions) de los turismos y vehiculos comerciales ligeros.

1.2. Definiciones
1.2.1. “Exactitud”: desviacién entre un valor medido o calculado y un valor de referencia trazable.
1.2.2. “Analizador”: todo dispositivo de medicién que no forme parte del vehiculo pero esté instalado para

determinar la concentracién o la cantidad de contaminantes gaseosos o de particulas.

1.2.3. “Interseccion del eje” de una regresion lineal (a,):

ap =y~ (m xXX)

donde:

a, es la pendiente de la linea de regresion;

=l

es el valor medio del pardmetro de referencia;

y es el valor medio del pardmetro que debe verificarse.

1.2.4. “Calibracién”™ proceso de establecimiento de la respuesta de un analizador, caudalimetro, sensor o sefial de
forma que su resultado sea conforme con una o varias sefiales de referencia.

1.2.5. “Coeficiente de determinacién” (r (1)):

_ Z?zl i = a0 = (a1 x Xi)]z
> b -y

=1

donde:

a, es la interseccion del eje de la linea de regresion lineal;
a, es la pendiente de la linea de regresi6n lineal;

x; es el valor de referencia medido;

y, es el valor medido del pardmetro que debe verificarse;
y es el valor medio del pardmetro que debe verificarse.

n es el nimero de valores.

(") Reglamento (CEE, Euratom) n.c 1182/71 del Consejo, de 3 de junio de 1971, por el que se determinan las normas aplicables a los plazos,
fechas y términos (DO L 124 de 8.6.1971, p. 1).
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1.2.6. “Coeficiente de correlacion cruzada” (r):

> =X) x (- )

i

NN T

donde:

es el valor de referencia medido;

=

y, es el valor medido del pardmetro que debe verificarse;

es el valor de referencia medio;

=I

y es el valor medio del pardmetro que debe verificarse.

n es el nimero de valores.

1.2.7. “Tiempo de retardo”: tiempo desde el cambio del caudal de gas (t) hasta que la respuesta alcanza el 10 %
(t,o) del valor indicado final.

1.2.8. “Sefiales o datos de la unidad de control del motor (ECU, engine control unit)”: toda informacion y sefial del
vehiculo registradas a partir de la red del vehiculo aplicando los protocolos especificados en el punto 3.4.5
del apéndice 1.

1.2.9. “Unidad de control del motor” unidad electrénica que controla varios accionadores para garantizar un
rendimiento 6ptimo del tren de potencia.

1.2.10. “Emisiones”, denominadas también “componentes”, “componentes contaminantes” o “emisiones contami-
nantes”: constituyentes gaseosos o de particulas del escape.

1.2.11.  “Escape”, denominado también “gases de escape” total de todos los componentes gaseosos y de particulas
emitidos en la salida del escape o el tubo de escape como consecuencia de la combustién del combustible en
el motor de combustion interna del vehiculo.

1.2.12.  “Emisiones de escape”: emisiones de particulas, caracterizadas por la materia particulada y el nimero de
particulas, y de componentes gaseosos por el tubo de escape de un vehiculo.

1.2.13.  “Fondo de escala™ intervalo total de un analizador, caudalimetro o sensor especificado por el fabricante. Si
en las mediciones se utiliza un subintervalo del analizador, caudalimetro o sensor, por fondo de escala se
entenderd el valor indicado mdximo.

1.2.14.  “Factor de respuesta a los hidrocarburos” respecto a un tipo particular de hidrocarburos: relacion entre el
valor indicado por un detector de ionizacién de llama y la concentracién del tipo de hidrocarburos
considerado en el cilindro del gas de referencia, expresada en ppmC,.

1.2.15.  “Mantenimiento importante™ ajuste, reparaciéon o sustitucién de un analizador, caudalimetro o sensor que
podria afectar a la exactitud de las mediciones.

1.2.16.  “Ruido™ dos veces la media cuadrtica de diez desviaciones estdndar, cada una de ellas calculada a partir de
las respuestas cero medidas con una frecuencia de registro constante de, como minimo, 1,0 Hz durante un
periodo de treinta segundos.

1.2.17.  “Hidrocarburos no metdnicos” (NMHC, non-methane hydrocarbons): hidrocarburos totales (THC, total
hydrocarbons), excluido el metano (CH,).

1.2.18.  “Numero de particulas” (PN, particulate number): niimero total de particulas sélidas emitidas por el escape del
vehiculo, determinado por el procedimiento de medicién establecido en el presente Reglamento para evaluar
el cumplimiento del limite respectivo de emisiones Euro 6 establecido en el cuadro 2 del anexo I del
Reglamento (CE) n.c 715/2007.

1.2.19.  “Precisién™: dos veces y media la desviacién estindar de diez respuestas repetitivas a un valor estdndar
trazable.
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1.2.20.  “Valor indicado™: valor numérico indicado por un analizador, caudalimetro, sensor o cualquier otro
dispositivo de medicion utilizado en el contexto de las mediciones de emisiones de vehiculos.

1.2.21.  “Tiempo de respuesta” (t,,): suma del tiempo de retardo y el tiempo de subida.

1.2.22.  “Tiempo de subida™ tiempo que transcurre entre la respuesta al 10 % y la respuesta al 90 % (t,, — t,,) del

valor indicado final.

1.2.23.  “Media cuadritica” (x

rms)

raiz cuadrada de la media aritmética de los cuadrados de los valores, definida como:

Xoms = \/%(xf +x )

donde:
x es el valor medido o calculado;

n es el nimero de valores.

1.2.24.  “Sensor”: todo dispositivo de medicién que no forme parte del vehiculo en si pero esté instalado para
determinar pardmetros distintos de la concentracién de contaminantes gaseosos o de particulas y el caudal
mdsico de escape.

1.2.25.  “Calibracién del rango™ calibracién de un analizador, un caudalimetro o un sensor para que dé una respuesta
exacta a un patrén que se ajuste lo mds posible al valor maximo previsto durante el ensayo de emisiones
reales.

1.2.26.  “Respuesta rango”: respuesta media a una seflal rango durante un intervalo de tiempo de al menos treinta
segundos.

1.2.27.  “Deriva de la respuesta rango”™ diferencia entre la respuesta media a una sefial rango y la sefial rango real

medida en un perfodo de tiempo definido después de que se haya calibrado con exactitud el rango de un
analizador, caudalimetro o sensor.

1.2.28.  “Pendiente” de una regresion lineal (a,):

<

i =¥) X (% —X)

—\2
n:1 (xi %)

i

=,

(]

donde:

=I

es el valor medio del pardmetro de referencia;

y es el valor medio del pardmetro que debe verificarse;
x, es el valor real del pardmetro de referencia;

y, es el valor real del pardmetro que debe verificarse;

n es el namero de valores.

1.2.29.  “Error tipico de estimacion” (SEE, standard error of estimate):

SEE = — X

Xmax

donde:

y es el valor estimado del pardmetro que debe verificarse;
¥ es el valor real del pardmetro que debe verificarse;

X... es el valor real maximo del pardmetro de referencia;

n es el niimero de valores.
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1.2.30.  “Hidrocarburos totales” (THC, total hydrocarbons): suma de todos los compuestos voldtiles medibles con un
detector de ionizacién de llama (FID, flame ionisation detector).

1.2.31.  “Trazable™: capacidad de relacionar una medida o valor indicado a lo largo de una cadena ininterrumpida de
comparaciones con un estindar conocido y acordado.

1.2.32.  “Tiempo de transformacién™ diferencia de tiempo entre un cambio de concentracién o de caudal (t,) en el
punto de referencia y una respuesta del sistema del 50 % del valor indicado final (t,).

1.2.33.  “Tipo de analizador”: grupo de analizadores producidos por el mismo fabricante y que aplican idéntico
principio para determinar la concentracién de un componente gaseoso especifico o el nimero de particulas.

1.2.34.  “Tipo de caudalimetro mdsico del escape™ grupo de caudalimetros madsicos del escape producidos por el
mismo fabricante, con un tubo interior de didmetro similar y que aplican idéntico principio para determinar
el caudal mdsico de escape.

1.2.35.  “Validacién™ proceso de evaluacién de la adecuacién de la instalacion y funcionalidad de un sistema portatil
de medicién de emisiones y de la correccién de las mediciones del caudal mdsico de escape efectuadas con
uno o varios caudalimetros mdsicos del escape no trazables o calculadas a partir de sensores o sefiales de la
ECU.

1.2.36.  “Verificacién™: proceso por el que se evalda si el resultado medido o calculado de un analizador,
caudalimetro, sensor o sefial es conforme con una sefial de referencia, dentro de uno o varios umbrales de
aceptacion predeterminados.

1.2.37.  “Calibracién del cero™: calibracién de un analizador, un caudalimetro o un sensor para que dé una respuesta
exacta a una sefial cero.

1.2.38.  “Respuesta cero” respuesta media a una seflal cero durante un intervalo de tiempo de al menos treinta
segundos.
1.2.39.  “Deriva de la respuesta cero” diferencia entre la respuesta media a una sefial cero y la sefial cero real medida

durante un periodo de tiempo definido después de que se haya calibrado con exactitud el cero de un
analizador, caudalimetro o sensor.

1.3. Abreviaciones

Las abreviaciones se refieren de forma genérica tanto al singular como al plural de los términos abreviados.

CH,: Metano

CLD: Detector de quimioluminiscencia (chemiluminescence detector)
CO: Mondxido de carbono

CO,: Diéxido de carbono

CVS: Muestreador de volumen constante (constant volume sampler)
DCT: Transmisién de doble embrague (dual clutch transmission)
ECU: Unidad de control del motor (engine control unit)

EFM: Caudalimetro mdsico de escape (exhaust mass flow meter)
FID: Detector de ionizacion de llama (flame ionisation detector)
ES: Fondo de escala (full scale)

GPS: Sistema de posicionamiento global (global positioning system)

H,0: Agua
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HC: Hidrocarburos

HCLD: Detector de quimioluminiscencia caldeado (heated chemiluminescence detector)
HEV: Vehiculo hibrido eléctrico (hybrid electric vehicle)

ICE: Motor de combusti6n interna (internal combustion engine)

ID: Nuamero o cédigo de identificacion

LPG: Gas licuado de petréleo (liquid petroleum gas)

MAW: Ventana de media mévil (moving average window)

max: Valor méximo

N, Nitrégeno

NDIR: Infrarrojo no dispersivo (non-dispersive infrared)

NDUV: Ultravioleta no dispersivo (non-dispersive ultraviolet)

NEDC: Nuevo Ciclo de Conduccién Europeo (New European Driving Cycle)
NG: Gas natural (natural gas)

NMC: Separador no metdnico (non-methane cutter)

NMC-FID:  Separador no metdnico en combinacién con un detector de ionizacién de llama (non-methane
cutter in combination with a flame-ionisation detector)

NMHC: Hidrocarburos no metdnicos (non-methane hydrocarbons)

NO: Monoéxido de nitrogeno

N.o: Nuamero

NO,: Di6xido de nitrégeno

NO,: Oxidos de nitrégeno

NTE: No sobrepasar (Not-to-exceed)

0O, Oxigeno

OBD: Diagnéstico a bordo (on-board diagnostics)

PEMS: Sistema portatil de medicion de emisiones (portable emissions measurement system)
PHEV: Vehiculo hibrido eléctrico enchufable (plug-in hybrid electric vehicle)

PN: Ntmero de particulas (particle number)

RDE: Emisiones en condiciones reales de conduccién (real driving emissions)

SCR: Reduccién catalitica selectiva (selective catalytic reduction)

SEE: Error tipico de estimacién (standard error of estimate)

THC: Hidrocarburos totales (total hydrocarbons)

CEPE: Comisién Econdémica para Europa de las Naciones Unidas

VIN: Nuamero de identificacién del vehiculo (vehicle identification number)

WLTC: Ciclo de Ensayo de Vehiculos Ligeros Armonizado a Nivel Mundial (Worldwide Harmonized Light

Vehicles Test Cycle)

WWH-OBD: Diagnostico a bordo armonizado a nivel mundial (WorldWide Harmonised On-Board Diagnostics)
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2.2.

2.3.

2.4,

2.5.

3.1.2.

3.1.3.1.

3.1.3.2.

REQUISITOS GENERALES

Las emisiones a lo largo de la vida normal de un tipo de vehiculo homologado con arreglo al Reglamento
(CE) n.° 715/2007, determinadas con arreglo a los requisitos del presente anexo y emitidas en un ensayo de
RDE efectuado de conformidad con los requisitos del presente anexo, no superardn los siguientes valores NTE
(no sobrepasar, not-to-exceed):

NTE

‘pollutant =

FC

‘pollutant x EURO-6
donde Euro-6 es el limite de emisiones Euro 6 aplicable que figura en el cuadro 2 del anexo I del Reglamento
(CE) n. 715/2007 y FC es el factor de conformidad para el contaminante respectivo especificado de la
manera siguiente:

pollutant

31.3.2016

Contaminante

Masa de 6xidos
de nitrégeno
(NOy)

Namero de parti-
culas (PN)

Masa de mono-
xido de carbono
(o)

Masa de hidro-
carburos totales
(THO)

Masa combinada de
hidrocarburos totales y
6xidos de nitrogeno

(THC + NO,)

FC

pollutant por determinar — _ _

por determinar

(") Las emisiones de CO se medirdn y registrardn en ensayos de RDE.

El fabricante confirmard el cumplimiento del punto 2.1 completando el certificado establecido en el apéndice
9.

Los ensayos de RDE exigidos en el presente anexo en el momento de la homologacion de tipo y durante la
vida de un vehiculo confieren presuncién de conformidad con el requisito establecido en el punto 2.1. La
presuncion de conformidad puede reevaluarse mediante ensayos adicionales de RDE.

Los Estados miembros velardn por que los vehiculos puedan someterse a ensayo con PEMS en vias publicas
de conformidad con los procedimientos establecidos en su Derecho nacional y respetando las normas de
trfico y los requisitos de seguridad locales.

Los fabricantes se asegurardn de que un tercero independiente pueda someter a ensayo los vehiculos con
PEMS en vias publicas de conformidad con los requisitos del punto 2.4, por ejemplo poniendo a disposicion
adaptadores adecuados para los tubos de escape, dando acceso a las sefiales de la ECU o adoptando las
disposiciones administrativas necesarias. Si el presente Reglamento no exige el ensayo del PEMS en cuestion,
el fabricante podrd cobrar unas tasas razonables, segiin lo establecido en el articulo 7, apartado 1, del
Reglamento (CE) n.> 715/2007.

ENSAYO DE RDE QUE DEBE EFECTUARSE

Los requisitos siguientes se aplican a los ensayos de PEMS a los que se hace referencia en el articulo 3,
apartado 10, pdrrafo segundo.

Para la homologacion de tipo, el caudal masico de escape se determinard mediante un equipo de mediciéon
cuyo funcionamiento sea independiente del vehiculo y no se utilizardn datos de la ECU del vehiculo a este
respecto. Fuera del contexto de la homologacién de tipo, pueden utilizarse métodos alternativos para
determinar el caudal mdsico de escape de acuerdo con el apéndice 2, seccién 7.2.

Si la autoridad de homologacién no estd satisfecha con el control de la calidad de los datos ni con los
resultados de validacién de un ensayo de PEMS efectuado de conformidad con los apéndices 1 y 4, podrd
considerar nulo el ensayo. En ese caso, la autoridad de homologacion registrard los datos del ensayo y los
motivos por los que lo considera nulo.

Notificacién y difusién de la informacién sobre el ensayo de RDE.

Se pondrd a disposicién de la autoridad de homologacién un informe técnico elaborado por el fabricante de
conformidad con el apéndice 8.

El fabricante se asegurard de que la informaci6n siguiente esté disponible sin costes en un sitio web de acceso
publico:



31.3.2016 Diario Oficial de la Unién Europea L 82/11

3.1.3.2.1. introduciendo el nimero de homologacién de tipo del vehiculo y la informacién sobre el tipo, la variante y
la version, tal como se definen en las secciones 0.10 y 0.2 del certificado de conformidad CE del vehiculo
que figura en el anexo IX de la Directiva 2007/46/CE, el niimero dnico de identificacion de una familia de
ensayo de PEMS a la que pertenece un determinado tipo de emisiones de vehiculos, tal como se establece en
el punto 5.2 del apéndice 7;

3.1.3.2.2. introduciendo el nimero tnico de identificacién de una familia de ensayo de PEMS:
— la informacién completa exigida en el punto 5.1 del apéndice 7,
— las listas descritas en los puntos 5.3 y 5.4 del apéndice 7;

— los resultados de los ensayos de PEMS tal como se establecen en los puntos 6.3 del apéndice 5 y 3.9 del
apéndice 6 para todos los tipos de emisiones de vehiculos de la lista descrita en el punto 5.4 del
apéndice 7.

3.1.3.3.  Previa solicitud, sin costes y en el plazo de treinta dias, el fabricante pondrd a disposicién de toda parte
interesada el informe técnico al que se hace referencia en el punto 3.1.3.1.

3.1.3.4.  Previa solicitud, la autoridad de homologacién de tipo pondré a disposicion la informacién enumerada en los
puntos 3.1.3.1 y 3.1.3.2 en un plazo de treinta dias a partir de la recepcién de la solicitud. La autoridad de
homologacién de tipo podrd cobrar una tasa razonable y proporcionada, que no disuada a un investigador
con un interés justificado de solicitar la informacién necesaria ni supere los costes internos que le supongan a
la autoridad poner a disposicion la informacién solicitada.

4. REQUISITOS GENERALES

4.1. El rendimiento en cuanto a RDE se demostrard sometiendo a ensayo vehiculos en carretera de acuerdo con
sus patrones de conduccién, condiciones y cargas ttiles normales. El ensayo de RDE serd representativo de
los vehiculos utilizados en sus rutas reales, con su carga normal.

4.2. El fabricante demostrard a la autoridad de homologacién que el vehiculo elegido, los patrones de conduccion,
las condiciones y las cargas ttiles son representativos de la familia de vehiculos. Los requisitos de carga atil y
de altitud, tal como se especifican en los puntos 5.1 y 5.2, se utilizardn previamente para determinar si se
dan condiciones aceptables para el ensayo de RDE.

4.3. La autoridad de homologacién propondrd un trayecto de ensayo en zona urbana, en zona rural y en
autopista que cumpla los requisitos del punto 6. A efectos de la seleccion del trayecto, la definicion de
utilizacién en zona urbana, en zona rural y en autopista se basard en un mapa topografico.

4.4. Si la recogida de datos de la ECU influye en las emisiones o el rendimiento de un vehiculo, se considerard no
conforme toda la familia de ensayo de PEMS a la que pertenece el vehiculo, tal como se define en el apéndice
7. Esta funcionalidad se considerard un “dispositivo de desactivacién”, tal como se define en el articulo 3,
punto 10, del Reglamento (CE) n.c 715/2007.

5. CONDICIONES LIMITE
5.1. Carga 1til del vehiculo y masa de ensayo
5.1.1. La carga util béasica del vehiculo incluird al conductor, un testigo del ensayo (si es aplicable) y el equipo de

ensayo, incluidos los dispositivos de montaje y de suministro de corriente.

5.1.2. A efectos del ensayo, se puede afiadir carga util artificial siempre y cuando la masa total de la carga util bésica
y artificial no supere el 90 % de la suma de la “masa de los pasajeros” y la “masa 1til” definidas en el
articulo 2, puntos 19 y 21, del Reglamento (UE) n.°c 1230/2012 de la Comisién (}).

(") Reglamento (UE) n.°c 1230/2012 de la Comision, de 12 de diciembre de 2012, por el que se desarrolla el Reglamento (CE) n.° 661/2009
del Parlamento Europeo y del Consejo en lo que respecta a los requisitos de homologacion de tipo relativos a las masas y dimensiones de
los vehiculos de motor y de sus remolques y por el que se modifica la Directiva 200746/CE del Parlamento Europeo y del Consejo (DO L
353 de 21.12.2012, p. 31).



L 82/12 Diario Oficial de la Unién Europea 31.3.2016

5.2. Condiciones ambientales

5.2.1. El ensayo se realizard en las condiciones ambientales establecidas en la presente seccion. Las condiciones
ambientales son “ampliadas” si se amplia al menos una de las condiciones de temperatura y altitud.

5.2.2. Condiciones de altitud moderadas: altitud inferior o igual a 700 m sobre el nivel del mar.

5.2.3. Condiciones de altitud ampliadas: altitud superior a 700 m sobre el nivel del mar, e inferior o igual a
1 300 m sobre el nivel del mar.

5.2.4. Condiciones de temperatura moderadas: temperatura superior o igual a 273 K (0 °C) e inferior o igual a 303
K (30 °C)
5.2.5. Condiciones de temperatura ampliadas: temperatura superior o igual a 266 K (- 7 °C) e inferior a 273 K

(0 °C) o superior a 303 K (30 °C) e inferior o igual a 308 K (35 °C)

5.2.6. No obstante lo dispuesto en los puntos 5.2.4 y 5.2.5, la temperatura mds baja de las condiciones moderadas
serd superior o igual a 276 K (3 °C) y la temperatura mds baja de las condiciones ampliadas serd superior o
igual a 271 K (- 2 °C) entre el inicio de la aplicacién de los limites de emisién NTE vinculantes, tal como se
definen en la seccién 2.1, hasta cinco afios después de las fechas indicadas en los apartados 4 y 5 del
articulo 10 del Reglamento (CE) n.> 715/2007.

5.3. Condiciones dindmicas

5.4. Las condiciones dindmicas abarcan el efecto de la pendiente de la carretera, del viento de frente, de la
dindmica de la conduccién (aceleraciones y deceleraciones) y de los sistemas auxiliares en el consumo de
energia y en las emisiones del vehiculo de ensayo. La verificacién de la normalidad de las condiciones
dindmicas se efectuard una vez completado el ensayo, utilizando los datos registrados del PEMS. Los métodos
de verificacién de la normalidad de las condiciones dindmicas se establecen en los apéndices 5 y 6 del
presente anexo. Cada método incluye una referencia relativa a las condiciones dindmicas, los mérgenes en
torno a la referencia y los requisitos minimos de cobertura para lograr un ensayo valido.

5.5. Estado y funcionamiento del vehiculo

5.5.1. Sistemas auxiliares

El sistema de aire acondicionado u otros dispositivos auxiliares deberdn funcionar de una forma que
corresponda al posible uso que harfa un consumidor en condiciones reales de conduccién en carretera.

5.5.2. Vehiculos equipados con sistemas de regeneracién periddica
5.5.2.1.  Por “sistema de regeneracién peri6dica” se entenderd el definido en el articulo 2, apartado 6.

5.5.2.2.  Si se produce una regeneracién periddica durante un ensayo, podrd invalidarse el ensayo y repetirse una vez a
peticién del fabricante.

5.5.2.3.  El fabricante podrd asegurarse de que se completa la regeneracién y preacondicionar el vehiculo adecua-
damente antes del segundo ensayo.

5.5.2.4.  Si la regeneracion se produce durante la repeticién del ensayo de RDE, los contaminantes emitidos durante
dicha repeticion se incluirdn en la evaluacion de las emisiones.

6. REQUISITOS DEL TRAYECTO

6.1. Las proporciones de conduccion en zona urbana, en zona rural y en autopista, clasificadas por velocidad
instantdnea tal como se describen en los puntos 6.3 a 6.5, se expresardn en porcentaje de la distancia total
del trayecto.

6.2. El trayecto consistird en una conduccién en zona urbana, seguida de una conduccién en zona rural y en
autopista en las proporciones especificadas en el punto 6.6. El funcionamiento en zona urbana, en zona rural
y en autopista deberd ser continuo. El funcionamiento en zona rural podrd interrumpirse con cortos periodos
de funcionamiento en zona urbana al atravesar dreas urbanas. El funcionamiento en autopista podrd
interrumpirse con cortos periodos de funcionamiento en zona urbana o en zona rural, por ejemplo al pasar
por peajes o tramos en obras. Si estd justificada otra secuencia de ensayo por motivos practicos, podrd
alterarse el orden de funcionamiento en zona urbana, en zona rural o en autopista, previa autorizacion de la
autoridad de homologacién.
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6.3. El funcionamiento en zona urbana se caracteriza por velocidades del vehiculo de hasta 60 kmj/h.

6.4. El funcionamiento en zona rural se caracteriza por velocidades del vehiculo comprendidas entre 60 y 90 km/
h.

6.5. El funcionamiento en autopista se caracteriza por velocidades del vehiculo superiores a 90 kmj/h.

6.6. El trayecto constard aproximadamente de un 34 % de funcionamiento en zona urbana, un 33 % de funciona-

miento en zona rural y un 33 % de funcionamiento en autopista, y la clasificacion se hard en funcién de las
velocidades indicadas en los puntos 6.3 a 6.5. Por “aproximadamente” se entiende un intervalo de + 10
puntos porcentuales en torno a los porcentajes declarados. No obstante, el funcionamiento en zona urbana
no deberd representar nunca menos del 29 % de la distancia total del trayecto.

6.7. Normalmente, la velocidad del vehiculo no superard los 145 km/h. Esta velocidad mdxima podrd superarse
con una tolerancia de 15 km/h durante un médximo del 3 % de la duracién de la conduccién en autopista.
Los limites locales de velocidad serdn de aplicacion durante los ensayos de PEMS, sin perjuicio de otras
consecuencias juridicas. Los incumplimientos de los limites de velocidad en si no invalidaran los resultados de
un ensayo de PEMS.

6.8. La velocidad media (incluyendo las paradas) de la parte de conduccién en zona urbana del trayecto debe
situarse entre 15 y 30 km/h. Las paradas, definidas como los periodos en los que la velocidad del vehiculo es
inferior a 1 km/h, deberdn representar al menos un 10 % de la duracién del funcionamiento en zona urbana.
El funcionamiento en zona urbana incluird varias paradas de diez segundos o mds. Se evitard incluir una
parada excesivamente larga que represente por si sola mds del 80 % del tiempo total de las paradas durante el
funcionamiento en zona urbana.

6.9. El intervalo de velocidades de la conduccién en autopista deberd abarcar adecuadamente velocidades de
90 km/h a, como minimo, 110 km/h. La velocidad del vehiculo serd superior a 100 km/h durante un
minimo de cinco minutos.

6.10. El trayecto durard entre noventa y ciento veinte minutos.
6.11. La altitud sobre el nivel del mar de los puntos de partida y de llegada no diferird en méds de 100 m.
6.12. La distancia minima recorrida durante el funcionamiento en zona urbana, en zona rural y en autopista serd,

en cada caso, de 16 km.

7. REQUISITOS OPERATIVOS

7.1. El trayecto se seleccionard de forma que el ensayo no se interrumpa y los datos sean registrados de manera
continua hasta alcanzar la duracién minima del ensayo definida en el punto 6.10.

7.2. La corriente eléctrica suministrada al PEMS procederd de una unidad de suministro externa y no de una
fuente que obtenga la energia, directa o indirectamente, del motor del vehiculo de ensayo.

7.3. La instalacién del equipo del PEMS deberd hacerse de manera que influya lo menos posible en las emisiones
o el rendimiento del vehiculo, o en ambos. Se procurard reducir al minimo la masa del equipo instalado y las
eventuales modificaciones aerodindmicas del vehiculo de ensayo. La carga titil del vehiculo serd conforme al
punto 5.1.

7.4. Los ensayos de RDE se efectuardn en dias hdbiles, segin la definicion establecida para la Unién en el
Reglamento (CEE, Euratom) n.c 1182/71 del Consejo (!).

7.5. Los ensayos de RDE se efectuardn en carreteras y calles pavimentadas (no estd permitido, por ejemplo,
circular fuera de carretera).

7.6. Se evitardn los perfodos de ralenti prolongados después del primer encendido del motor de combustién al
principio del ensayo de emisiones. Si el motor se para durante el ensayo, podrd volver a arrancarse, pero no
se interrumpird el muestreo.

8. ACEITE LUBRICANTE, COMBUSTIBLE Y REACTIVO

8.1. El combustible, el lubricante y el reactivo (si procede) utilizados en los ensayos de RDE se ajustardn a las
especificaciones del fabricante para la utilizacion del vehiculo por parte del cliente.

8.2. Se tomardn muestras de combustible, de lubricante y de reactivo (si procede) y se conservardn durante al
menos un afio.

(") Reglamento (CEE, Euratom) n.c 1182/71 del Consejo, de 3 de junio de 1971, por el que se determinan las normas aplicables a los plazos,
fechas y términos (DO L 124 de 8.6.1971, p. 1).



Diario Oficial de la Unién Europea 31.3.2016

9.2.
9.3.
9.4.

9.5.

9.6.

EMISIONES Y EVALUACION DEL TRAYECTO

El ensayo se realizard de conformidad con el apéndice 1 del presente anexo.
El trayecto cumplird los requisitos establecidos en los puntos 4 a 8.
No se permitird combinar datos de trayectos diferentes ni modificar o suprimir datos de un trayecto.

Tras establecer la validez de un trayecto de conformidad con el punto 9.2, los resultados de las emisiones se
calculardn utilizando los métodos establecidos en los apéndices 5 y 6 del presente anexo.

Si durante un intervalo de tiempo particular se amplian las condiciones ambientales de conformidad con el
punto 5.2, durante ese intervalo de tiempo particular las emisiones calculadas de acuerdo con el apéndice 4
del presente anexo se dividirdn por un valor ext antes de evaluar su conformidad con los requisitos del
presente anexo.

El arranque en frio estd definido de conformidad con el punto 4 del apéndice 4 del presente anexo. Hasta que
se apliquen requisitos especificos sobre las emisiones durante el arranque en frio, dichas emisiones se
registrardn, pero se excluirdn de la evaluacion de las emisiones.



31.3.2016 Diario Oficial de la Unién Europea L 82/15

Apéndice 1

Procedimiento de ensayo de las emisiones de los vehiculos con un sistema portitil de medicién de
emisiones (PEMS)

1. INTRODUCCION

En el presente apéndice se describe el procedimiento de ensayo para determinar las emisiones de escape de
turismos y vehiculos comerciales ligeros mediante un sistema portatil de medicién de emisiones.

2. SIMBOLOS

"

inferior o igual

#: Ntmero

#|m*  namero por metro cibico
%: por ciento

°C: grado centigrado

[ gramo

gfs: gramos por segundo

h: hora

Hz: hertzio

K: kelvin

kg: kilogramo

kg/s: kilogramos por segundo
km: kilometro

km/h:  kilémetros por hora
kPa: kilopascal

kPa/min: kilopascales por minuto
I: litro

I/min:  litros por minuto

m: metro

m>: metro ctbico

mg: miligramo

min: minuto

P presion evacuada [kPa]

Qe caudal volumétrico del sistema [l/min]
ppm: partes por millén

ppmC,: partes por millén de carbono equivalente

rpm: revoluciones por minuto
s: segundo
'S volumen del sistema [I]
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3.1.

3.2.

REQUISITOS GENERALES

PEMS

El ensayo se efectuard con un PEMS compuesto de los elementos especificados en los puntos 3.1.1 a 3.1.5. Si
procede, podré establecerse una conexién con la ECU del vehiculo para determinar los pardmetros pertinentes del
motor y del vehiculo, tal como se especifican en el punto 3.2.

. Analizadores para determinar la concentracién de contaminantes en los gases de escape.
. Uno o varios instrumentos o sensores para medir o determinar el caudal masico de escape.
. Un sistema de posicionamiento global para determinar la posicién, la altitud y la velocidad del vehiculo.

. Si procede, sensores y otros instrumentos que no formen parte del vehiculo, por ejemplo para medir la

temperatura ambiente, la humedad relativa, la presion del aire y la velocidad del vehiculo.

. Una fuente de energfa independiente del vehiculo para alimentar el PEMS.

Parimetros de ensayo

Los pardmetros de ensayo, tal como se especifican en el cuadro 1 del presente anexo, se medirdn, se registrardn
con una frecuencia constante de 1,0 Hz o mds y se notificardn de conformidad con los requisitos del apéndice 8.
Los pardmetros de la ECU, si se obtienen, deben estar disponibles con una frecuencia sustancialmente superior a
la de los pardmetros registrados por el PEMS para garantizar un muestreo correcto. Los analizadores, caudali-
metros y sensores del PEMS serdn conformes con los requisitos establecidos en los apéndices 2 y 3 del presente
anexo.

Cuadro 1

Parimetros de ensayo

Pardmetro Unidad recomendada Fuente (%)
Concentracién de THC () (%) ppm analizador
Concentraciéon de CH, (') (4 ppm analizador
Concentracién de NMHC (%) (¥ ppm analizador (%)
Concentracion de CO (1) (4) ppm analizador
Concentracién de CO, (') ppm analizador
Concentracién de NOy (1) (%) ppm analizador (")
Concentracion del nimero de #[m () analizador
particulas ()
Caudal mdsico de escape kg/s EFM, cualquier método descrito en el

punto 7 del apéndice 2

Humedad ambiente % sensor

Temperatura ambiente K sensor

Presion ambiente kPa sensor

Velocidad del vehiculo km/h Sensor, GPS o ECU (%)
Latitud del vehiculo grados GPS

Longitud del vehiculo grados GPS
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Pardmetro Unidad recomendada Fuente (%)
Altitud del vehiculo (%) (%) M GPS o sensor
Temperatura de los gases de escape (°) K sensor
Temperatura del refrigerante del motor (°) K sensor o ECU
Velocidad del motor (%) rpm sensor o ECU
Par motor (%) Nm sensor o ECU
Par del eje motor (°) Nm medidor del par de llanta
Posici6n del pedal (%) % sensor o ECU
Caudal de combustible del motor (?) gfs sensor o ECU
Flujo de aire de admision del motor (?) gfs sensor o ECU
Situacién de fallo (%) — ECU
Temperatura del flujo de aire de admisién K sensor o ECU
Situacion de regeneracién (°) — ECU
Temperatura del aceite del motor (°) K sensor o ECU
Marcha real () # ECU
Marcha deseada (por ejemplo, indicador # ECU
de cambio de marchas) (%)
Otros datos del vehiculo (%) sin especificar ECU
Notas:
(") Debe medirse en base hiimeda o corregirse de la forma descrita en el punto 8.1 del apéndice 4.
() Debe determinarse solo si se utilizan métodos indirectos para calcular el caudal mdsico de escape seglin se describe en los
puntos 10.2 y 10.3 del apéndice 4.

(*) El método para determinar la velocidad del vehiculo se elegird de conformidad con el punto 4.7.
(*) Pardmetro obligatorio tinicamente si la medicién constituye un requisito del anexo IIIA, seccién 2.1.
(®) Debe determinarse solo si es necesario para verificar la situacion del vehiculo y las condiciones de funcionamiento.
(%) Podra calcularse a partir de las concentraciones de THC y CH, de conformidad con el punto 9.2 del apéndice 4.
(') Podra calcularse a partir de las concentraciones medidas de NO y NO,.
(®) Podran utilizarse muiltiples fuentes de pardmetros.
(°) La fuente preferible es el sensor de la presién ambiente.

3.3. Preparacion del vehiculo
La preparacion del vehiculo incluird un control técnico y operativo general.

3.4. Instalacion del PEMS

3.4.1. Generalidades

El PEMS se instalard siguiendo las instrucciones de su fabricante y la normativa local en materia de salud y
seguridad. El PEMS debe instalarse de forma que, durante el ensayo, se reduzcan al minimo las interferencias
electromagnéticas y la exposicién a choques, vibraciones y variaciones de temperatura. El PEMS se instalard y
haré funcionar de modo que no presente fugas y se minimicen las pérdidas de calor. La instalacién y el funciona-
miento del PEMS no modificardn la naturaleza de los gases de escape ni aumentardn indebidamente la longitud
del tubo de escape. Para evitar la generacion de particulas, los conectores serdn termoestables a las temperaturas
de los gases de escape previstas durante el ensayo. Se recomienda no utilizar conectores de elastomero para
conectar la salida del escape del vehiculo y el tubo de conexidn. Si se utilizan, la exposicién de los conectores de

elastémero a los gases de escape serd minima para evitar artefactos cuando el motor se someta a cargas elevadas.
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3.4.2. Contrapresion admisible

La instalacién y el funcionamiento del PEMS no aumentardn indebidamente la presién estdtica en la salida del
escape. Si resulta técnicamente posible, toda extension para facilitar el muestreo o la conexién con el
caudalimetro madsico del escape tendrd una seccién transversal equivalente o superior a la del tubo de escape.

3.4.3. Caudalimetro mdsico del escape

En caso de utilizarse, el caudalimetro mdsico del escape se fijard al tubo o los tubos de escape del vehiculo
siguiendo las recomendaciones del fabricante del EFM. El intervalo de medida del EFM deberd coincidir con el
intervalo de los caudales mdsicos del escape previstos durante el ensayo. La instalaciéon del EFM y de todo
adaptador o empalme del tubo de escape no afectard negativamente al funcionamiento del motor o del sistema de
postratamiento de los gases de escape. A ambos lados del elemento sensor del caudal se colocard un tubo recto
de un didmetro equivalente a cuatro veces el didmetro del tubo de escape o de 150 mm, si esta segunda opcién
es mayor. Si se somete a ensayo un motor multicilindrico con un colector de escape ramificado, se recomienda
combinar los colectores antes del caudalimetro mdsico del escape y aumentar adecuadamente la seccidén
transversal del tubo para minimizar la contrapresién en el escape. Si esto no fuera posible, se contemplard la
medicion del caudal de escape con varios caudalimetros mdsicos. La amplia variedad de configuraciones,
dimensiones y posibles caudales mdsicos de los tubos de escape puede exigir la adopcién de soluciones
intermedias, basadas en criterios técnicos adecuados, a la hora de elegir e instalar los EFM. Si es preciso en aras de
la exactitud de la medicién, podrd instalarse un EFM con un didmetro mds pequefio que el de la salida del escape
o la seccién transversal total de las diferentes salidas, con la condicién de que ello no afecte negativamente al
funcionamiento o al postratamiento de los gases de escape, tal como se especifica en el punto 3.4.2.

3.4.4. Sistema de posicionamiento global (global positioning system)

La antena del GPS deberia instalarse, por ejemplo en el lugar més alto posible, de forma que se garantice una
buena recepcion de la sefial del satélite. La antena del GPS instalada deberd interferir lo menos posible con el
funcionamiento del vehiculo.

3.4.5. Conexion con la unidad de control del motor

Si se desea, los pardmetros pertinentes del vehiculo y del motor enumerados en el cuadro 1 podrin registrarse
mediante un registrador de datos conectado a la ECU o la red del vehiculo siguiendo las normas I1SO 15031-5,
SAE J1979, OBD-II, EOBD o WWH-OBD. Si procede, los fabricantes proporcionardn etiquetas de pardmetros que
permitan identificar los pardmetros requeridos.

3.4.6. Sensores y equipo auxiliar

Se instalardn sensores de velocidad del vehiculo, sensores de temperatura, termopares de refrigerante y cualquier
otro dispositivo de medicién que no forme parte del vehiculo para medir el pardmetro considerado de forma
representativa, fiable y exacta, sin interferir indebidamente en el funcionamiento del vehiculo y el funcionamiento
de otros analizadores, caudalimetros, sensores y sefiales. El suministro de corriente a los sensores y el equipo
auxiliar serd independiente del vehiculo.

3.5. Muestreo de las emisiones

El muestreo de las emisiones serd representativo y se efectuard en puntos en los que los gases de escape estén
bien mezclados y en los que la influencia del aire ambiente después del punto de muestreo sea minima. Si
procede, las muestras de emisiones se tomardn después del caudalimetro mdsico del escape, a una distancia
minima de 150 mm del elemento sensor del caudal. Las sondas de muestreo se colocardn, como minimo,
200 mm o tres veces el didmetro del tubo de escape, si esta distancia es mayor, antes de la salida del escape del
vehiculo, que es el punto en el que los gases de escape salen de la instalacion de muestreo del PEMS y se liberan
en el medio ambiente. Si el PEMS reenvia un flujo al tubo de escape, lo hard después de la sonda de muestreo de
forma que no afecte, durante el funcionamiento del motor, a la naturaleza de los gases de escape en el punto o
los puntos de muestreo. Si se cambia la longitud de la linea de muestreo, se verificardn los tiempos de transporte
del sistema y, en caso necesario, se corregiran.

Si el motor estd equipado con un sistema de postratamiento de los gases de escape, la muestra de gases de escape
se tomard después de dicho sistema. Si se somete a ensayo un vehiculo con un motor multicilindrico y un
colector de escape ramificado, la entrada de la sonda de muestreo estara situada suficientemente lejos después de
la ramificacion para garantizar que la muestra obtenida sea representativa del promedio de emisiones de escape
de todos los cilindros. En el caso de los motores multicilindricos con grupos de colectores distintos, como los
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4.1.

4.2.

4.3.

“motores en V", los colectores se combinardn antes de la sonda de muestreo. Si no resulta técnicamente posible,
se considerard la posibilidad de un muestreo en varios puntos en los que los gases de escape estén bien
mezclados y libres de aire ambiente. En este caso, el nimero y la ubicacién de las sondas de muestro coincidirén,
en la medida de lo posible, con los de los caudalimetros mdsicos del escape. En caso de caudales del escape
desiguales, se considerard la opcién de un muestreo proporcional o de un muestreo con mdltiples analizadores.

Si se miden las particulas, el muestreo se efectuard en el centro de la corriente de escape. Si en el muestreo de
emisiones se utilizan varias sondas, la sonda de muestreo de particulas se colocard antes de las demds sondas de
muestreo.

Si se miden los hidrocarburos, la linea de muestreo se calentard a 463 + 10 K (190 # 10 °C). Para la medicién de
otros contaminantes gaseosos, con o sin refrigerador, la linea de muestreo se calentard a un minimo de 333 K
(60 °C) para evitar la condensacién y garantizar eficiencias de penetracion adecuadas de los distintos gases.
Respecto a los sistemas de muestreo de baja presion, puede disminuirse la temperatura en funcién de la reduccién
de la presién, a condicién de que el sistema de muestreo garantice una eficiencia de penetracién del 95 % de
todos los contaminantes gaseosos regulados. Si se muestrean las particulas, la linea de muestreo se calentard,
desde el punto de muestreo de los gases de escape sin diluir, a una temperatura minima de 373 K (100 °C). El
tiempo de permanencia de la muestra en la linea de muestreo de particulas serd inferior a tres segundos hasta que
se alcance la primera dilucién o el contador de particulas.

PROCEDIMIENTOS PREVIOS AL ENSAYO

Control de ausencia de fugas del PEMS

Tras completar la instalaciéon del PEMS, se controlard la ausencia de fugas, al menos una vez en cada instalacién
PEMS-vehiculo, siguiendo las prescripciones del fabricante del PEMS o de la manera indicada a continuacion. Se
desconectard la sonda del sistema de escape y se taponard su extremidad. Se pondrd en marcha la bomba del
analizador. Después de un periodo de estabilizacion inicial, si no hay fugas, todos los caudalimetros indicardn
aproximadamente cero. En caso contrario, se controlarn las lineas de muestreo y se corregird el defecto.

El indice de fuga en el lado del vacio no excederd del 0,5 % del caudal en uso en la porcion del sistema que se
esté controlando. Los caudales del analizador y los caudales de derivaciéon podran utilizarse para estimar los
caudales en uso.

Otra posibilidad consiste en evacuar el sistema hasta una presién de al menos 20 kPa de vacio (80 kPa en valor
absoluto). Tras un periodo de estabilizacion inicial, el incremento de presion Dp (kPa/min) en el sistema no
superard el resultado siguiente:

Pe
Ap = — x g,s x 0,005
P V. q

S

Otra alternativa consiste en efectuar un cambio repentino de concentracién al principio de la linea de muestreo,
pasando de gas cero a gas de rango y manteniendo las mismas condiciones de presion que durante el funciona-
miento normal del sistema. Si, con un analizador correctamente calibrado, al cabo de un perfodo de tiempo
adecuado el valor indicado es < 99 % de la concentracién introducida, deberd corregirse el problema de fuga.

Encendido y estabilizacién del PEMS

El PEMS se encenderd, se calentard y se estabilizara siguiendo las especificaciones de su fabricante hasta que, por
ejemplo, las presiones, las temperaturas y los caudales hayan alcanzado sus puntos de funcionamiento caracte-
risticos.

Preparacién del sistema de muestreo

El sistema de muestreo, compuesto por la sonda de muestreo, las lineas de muestreo y los analizadores, deberd
prepararse para el ensayo siguiendo las instrucciones del fabricante del PEMS. Se velard por que el sistema de
muestreo esté limpio y sin condensacion de humedad.
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4.4, Preparacion del EFM

Si se utiliza para medir el caudal mdsico de escape, el EFM se purgard y se preparard para funcionar de
conformidad con las especificaciones de su fabricante. Este procedimiento deberd eliminar, si procede, la
condensacion y los depdsitos de las lineas y los correspondientes puertos de medicion.

4.5.  Control y calibracién de los analizadores para la medicion de las emisiones gaseosas

Los ajustes de calibracion del cero y del rango de los analizadores se efectuardn con gases de calibraciéon que
cumplan los requisitos del punto 5 del apéndice 2. Los gases de calibracion se elegirdn de forma que se ajusten al
intervalo de concentraciones de contaminantes previsto durante el ensayo de emisiones.

4.6. Control del analizador para la medicién de las emisiones de particulas

El nivel cero del analizador se registrard mediante el muestreo de aire ambiente filtrado por un filtro absoluto
HEPA. La sefial se registrard con una frecuencia constante de un minimo de 1,0 Hz durante un periodo de dos
minutos y se promediardn los valores obtenidos. La concentracién admisible se determinard una vez que se
disponga de equipo de medicién adecuado.

4.7.  Medicién de la velocidad del vehiculo
La velocidad del vehiculo se determinard utilizando al menos uno de los métodos siguientes:

a) un GPS; si la velocidad del vehiculo se determina mediante un GPS, la distancia total del trayecto se cotejard
con las mediciones efectuadas con otro método, de conformidad con el punto 7 del apéndice 4;

b) un sensor (por ejemplo, un sensor éptico o de microondas); si la velocidad del vehiculo se determina mediante
un sensor, las mediciones de la velocidad deberdn cumplir los requisitos del punto 8 del apéndice 2 o, como
alternativa, la distancia total del trayecto determinada por el sensor deberd compararse con una distancia de
referencia obtenida a partir de una red de carreteras digital o un mapa topogréfico; la distancia total del
trayecto determinada por el sensor no podrd desviarse mds de un 4 % de la distancia de referencia;

¢) la ECU; si la velocidad del vehiculo se determina mediante la ECU, la distancia total del trayecto se validard de
conformidad con el punto 3 del apéndice 3 y, en caso necesario, la sefial de velocidad de la ECU se ajustard
para satisfacer los requisitos del punto 3.3 del apéndice 3; como alternativa, la distancia total del trayecto
determinada mediante la ECU se comparard con una distancia de referencia obtenida a partir de una red de
carreteras digital o un mapa topogréfico; la distancia total del trayecto determinada por la ECU no podrd
desviarse mds de un 4 % de la distancia de referencia.

4.8. Control de la configuracién del PEMS

Se verificard la correcta conexién con todos los sensores y, si procede, con la ECU. Si se extraen los pardmetros
del motor, se verificard que la ECU transmite correctamente los valores (por ejemplo, velocidad cero del motor
[rpm] cuando el motor de combustién se encuentra en la situaciéon “llave-on-motor-off”). El PEMS deberd
funcionar sin sefiales de advertencia ni indicaciones de error.

5. ENSAYO DE EMISIONES

5.1. Inicio del ensayo

El muestreo, la medicion y el registro de los pardmetros empezardn antes del arranque del motor. Para facilitar el
ajuste en funcién del tiempo, se recomienda registrar los pardmetros sujetos a un ajuste en funcién del tiempo
mediante un dnico dispositivo de registro de datos o con un sello de tiempo sincronizado. Tanto antes como
inmediatamente después del arranque del motor, se confirmard que el registrador de datos registra todos los
pardmetros necesarios.
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5.2.  Ensayo

El muestreo, la medicién y el registro de los pardmetros continuardn durante todo el ensayo del vehiculo en
carretera. El motor podrd pararse y arrancarse, pero el muestreo de emisiones y el registro de pardmetros deberdn
continuar. Se documentard y verificard toda sefial de advertencia que indique un funcionamiento incorrecto del
PEMS. El registro de pardmetros deberd alcanzar un nivel de complecién de datos superior al 99 %. La medicién
y el registro de datos podran interrumpirse durante menos de un 1 % de la duracion total del trayecto, pero no
mds de treinta segundos consecutivos, Unicamente en caso de pérdida involuntaria de la sefial o con fines de
mantenimiento del PEMS. El PEMS podré registrar directamente las interrupciones, pero durante el pretratamiento,
el intercambio o el postratamiento de datos no se podrdn introducir interrupciones en el pardmetro registrado.
En su caso, la autocalibracion del cero se efectuard con respecto a un patrén cero trazable similar al utilizado
para la calibracién del cero del analizador. Se recomienda encarecidamente iniciar el mantenimiento del PEMS
durante perfodos de velocidad nula del vehiculo.

5.3.  Final del ensayo

Se llega al final del ensayo cuando el vehiculo ha completado el trayecto y se apaga el motor de combustién. El
registro de datos deberd continuar hasta que haya concluido el tiempo de respuesta de los sistemas de muestreo.

6. PROCEDIMIENTO POSTERIOR AL ENSAYO

6.1. Control de los analizadores para la medicién de las emisiones gaseosas

La calibracion del cero y del rango de los analizadores de los componentes gaseosos deberd controlarse utilizando
gases de calibracion idénticos a los utilizados con arreglo al punto 4.5 para evaluar la deriva de la respuesta de
los analizadores con respecto a la calibracién previa al ensayo. Es admisible la calibracién del cero del analizador
antes de la verificacién de la deriva del rango si se determina que la deriva del cero se encuentra dentro del
margen admisible. El control de la deriva posterior al ensayo se completard lo antes posible después del ensayo y
antes de apagar o poner en modo no operativo el PEMS o los distintos analizadores o sensores. La diferencia
entre los resultados previos y posteriores al ensayo deberd satisfacer los requisitos especificados en el cuadro 2.

Cuadro 2

Deriva admisible del analizador durante el ensayo de PEMS

Contaminante Deriva de la respuesta cero Deriva de la respuesta rango (1)

Co, < 2 000 ppm por ensayo < 2 % del valor indicado o < 2 000 ppm por ensayo, si esta es
superior

co < 75 ppm por ensayo < 2 % del valor indicado o < 75 ppm por ensayo, si esta es su-
perior

NO, < 5 ppm por ensayo < 2 % del valor indicado o < 5 ppm por ensayo, si esta es supe-
rior

NO/NOy < 5 ppm por ensayo < 2 % del valor indicado o < 5 ppm por ensayo, si esta es supe-
rior

CH, < 10 ppmC, por ensayo < 2 % del valor indicado o < 10 ppmC, por ensayo, si esta es
superior

THC < 10 ppmC, por ensayo < 2 % del valor indicado o < 10 ppmC, por ensayo, si esta es
superior

(*) Sila deriva del cero se encuentra dentro del margen admisible, es aceptable calibrar el cero del analizador antes de verificar
la deriva del rango.

Si la diferencia entre los resultados de la deriva del cero y del rango antes y después del ensayo es superior a la
permitida, se invalidardn todos los resultados obtenidos y se repetird el ensayo.
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6.2. Control del analizador para la medicion de las emisiones de particulas

El nivel cero del analizador se registrard mediante el muestreo de aire ambiente filtrado por un filtro absoluto
HEPA. La sefial se registrard durante un periodo de dos minutos y se promediardn los valores obtenidos. La
concentracién final admisible se determinard una vez que se disponga de equipo de medicién adecuado. Si la
diferencia entre el control del cero y del rango antes y después del ensayo es superior a la permitida, se
invalidardn todos los resultados obtenidos y se repetird el ensayo.

6.3. Control de las mediciones de emisiones en carretera

El intervalo calibrado de los analizadores deberd abarcar al menos el 90 % de los valores de concentracion
obtenidos en el 99 % de las mediciones de las partes validas del ensayo de emisiones. Es admisible que el 1 % del
numero total de las mediciones empleadas para la evaluacion supere el intervalo calibrado de los analizadores en
un factor mdximo de dos. Si no se cumplen estos requisitos, se invalidard el ensayo.
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Apéndice 2
Especificaciones y calibracion de los componentes y las sefiales del PEMS
1. INTRODUCCION
En el presente apéndice se establecen las especificaciones y la calibracién de los componentes y las sefales del
PEMS.
2. SIMBOLOS

> superior a
ES superior o igual a
%: por ciento
< inferior o igual a
A: concentracién de CO, sin diluir [%]
ag ordenada en el origen de la linea de regresion lineal
a.: pendiente de la linea de regresion lineal
B concentracién de CO, diluido [%]

concentracién de NO diluido [ppm]
¢ respuesta del analizador en el ensayo de interferencia del oxigeno
Crsp: concentracién del fondo de escala de HC en la etapa b) [ppmC,]
Crs gt concentracién del fondo de escala de HC en la etapa d) [ppmC,]
ChactwNMoy concentracién de HC con el CH, o el C,H, pasando por el NMC [ppmC,]
Chctwlo NMO) concentracién de HC con el CH, o el C,H, sin pasar por el NMC [ppmC|]
Conpyt concentraciéon medida de HC en la etapa b) [ppmC,]
Co concentracién medida de HC en la etapa d) [ppmC,]
Crefp: concentracién de referencia de HC en la etapa b) [ppmC,]
Codt concentracién de referencia de HC en la etapa d) [ppmC,]
°C: grado centigrado
D: concentracién de NO sin diluir [ppm]
D.: concentracién prevista de NO diluido [ppm]
E: presion absoluta de funcionamiento [kPa]
Ecoy por ciento de extincién del CO,
E: eficiencia del etano
Eo por ciento de extincién del agua
E: eficiencia del metano
Eoy: interferencia del oxigeno
E temperatura del agua [K]
G: presion de vapor de saturacién [kPa]
[ gramo
gH,0O/kg gramos de agua por kilogramo
h: hora
H: concentracién de vapor de agua [%)]
H.: concentracién maxima de vapor de agua [%]
Hz: hertzio
K: kelvin
kg: kilogramo
km/h: kilémetros por hora
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kPa: kilopascal
max: Valor maximo
NOy ,: concentracién media de los registros de NO, estabilizados corregida en funcién de la humedad
NOy . concentracién media de los registros de NO, estabilizados
NOy ¢ concentracién media de referencia de los registros de NOy, estabilizados
ppm: partes por millén
ppmC;: partes por millén de carbono equivalente
12 coeficiente de determinacion
st segundo
t,: punto de tiempo del cambio del caudal de gas [s]
tyo: punto de tiempo de la respuesta al 10 % del valor indicado final
tsp: punto de tiempo de la respuesta al 50 % del valor indicado final
too: punto de tiempo de la respuesta al 90 % del valor indicado final
X variable independiente o valor de referencia
Xonier: valor minimo
y: variable dependiente o valor de referencia

3.1.

3.2.

VERIFICACION DE LA LINEALIDAD

Generalidades

La linealidad de los analizadores, caudalimetros, sensores y sefiales deberd ser trazable con arreglo a normas
internacionales o nacionales. En los casos de sensores o sefiales que no sean trazables directamente, por ejemplo
caudalimetros simplificados, deberd optarse por su calibraciéon con respecto a equipo de laboratorio con banco
dinamométrico calibrado con arreglo a normas internacionales o nacionales.

Requisitos de linealidad

Todos los analizadores, caudalimetros, sensores y sefiales deberdn cumplir los requisitos de linealidad del cuadro
1. Si el caudal de aire, el caudal de combustible, la relacion aire-combustible o el caudal mdsico de escape se
obtienen mediante una ECU, el caudal mésico de escape calculado deberd cumplir los requisitos de linealidad
establecidos en el cuadro 1.

Cuadro 1

Requisitos de linealidad de los pardmetros y sistemas de medicion

Parémetr;/;gisctirgfento de Yo X (a1~ 1) + 20| Pen;llilente Errog Etépico CO@fiCienteC;i(zendetennina_
r
Caudal de combustible (*) < 1 % max. 0,98-1,02 < 2 % max. > 0,990
Caudal de aire (1) < 1 % méx. 0,98-1,02 < 2 % méx. > 0,990
Caudal mésico de escape < 2 % maéx. 0,97-1,03 < 2 % maéx. > 0,990
Analizadores de gases < 0,5 % max. 0,99-1,01 < 1 % méx. > 0,998
Par (3 < 1 % max. 0,98-1,02 < 2 % max. > 0,990
Analizadores de PN (}) por determinar por determinar | por determinar por determinar

(') Opcional para determinar el caudal mésico de escape.
(9 Pardmetro opcional.
(}) Debe decidirse cuando esté disponible el equipo.
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3.3.  Frecuencia de la verificacion de la linealidad
Se verificard el cumplimiento de los requisitos de linealidad con arreglo al punto 3.2:

a) respecto a cada analizador al menos cada tres meses, o cada vez que se haga una reparaciéon o cambio del
sistema que pudiera influir en la calibracion;

b) respecto a otros instrumentos pertinentes, como los caudalimetros mdsicos del escape y los sensores
calibrados trazables, cada vez que se observen daflos, siguiendo los requisitos de los procedimientos interna-
cionales de inspeccion, del fabricante del instrumento o de la norma ISO 9000, pero no mds de un afio antes
del ensayo real.

El cumplimiento de los requisitos de linealidad con arreglo al punto 3.2 de los sensores o las sefiales de la ECU
que no sean trazables directamente se verificard una vez con cada configuracién del PEMS en el banco dinamo-
métrico, con un dispositivo de medicion calibrado de forma trazable.

3.4. Procedimiento de verificacion de la linealidad

3.4.1. Requisitos generales

Los analizadores, instrumentos y sensores pertinentes se pondrdn en su estado de funcionamiento normal
siguiendo las recomendaciones de su fabricante. Los analizadores, instrumentos y sensores se hardn funcionar a
las temperaturas, presiones y caudales especificados.

3.4.2. Procedimiento general

Se verificard la linealidad respecto a cada intervalo de funcionamiento normal efectuando las operaciones
siguientes:

a) Se calibrard el cero del analizador, caudalimetro o sensor introduciendo una sefial cero. En el caso de los
analizadores de gases, se introducird aire sintético o nitrogeno purificados en el puerto del analizador
siguiendo un recorrido lo mds directo y corto posible.

b) Se calibrard el rango del analizador, caudalimetro o sensor introduciendo una sefial rango. En el caso de los
analizadores de gases, se introducird un gas de rango adecuado en el puerto del analizador siguiendo un
recorrido lo mds directo y corto posible.

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

d) La verificacién se efectuard introduciendo al menos diez valores de referencia (incluido el cero), aproxima-
damente equidistantes y validos. Los valores de referencia en relacion con la concentracién de los
componentes, el caudal mdsico de escape o cualquier otro pardmetro pertinente se elegirdin de forma que se
ajusten al intervalo de valores previsto durante el ensayo de emisiones. En las mediciones del caudal mdsico de
escape, pueden excluirse de la verificacién de la linealidad los puntos de referencia inferiores a un 5 % del
valor maximo de calibraci6n.

) Respecto a los analizadores de gases, se introducirdn concentraciones de gases conocidas en el puerto del
analizador con arreglo al punto 5. Se esperard un tiempo suficiente para la estabilizacion de la sefial.

f) Los valores evaluados y, en caso necesario, los valores de referencia se registrardn con una frecuencia
constante de al menos 1,0 Hz durante un periodo de treinta segundos.

g) Se utilizardn las medias aritméticas durante el periodo de treinta segundos para calcular los pardmetros de
regresion lineal de los minimos cuadrados mediante la ecuaciéon mds adecuada, que tendrd la forma siguiente:

Y= ax t
donde:
y es el valor real del sistema de medicién;
a, es la pendiente de la linea de regresion;
x es el valor de referencia;

a, es la ordenada en el origen de la linea de regresion.

Se calculardn el error tipico de estimacién (SEE) de y respecto a x y el coeficiente de determinacién (r?) corres-
pondientes a cada pardmetro y sistema de medicion.

h) Los pardmetros de la regresion lineal deberdn cumplir los requisitos especificados en el cuadro 1.
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3.4.3.

Requisitos de la verificacion de la linealidad en un banco dinamométrico

Los caudalimetros, sensores o sefiales de la ECU no trazables que no puedan calibrarse directamente con arreglo a
normas trazables se calibrardn en el banco dinamométrico. El procedimiento se ajustard, siempre que resulte
aplicable, a los requisitos del anexo 4a del Reglamento n.c 83 de la CEPE. En caso necesario, el instrumento o
sensor que vaya a calibrarse se instalard en el vehiculo de ensayo y se utilizard de conformidad con los requisitos
del apéndice 1. El procedimiento de calibracién se ajustard, en la medida de lo posible, a los requisitos del
punto 3.4.2; se seleccionard un minimo de diez valores de referencia adecuados, asegurandose de que se cubre al
menos el 90 % del valor maximo que se espera durante el ensayo de emisiones.

Si debe calibrarse un caudalimetro, sensor o sefial de la ECU no trazable directamente que vaya a utilizarse para
determinar el caudal de escape, se fijard al tubo de escape del vehiculo un caudalimetro madsico del escape
calibrado de forma trazable o el CVS. Se velard por una medicién exacta de los gases de escape del vehiculo
mediante el caudalimetro mdsico del escape con arreglo al punto 3.4.3 del apéndice 1. Se hard funcionar el
vehiculo a un nivel de aceleracién constante y con una seleccién de marcha y una carga del banco dinamométrico
constantes.

ANALIZADORES PARA LA MEDICION DE LOS COMPONENTES GASEOSOS

Tipos de analizadores admisibles

. Analizadores estdndar

Los componentes gaseosos se medirdn con los analizadores especificados en los puntos 1.3.1 a 1.3.5 del apéndice
3 del anexo 4a del Reglamento n.° 83 de la CEPE, serie 07 de modificaciones. Si un analizador de NDUV mide
tanto el NO como el NO,, no serd necesario un convertidor NO,/NO.

. Analizadores alternativos

Serd admisible todo analizador que no cumpla las especificaciones de disefio del punto 4.1.1, siempre que cumpla
los requisitos del punto 4.2. El fabricante se asegurard de que el rendimiento de medicion del analizador
alternativo es equivalente o superior al de un analizador estindar en el intervalo de concentraciones de contami-
nantes y gases coexistentes que pueda esperarse de vehiculos que funcionen con combustibles admisibles en las
condiciones moderadas y ampliadas de un ensayo en carretera valido, de acuerdo con las especificaciones de los
puntos 5, 6 y 7. Previa solicitud, el fabricante del analizador presentard informacién escrita adicional que
demuestre que el rendimiento de medicién del analizador alternativo es acorde de forma constante y fiable con el
de los analizadores estdndar. La informacién adicional deberd comprender:

a) una descripcion de la base tedrica y los componentes técnicos del analizador alternativo;

b) una demostracion de la equivalencia con el analizador estdndar respectivo especificado en el punto 4.1.1 en el
intervalo de concentraciones de contaminantes previsto y las condiciones ambientales del ensayo de
homologacion de tipo definido en el anexo 4a del Reglamento n.° 83 de la CEPE, serie 07 de modificaciones,
asi como un ensayo de validacion, tal como se describe en el punto 3 del apéndice 3, para un vehiculo
equipado con un motor de encendido por chispa y un motor de encendido por compresion; el fabricante del
analizador deberd demostrar la significacién de la equivalencia dentro de las tolerancias admisibles indicadas
en el punto 3.3 del apéndice 3;

¢) una demostracién de la equivalencia con el analizador estdndar respectivo especificado en el punto 4.1.1 en
relacién con la influencia de la presién atmosférica en el rendimiento de medicién del analizador; el ensayo de
demostracién determinard la respuesta a un gas de rango cuya concentracion se encuentre dentro del intervalo
del analizador para controlar la influencia de la presion atmosférica en las condiciones de altitud moderadas y
ampliadas definidas en el punto 5.2; este ensayo podré efectuarse en una cdmara de ensayos de altitud;

d) una demostracion de la equivalencia con el analizador estindar respectivo especificado en el punto 4.1.1 en al
menos tres ensayos en carretera que cumplan los requisitos del presente anexo;

¢) una demostracién de que la influencia de las vibraciones, las aceleraciones y la temperatura ambiente en los
valores indicados por el analizador no supera los requisitos sobre ruido de los analizadores establecidos en el
punto 4.2.4.

Las autoridades de homologacion podran solicitar informacién adicional para confirmar la equivalencia o denegar
la homologacién si las mediciones demuestran que un analizador alternativo no es equivalente a un analizador
estandar.
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4.2. Especificaciones de los analizadores

4.2.1. Generalidades

Ademds del cumplimiento de los requisitos de linealidad definidos respecto a cada analizador en el punto 3, el
fabricante de los analizadores demostrard la conformidad de los tipos de analizador con las especificaciones
establecidas en los puntos 4.2.2 a 4.2.8. Los analizadores tendrdn un intervalo de medida y un tiempo de
respuesta apropiados para medir con una exactitud adecuada las concentraciones de los componentes de los gases
de escape al nivel de emisiones aplicable en condiciones de estado transitorio y continuo. Deberd limitarse en lo
posible la sensibilidad de los analizadores a los choques, las vibraciones, el envejecimiento, las variaciones de
temperatura y presion de aire, las interferencias electromagnéticas y otros efectos relacionados con el funciona-
miento del vehiculo y del analizador.

4.2.2. Exactitud

La exactitud, definida como la desviacién del valor indicado en el analizador respecto al valor de referencia, no
superard un 2 % del valor indicado o un 0,3 % del fondo de escala, si esta es superior.

4.2.3. Precision

La precisién, definida como dos veces y media la desviacién estindar de diez respuestas repetitivas a un gas de
calibracién o gas de rango determinado, no serd superior a un 1 % de la concentracién del fondo de escala para
un intervalo de medida igual o superior a 155 ppm (0o ppmC,) ni a un 2 % de la concentraciéon del fondo de
escala para un intervalo de medida inferior a 155 ppm (o ppmC,).

4.2.4. Ruido

El ruido, definido como dos veces la media cuadrética de diez desviaciones estdndar, cada una de ellas calculada a
partir de las respuestas cero medidas con una frecuencia de registro constante de, como minimo, 1,0 Hz durante
un periodo de treinta segundos, no serd superior a un 2 % del fondo de escala. Los 10 periodos de medicién
estardn separados entre si por periodos de 30 segundos durante los cuales el analizador se expondrd a un gas de
rango adecuado. Antes de cada periodo de muestreo y antes de cada periodo de exposicion a un gas de rango, se
dejard tiempo suficiente para purgar el analizador y las lineas de muestreo.

4.2.5. Deriva de la respuesta cero

La deriva de la respuesta cero, definida como la respuesta media a un gas cero durante un intervalo de tiempo
minimo de treinta segundos, deberd cumplir las especificaciones del cuadro 2.

4.2.6. Deriva de la respuesta rango

La deriva de la respuesta rango, definida como la respuesta media a un gas de rango durante un intervalo de
tiempo minimo de treinta segundos, deberd cumplir las especificaciones del cuadro 2.

Cuadro 2

Deriva admisible de las respuestas cero y rango de los analizadores para la medicién de los componentes
gaseosos en condiciones de laboratorio

Contaminante Deriva de la respuesta cero Deriva de la respuesta rango
Co, <1000 ppmen 4h < 2 % del valor indicado o < 1 000 ppm en 4 h, si esta es ma-
yor
co <50 ppmen 4h < 2 % del valor indicado o < 50 ppm en 4 h, si esta es mayor
NO, <5ppmen4h < 2 % del valor indicado o < 5 ppm en 4 h, si esta es mayor
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Contaminante Deriva de la respuesta cero Deriva de la respuesta rango
NO/NOy <5ppmen4h < 2 % del valor indicado o 5 ppm en 4 h, si esta es mayor
CH, < 10 ppmC, < 2 % del valor indicado o < 10 ppmC, en 4 h, si esta es mayor
THC < 10 ppmC, < 2 % del valor indicado o < 10 ppmC, en 4 h, si esta es mayor

4.2.7. Tiempo de subida

Por tiempo de subida se entiende el que transcurre entre la respuesta al 10 % y la respuesta al 90 % del valor
indicado final (t,, — t,,; véase el punto 4.4). El tiempo de subida de los analizadores del PEMS no excederd de
tres segundos.

4.2.8. Secado de los gases

Los gases de escape podrdn medirse en base hiimeda o seca. Si se utiliza, el dispositivo de secado de los gases
debera tener un efecto minimo en la composicién de los gases medidos. No se permite la utilizaciéon de secadores
quimicos.

4.3. Requisitos adicionales

4.3.1. Generalidades

Las disposiciones de los puntos 4.3.2 a 4.3.5 definen requisitos de rendimiento adicionales para determinados
tipos de analizadores y se aplican solo en casos en los que el analizador en cuestién se utiliza para mediciones de
emisiones con un PEMS.

4.3.2. Ensayo de eficiencia para convertidores de NO,

Si se utiliza un convertidor de NO,, por ejemplo un convertidor de NO, en NO para un andlisis con un
analizador de quimioluminiscencia, su eficiencia se someterd a ensayo de conformidad con los requisitos del
punto 2.4 del apéndice 3 del anexo 4a del Reglamento n.° 83 de la CEPE, serie 07 de modificaciones. La
eficiencia del convertidor de NOy se verificard como médximo un mes antes del ensayo de emisiones.

4.3.3. Ajuste del detector de ionizacion de llama

a) Optimizacion de la respuesta del detector

Si se miden los hidrocarburos, el FID se ajustard a intervalos especificados por el fabricante del analizador de
conformidad con el punto 2.3.1 del apéndice 3 del anexo 4a del Reglamento n.° 83 de la CEPE, serie 07 de
modificaciones. Se utilizard un gas de rango de propano en aire o propano en nitrégeno para optimizar la
respuesta en el intervalo de funcionamiento mds comdin.

b) Factores de respuesta a los hidrocarburos

Si se miden los hidrocarburos, se verificard el factor de respuesta del FID a los hidrocarburos siguiendo las
disposiciones del punto 2.3.3 del apéndice 3 del anexo 4a del Reglamento n.° 83 de la CEPE, serie 07 de
modificaciones, utilizando propano en aire o propano en nitrogeno como gas de rango y aire sintético o
nitrégeno purificados como gas cero.

¢) Control de la interferencia del oxigeno

El control de la interferencia del oxigeno se efectuard al poner en servicio un analizador y después de largos
intervalos de mantenimiento. Se escogerd un intervalo de medida en el que los gases de control de la interfe-
rencia del oxigeno se sittien en el 50 % superior. El ensayo se realizard con el horno a la temperatura exigida.
Las especificaciones de los gases de control de la interferencia del oxigeno figuran en el punto 5.3.
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Se aplicard el procedimiento siguiente:
i)  Se ajustard en cero el analizador.

ii) Se calibraréd el rango del analizador con una mezcla del 0 % de oxigeno para los motores de encendido
por chispa y una mezcla del 21 % de oxigeno para los motores de encendido por compresion.

iiiy Se volverd a controlar la respuesta cero. Si ha variado en mds de un 0,5 % del fondo de escala, se
repetirdn las etapas i) y ii).

iv)  Se introducirdn los gases de control de la interferencia del oxigeno del 5 % y del 10 %.

v)  Se volverd a controlar la respuesta cero. Si ha variado en més de + 1 % del fondo de escala, se repetird el
ensayo.

vi) Se calculard la interferencia del oxigeno E, respecto a cada gas de control de la interferencia del oxigeno
en la etapa d) de la manera siguiente:

_ (Cref,d - C)

= x 100
2 (Cref,d)

Eo

si la respuesta del analizador es:

_ (Crefa X Crsp) % Cmb

Cmb Crs.d

donde:

Cey €S la concentracién de referencia de HC en la etapa b) [ppmC]

Cerg € la concentracion de referencia de HC en la etapa d) [ppmC]

Gsp s la concentracion del fondo de escala de HC en la etapa b) [ppmC;]
isq  ©s la concentracién del fondo de escala de HC en la etapa d) [ppmC|]
oy €S la concentracion de HC medida en la etapa b) [ppmC;]

Cng s la concentracion de HC medida en la etapa d) [ppmC;]

vii) La interferencia del oxigeno E, serd inferior a * 1,5 % respecto a todos los gases de control de la interfe-
rencia del oxigeno requeridos.

viii) Si la interferencia del oxigeno E,, es superior a * 1,5 %, podran adoptarse medidas correctoras ajustando
de manera incremental el caudal de aire (por encima y por debajo de las especificaciones del fabricante),
asi como el caudal de combustible y el caudal de muestreo.

ix) La interferencia del oxigeno volverd a controlarse en cada nueva configuracion.

4.3.4. Eficiencia de la conversién del separador no metdnico (NMC)

Si se analizan los hidrocarburos, podrd utilizarse un NMC para retirar los hidrocarburos no meténicos de la
muestra de gases mediante la oxidacion de todos los hidrocarburos excepto el metano. Idealmente, la conversién
del metano serd del 0 % y la de otros hidrocarburos, representados por el etano, del 100 %. Para medir con
exactitud los NMHC, se determinardn las dos eficiencias y se utilizardn para calcular las emisiones de NMHC
(véase el punto 9.2 del apéndice 4). No es necesario determinar la eficiencia de conversion del metano si el NMC-
FID se calibra con arreglo al método b) del punto 9.2 del apéndice 4 haciendo pasar el gas de calibracién
metano/aire por el NMC.
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a) Eficiencia de conversion del metano

Se hard circular gas de calibracion de metano por el FID, sin pasar y pasando por el NMC; se registrardn las
dos concentraciones. La eficiencia del metano se determinara de la manera siguiente:

CHC(w
E, = 1 - SR/
CHC(w/oNMC)
donde:
ChciwiNMO) es la concentracion de HC con el CH, pasando por el NMC [ppmC,]
Chictwlo NMO) es la concentracion de HC con el CH, sin pasar por el NMC [ppmC,]

b) Eficiencia de conversion del etano

Se hard pasar gas de calibracion de etano por el FID, sin pasar y pasando por el NMC; se registrardn las dos
concentraciones. La eficiencia del etano se determinard de la manera siguiente:

CHC(w
E—1- HC(w/NMC)
CHC(w/oNMC)
donde:
CHCwINMO) es la concentracién de HC con el C,H, pasando por el NMC [ppmC,]
Chictwlo NMO) es la concentraciéon de HC con el C,H, sin pasar por el NMC [ppmC,]

4.3.5. Efectos interferentes

a) Generalidades

Otros gases, aparte de los que se analizan, pueden afectar a los valores indicados por los analizadores. El
fabricante de los analizadores controlard los efectos interferentes y el correcto funcionamiento de los
analizadores antes de su introduccién en el mercado, al menos una vez respecto a cada tipo de analizador o
dispositivo contemplado en las letras b) a f).

b) Control de las interferencias en el analizador de CO

El agua y el CO, pueden interferir en las mediciones del analizador de CO. En consecuencia, se tomard un gas
de rango de CO, con una concentracién del 80 al 100 % del fondo de escala del intervalo de funcionamiento
maximo del analizador de CO utilizado durante el ensayo, se hard borbotear en agua a temperatura ambiente
y se registrard la respuesta del analizador. La respuesta del analizador no deberd superar en mds de un 2 % la
concentraciéon media de CO prevista durante el ensayo normal en carretera o en * 50 ppm, si esta es superior.
Los controles de las interferencias de H,0 y de CO, podran efectuarse en procedimientos distintos. Si los
niveles de H,0 y CO, utilizados para controlar la interferencia son superiores a los niveles maximos previstos
durante el ensayo, se reducird cada valor de interferencia observado multiplicindolo por la relaciéon entre el
valor de la concentracién maxima previsto durante el ensayo y el valor de la concentracién real utilizado
durante este control. Podrdn aplicarse controles de interferencia separados con concentraciones de H,O
inferiores a la concentracién mdxima prevista durante el ensayo, y el valor de la interferencia de H,0
observado se aumentard multiplicindolo por la relacién entre el valor mdximo de la concentracién de H,0
previsto durante el ensayo y el valor real de la concentracién utilizado durante este control. La suma de los
dos valores modificados de la interferencia respetara la tolerancia especificada en el presente punto.

¢) Control de la extincién en el analizador de NOy

Los dos gases de interés en el caso del CLD y del HCLD son el CO, y el vapor de agua. La respuesta de
extincién a estos gases es proporcional a las concentraciones de gases. Un ensayo determinard la extincién en
las mayores concentraciones previstas durante el ensayo. Si el CLD y el HCLD aplican algoritmos de
compensacién de la extincién que utilizan analizadores de mediciéon de H,0 o de CO,, o de ambos, la
extincion se evaluard con estos analizadores activos y con los algoritmos de compensacién aplicados.
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i) Control de la extincién del CO,

Se hard pasar por el analizador de NDIR un gas de rango de CO, con una concentracion del 80 al 100 %
del intervalo de funcionamiento mdaximo. El valor del CO, se registrard como A. A continuacion, el gas de
rango de CO, se diluird aproximadamente al 50 % con gas de rango de NO y se hard pasar por el NDIR y
el CLD o el HCLD. Los valores del CO, y del NO se registrarin como B y C, respectivamente. A
continuacién, se cerrard el flujo de gas CO, y se dejard pasar solo el gas de rango de NO por el CLD o el
HCLD. El valor de NO se registrard como D. El porcentaje de extincion se calculard de la manera siguiente:

ton = 1= (i) < 199

donde:

A es la concentracion de CO, sin diluir medida con el NDIR [ %]

B es la concentracién de CO, diluido medida con el NDIR [ %]

C  esla concentraciéon de NO diluido medida con el CLD o el HCLD [ppm]
D es la concentracién de NO sin diluir medida con el CLD o el HCLD [ppm]

Se permite utilizar otros métodos de dilucién y cuantificacién de los valores de los gases de rango de CO,
y NO, como la mezcla dindmica, previa aprobacién de la autoridad de homologacion.

ii) Control de la extincién del agua

Este control se aplica solo a las mediciones de concentraciones de gases en base hiimeda. En el cdlculo de
la extincién del agua se tendrdn en cuenta la dilucién del gas de rango de NO con vapor de agua y la
adaptacion de la concentracién de vapor de agua de la mezcla de gases a los niveles de concentracién
previstos durante un ensayo de emisiones. Se hard pasar por el CLD o el HCLD un gas de rango de NO
con una concentracion del 80 al 100 % del fondo de escala del intervalo de funcionamiento normal. El
valor de NO se registrard como D. A continuacién, el gas de rango de NO se hard borbotear en agua a
temperatura ambiente y se hard pasar por el CLD o el HCLD. El valor de NO se registrard como C. La
presion absoluta de funcionamiento del analizador y la temperatura del agua se determinardn y registrardn
como E y F, respectivamente. La presion de vapor de saturacién de la mezcla que corresponde a la
temperatura del agua del borboteador F se determinard y registrard como G. La concentracién de vapor de
agua H [ %] de la mezcla de gas se calculard de la manera siguiente:

H="5%100
E

La concentracién prevista del gas de rango de NO diluido-vapor de agua se registrard como D, tras
calcularla de la manera siguiente:
D.=Dx (1--H
100

En el caso de los gases de escape del diésel, la concentracién mdxima de vapor de agua en los gases de
escape (en porcentaje) prevista durante el ensayo se registrard como H, después de su estimacion,
suponiendo una relacién H/C del combustible de 1,8/1, a partir de la concentracién maxima de CO, en el
gas de escape A de la manera siguiente:

H,=09xA

El porcentaje de extincién del agua se calculard de la manera siguiente:

D.-C H,
e = ((5:5) < () <0

donde:

D, es la concentracion prevista de NO diluido [ppm]

€

C es la concentracién medida de NO diluido [ppm]
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H, es la concentracion méxima de vapor de agua [ %]

m

H es la concentracion real de vapor de agua [ %]

ili) Extincién médxima admisible

La extincién combinada del CO, y del agua no superard un 2 % del fondo de escala.

d) Control de la extincién para analizadores de NDUV

Los hidrocarburos y el agua pueden interferir positivamente con los analizadores de NDUV causando una
respuesta similar a la de los NO,. El fabricante del analizador de NDUV aplicard el procedimiento siguiente
para verificar que los efectos de extincién sean limitados:

i)  El analizador y el enfriador se configurardn siguiendo las instrucciones de funcionamiento del fabricante.
Deben hacerse ajustes para optimizar el rendimiento del analizador y el enfriador.

ii)  Se realizard una calibracién del cero y del rango del analizador a los valores de concentracién previstos
durante el ensayo de emisiones.

i) Se seleccionard un gas de calibracién de NO, que se ajuste en lo posible a la concentracién médxima de
NO, prevista durante el ensayo de emisiones.

iv) El gas de calibraciéon de NO, rebosard en la sonda del sistema de muestreo de los gases hasta estabilizarse
la respuesta del analizador a los NOj.

v) Se calculard y se registrard como NOjy ¢ la concentracién media de los registros estabilizados de NOy
efectuados durante un periodo de treinta segundos.

vi) Se parard el flujo del gas de calibraciéon de NO, y se saturard el sistema de muestreo mediante
rebosamiento con el producto de un generador de punto de rocio, regulado a un punto de rocio de 50 °
C. El producto del generador de punto de rocio se hard pasar por el sistema de muestreo y el enfriador
durante un minimo de diez minutos, hasta que quepa suponer que el enfriador retira une proporciéon
constante de agua.

vii) Una vez concluida la operacién del punto iv), el sistema de muestreo volverd a hacerse rebosar con el gas
de calibracién de NO, utilizado para establecer el NOy ., hasta estabilizarse la respuesta total a los NO,.

viii) Se calculard y se registrard como NOjy, la concentracién media de los registros estabilizados de NOy
efectuados durante un periodo de treinta segundos.

ix) El NOy,, se corregird como NO,,  sobre la base del vapor de agua residual que haya pasado por el
enfriador a la temperatura y presion de salida del enfriador.

El NO,,, calculado equivaldrd como minimo a un 95 % del NO .

e) Secador de muestras

Los secadores de muestras eliminan el agua, que, de lo contrario, puede interferir en las mediciones de NOj.
Respecto a los analizadores CLD en seco, se demostrard que con la concentracién de vapor de agua mds alta
prevista H,_, el secador de muestras mantiene una humedad del CLD < 5 g de agua/kg de aire seco (o aproxi-
madamente el 0,8 % de H,0), lo que equivale a un 100 % de humedad relativa a 3,9 °C y 101,3 kPa o0 a
aproximadamente un 25 % de humedad relativa a 25 °C y 101,3 kPa. La conformidad podrd demostrarse
midiendo la temperatura en la salida de un secador de muestras térmico o midiendo la humedad en un punto
situado justo antes del CLD. Podria medirse también la humedad del escape del CLD si en este dltimo solo
entra el flujo procedente del secador de muestras.

f) Penetracion del NO, en el secador de muestras

El agua liquida que quede en un secador de muestras mal disefiado puede eliminar NO, de la muestra. Si se
utiliza un secador de muestras en combinacién con un analizador de NDUV sin un convertidor NO,/NO
situado antes, el agua podria eliminar NO, de la muestra antes de la medicion de los NOy. El secador de
muestras permitird medir al menos el 95 % del NO, que contenga un gas saturado con vapor de agua y tenga
la maxima concentraciéon de NO, prevista durante un ensayo de vehiculo.
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4.4, Control del tiempo de respuesta del sistema analitico

Para controlar el tiempo de respuesta, los reglajes del sistema analitico serdn exactamente los mismos que durante
el ensayo de emisiones (es decir, presién, caudales, reglajes de los filtros en los analizadores y todos los demds
pardmetros que influyan en el tiempo de respuesta). El tiempo de respuesta se determinard cambiando el gas
directamente en la entrada de la sonda de muestreo. El cambio de gas se realizard en menos de 0,1 s. Los gases
utilizados en el ensayo dardn lugar a un cambio de la concentracién de al menos un 60 % del fondo de escala del
analizador.

Se registrard la curva de concentracién de cada uno de los componentes del gas. Por tiempo de retardo se
entiende el que transcurre desde el cambio de gas (t,) hasta que la respuesta alcanza el 10 % del valor indicado
final (t, ). Por tiempo de subida se entiende el que transcurre entre la respuesta al 10 % y la respuesta al 90 % del
valor indicado final (t,, — t,,). El tiempo de respuesta del sistema (t,,) equivale al tiempo de retardo del detector
de medicién y el tiempo de subida del detector.

En relacién con el ajuste en funcién del tiempo del analizador y las sefiales del caudal de escape, por tiempo de
transformacion se entiende el que transcurre desde el cambio (t,) hasta que la respuesta alcanza un 50 % del valor
indicado final (t,).

El tiempo de respuesta del sistema serd < 12 s, con un tiempo de subida < 3 s respecto a todos los componentes
y todos los intervalos utilizados. Si se utiliza un NMC para medir los NMHC, el tiempo de respuesta del sistema
podrd ser superior a doce segundos.

5. GASES

5.1. Generalidades

Se respetard la vida ttil de todos los gases de calibracién y de rango. Los gases de calibracién y de rango puros y
mezclados deberdn cumplir las especificaciones de los puntos 3.1 y 3.2 del apéndice 3 del anexo 4a del
Reglamento n. 83 de la CEPE, serie 07 de modificaciones. Ademds, es admisible el gas de calibraciéon de NO,. La
concentracién del gas de calibracion de NO, deberd situarse dentro de un margen del 2 % respecto al valor de
concentracién declarado. La cantidad de NO que contenga el gas de calibraciéon de NO, no deberd superar un 5 %
del contenido de NO,.

5.2.  Separadores de gases

Podran utilizarse separadores de gases, es decir, dispositivos de mezcla precisa que se diluyen con N, o aire
sintético purificados, para obtener gases de calibracién y de rango. La exactitud del separador de gases serd tal
que la concentracién de los gases de calibracién mezclados tenga una exactitud de + 2 %. La verificacion se
realizard entre el 15 y el 50 % del fondo de escala para cada calibracién que incorpore un separador de gases. Se
podré efectuar una verificacion adicional utilizando otro gas de calibracién si falla la primera verificacion.

Se puede también optar por comprobar el separador de gases con un instrumento que sea lineal por naturaleza,
por ejemplo utilizando gas de NO en combinacién con un CLD. El valor de rango del instrumento se ajustard
con el gas de rango conectado directamente a este. El separador de gases se comprobard en las posiciones de
ajuste tipicas y el valor nominal se comparard con la concentracién medida por el instrumento. La diferencia en
cada punto deberd situarse dentro de un margen de + 1 % del valor de la concentracién nominal.

5.3.  Gases de control de la interferencia del oxigeno

Los gases de control de la interferencia del oxigeno consistirdn en una mezcla de propano, oxigeno y nitrégeno,
con una concentracién de propano de 350 + 75 ppmC,. La concentracién se determinard por métodos gravimé-
tricos, mezcla dindmica o andlisis cromatografico de los hidrocarburos totales més las impurezas. Las concentra-
ciones de oxigeno de los gases de control de la interferencia del oxigeno deberdn cumplir los requisitos indicados
en el cuadro 3. El resto del gas de control de la interferencia del oxigeno consistird en nitrégeno purificado.
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Cuadro 3

Gases de control de la interferencia del oxigeno

Tipo de motor
Encendido por compresion Encendido por chispa
Concentracién de O, 2121 % 10£1%
10+£1% 5+£1%
5£1% 0,5%0,5%

6. ANALIZADORES DE MEDICION DE LAS EMISIONES DE PARTICULAS

En esta seccién se definirdn los futuros requisitos aplicables a los analizadores para la medicién de las emisiones
de particulas, una vez que sea obligatoria su medicion.

7. INSTRUMENTOS DE MEDICION DEL CAUDAL MASICO DE ESCAPE

7.1. Generalidades

Los instrumentos, sensores o sefiales de medicién del caudal mdasico de escape deberdn tener un intervalo de
medida y un tiempo de respuesta adecuados con respecto a la exactitud requerida para medir el caudal mdsico de
escape en condiciones de estado transitorio y continuo. Los instrumentos, sensores y seflales tendrdn una
sensibilidad a los choques, las vibraciones, el envejecimiento, las variaciones de temperatura, la presién del aire
ambiente, las interferencias electromagnéticas y otros efectos relacionados con el funcionamiento del vehiculo y
del instrumento que minimice los errores adicionales.

7.2.  Especificaciones de los instrumentos

El caudal mdsico de escape se determinard mediante un método de medicion directa aplicado en cualquiera de los
instrumentos siguientes:

a) caudalimetros basados en el tubo de Pitot;

b) dispositivos de presion diferencial, como las toberas de medicién del caudal (véase la informacién al respecto
en la norma ISO 5167);

¢) caudalimetro ultrasénico;
d) caudalimetro de vortices.

Cada caudalimetro mésico del escape deberd cumplir los requisitos de linealidad establecidos en el punto 3.
Ademds, el fabricante del instrumento deberd demostrar la conformidad de cada tipo de caudalimetro mdsico del
escape con las especificaciones de los puntos 7.2.3 a 7.2.9.

Es admisible calcular el caudal mésico de escape a partir de mediciones de los caudales de aire y de combustible
con sensores calibrados trazables si estos cumplen los requisitos de linealidad del punto 3 y los requisitos de
exactitud del punto 8 y si el caudal mdsico de escape obtenido es validado de conformidad con el punto 4 del
apéndice 3.

Asimismo, son admisibles otros métodos que determinen el caudal mésico de escape basindose en instrumentos
y sefales que no sean trazables directamente, como los caudalimetros mdsicos del escape simplificados o las
sefiales de la ECU, si el caudal mésico de escape obtenido cumple los requisitos de linealidad establecidos en el
punto 3 y es validado de conformidad con el punto 4 del apéndice 3.

7.2.1. Normas de calibracién y verificacion

El rendimiento de medicién de los caudalimetros mdsicos del escape se verificard con aire o gases de escape con
respecto a un patrén trazable, por ejemplo un caudalimetro mdsico del escape calibrado o un tinel de dilucién
de flyjo total.
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7.2.2. Frecuencia de la verificacion

La conformidad de los caudalimetros madsicos del escape con los puntos 7.2.3 y 7.2.9 deberd verificarse como
méximo un afio antes del ensayo real.

7.2.3. Exactitud

La exactitud, definida como la desviacién del valor indicado por el EFM respecto al caudal de referencia, no
excederd del mayor de los tres valores siguientes: + 2 % del valor indicado, 0,5 % del fondo de escala o + 1,0 %
del caudal médximo al que ha sido calibrado el EFM.

7.2.4. Precision

La precision, definida como dos veces y media la desviacion estdndar de diez respuestas repetitivas a un
determinado caudal nominal, aproximadamente a la mitad del intervalo de calibracion, no deberd ser superior a
+ 1 % del caudal méximo al que se haya calibrado el EFM.

7.2.5. Ruido

El ruido, definido como dos veces la media cuadrética de diez desviaciones estdndar, cada una de ellas calculada a
partir de las respuestas cero medidas con una frecuencia de registro constante de, como minimo, 1,0 Hz durante
un periodo de treinta segundos, no excederd del 2 % del caudal méximo calibrado. Los 10 periodos de medicién
estardn separados entre si por periodos de 30 segundos durante los cuales el EFM se expondrd al caudal méximo
calibrado.

7.2.6. Deriva de la respuesta cero

La respuesta cero se define como la respuesta media a un caudal cero durante un intervalo de tiempo de al
menos treinta segundos. La deriva de la respuesta cero puede verificarse a partir de las sefiales primarias
declaradas, por ejemplo la presion. La deriva de las sefiales primarias en un periodo de cuatro horas serd inferior
a £ 2 % del valor maximo de la sefial primaria registrada al caudal al que se ha calibrado el EFM.

7.2.7. Deriva de la respuesta rango

La respuesta rango se define como la respuesta media a un caudal rango durante un intervalo de tiempo de al
menos treinta segundos. La deriva de la respuesta rango puede verificarse a partir de las sefiales primarias
declaradas, por ejemplo la presion. La deriva de las sefiales primarias en un periodo de cuatro horas serd inferior
a £ 2 % del valor maximo de la sefial primaria registrada al caudal al que se ha calibrado el EFM.

7.2.8. Tiempo de subida

El tiempo de subida de los instrumentos y métodos de medicién del caudal de escape debe ajustarse en lo posible
al tiempo de subida de los analizadores de gases especificado en el punto 4.2.7, pero no deberd exceder de un
segundo.

7.2.9. Control del tiempo de respuesta

El tiempo de respuesta de los caudalimetros madsicos del escape se determinard aplicando pardmetros similares a
los aplicados en el ensayo de emisiones (a saber, presion, caudales, reglaje de los filtros y todos los demds factores
que influyen en el tiempo de respuesta). El tiempo de respuesta se determinard cambiando el caudal de gas
directamente en la entrada del caudalimetro mdsico del escape. El cambio del caudal de gas serd lo mds rapido
posible, pero se recomienda encarecidamente hacerlo en menos de 0,1 s. El caudal de gas utilizado en el ensayo
dard lugar a un cambio de caudal de al menos un 60 % del fondo de escala del caudalimetro mdsico del escape.
Se registrard el caudal de gas. Por tiempo de retardo se entiende el que transcurre desde el cambio del caudal de
gas (t,) hasta que la respuesta alcanza el 10 % (t,,) del valor indicado final. Por tiempo de subida se entiende el
que transcurre entre la respuesta al 10 % y la respuesta al 90 % del valor indicado final (t,, — t,,). Por tiempo de
respuesta (t,,) se entiende la suma del tiempo de retardo y el tiempo de subida. El tiempo de respuesta del
caudalimetro mdsico del escape (ty,) serd < 3 s con un tiempo de subida (t,, — t,,) < 1 s, de conformidad con el
punto 7.2.8.
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8. SENSORES Y EQUIPO AUXILIAR

Todo sensor y equipo auxiliar utilizado para determinar, por ejemplo, la temperatura, la presién atmosférica, la
humedad ambiente, la velocidad del vehiculo, el caudal de combustible o el caudal de aire de admisién no
deberan alterar el rendimiento del motor o del sistema de postratamiento de los gases de escape del vehiculo ni
afectar indebidamente a dicho rendimiento. La exactitud de los sensores y del equipo auxiliar deberd cumplir los
requisitos del cuadro 4. El cumplimiento de los requisitos del cuadro 4 se demostrard a intervalos especificados
por el fabricante del instrumento, siguiendo los procedimientos de inspeccién internos o de conformidad con la
norma ISO 9000.

Cuadro 4
Requisitos de exactitud de los parimetros de medicion
Pardmetros de medicion Exactitud
Caudal de combustible (*) + 1 % del valor indicado (%)
Caudal de aire (1) + 2 % del valor indicado
Velocidad del vehiculo respecto al + 1,0 km/h en valor absoluto
suelo (%)
Temperaturas < 600 K t 2 K en valor absoluto
Temperaturas > 600 K + 0,4 % del valor indicado, en kelvin
Presion ambiente + (0,2 kPa en valor absoluto
Humedad relativa + 5 % en valor absoluto
Humedad absoluta t 10 % del valor indicado o 1 g de H,0/kg de aire seco, si esta es supe-
rior

Opcional para determinar el caudal mésico de escape.

El requisito se aplica solo a los sensores de velocidad.

La exactitud serd del 0,02 % del valor indicado si se utiliza para calcular el caudal mdsico de aire y de escape a partir del
caudal de combustible con arreglo al punto 10 del apéndice 4.

=
— ==
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Apéndice 3

Validacion del PEMS y caudal mésico de escape no trazable

1. INTRODUCCION

En el presente apéndice se describen los requisitos para validar en condiciones transitorias la funcionalidad del
PEMS instalado y la correccion del caudal mdsico de escape obtenido a partir de caudalimetros mdsicos del
escape no trazables o calculado a partir de las sefiales de la ECU.

2. SIMBOLOS
%: por ciento
#/km:  namero por kilémetro
ay ordenada en el origen de la linea de regresién
a;: pendiente de la linea de regresién

glkm:  gramos por kilémetro

Hz: hertzio
km: kilémetro
m: metro

mg/km: miligramos por kilémetro

rx coeficiente de determinacion
x: valor real de la sefial de referencia;
y: valor real de la sefial que se estd validando

3. PROCEDIMIENTO DE VALIDACION DEL PEMS

3.1. Frecuencia de validacién del PEMS

Se recomienda validar el PEMS instalado una vez con cada combinacién PEMS-vehiculo, ya sea antes del ensayo o
tras completar un ensayo en carretera. La instalacién del PEMS se mantendrd sin cambios en el periodo de tiempo
comprendido entre el ensayo en carretera y la validacion.

3.2. Procedimiento de validacién del PEMS

3.2.1. Instalacion del PEMS

El PEMS se instalard y preparard de conformidad con los requisitos del apéndice 1. Tras completar el ensayo de
validacion, la instalacién del PEMS no se modificard hasta el comienzo del ensayo en carretera.

3.2.2. Condiciones de ensayo

El ensayo de validacion se realizard sobre un banco dinamométrico, en la medida de lo posible en las condiciones
de homologacién de tipo de conformidad con los requisitos del anexo 4a del Reglamento n.c 83 de la CEPE, serie
07 de modificaciones, o aplicando cualquier otro método de mediciéon adecuado. Se recomienda realizar el
ensayo de validacién mediante el Ciclo de Ensayo de Vehiculos Ligeros Armonizado a Nivel Mundial (WLTC,
Worldwide Harmonized Light vehicles Test Cycle), tal como se especifica en el anexo 1 del Reglamento Técnico
Mundial n° 15 de la CEPE. La temperatura ambiente deberd situarse dentro del intervalo especificado en el
punto 5.2 del presente anexo.

Se recomienda volver a introducir en el CVS el flujo de escape extraido por el PEMS durante el ensayo de
validaci6n. Si esto no es posible, los resultados del CVS se corregirdn en funcién de la masa de escape extraida. Si
el caudal mésico de escape se valida con un caudalimetro mdsico del escape, se recomienda cotejar las mediciones
de dicho caudal con datos obtenidos mediante un sensor o la ECU.
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3.2.3. Andlisis de los datos

Las emisiones totales especificas de la distancia [g/km] medidas con equipo de laboratorio se calculardn segiin lo
dispuesto en el anexo 4a del Reglamento n.° 83 de la CEPE, serie 07 de modificaciones. Las emisiones medidas
con el PEMS se calculardn de conformidad con el punto 9 del apéndice 4, se sumardn para obtener la masa total
de las emisiones de contaminantes [g] y, a continuacion, se dividirdn por la distancia de ensayo [km] obtenida a
partir del banco dinamométrico. La masa total de contaminantes especifica de la distancia [g/km], determinada
por el PEMS y el sistema de laboratorio de referencia, se comparard y evaluard con respecto a los requisitos especi-
ficados en el punto 3.3. Para la validacion de las mediciones de las emisiones de NO,, se aplicard una correccién
en funcién de la humedad de conformidad con el punto 6.6.5 del anexo 4a del Reglamento n.° 83 de la CEPE,
serie 07 de modificaciones.

3.3. Tolerancias admisibles para la validacién del PEMS

Los resultados de la validacion del PEMS deberan satisfacer los requisitos indicados en el cuadro 1. Si se excede
alguna tolerancia admisible, se adoptardn medidas correctoras y se repetird la validacién del PEMS.

Cuadro 1

Tolerancias admisibles

Pardmetro [unidad] Tolerancia admisible

Distancia [km] () + 250 m de la referencia de laboratorio

THC (?) [mg/km] t 15 mg/km o un 15 % de la referencia de laboratorio, si esta es mayor

CH, (% [mg/km] + 15 mg/km o un 15 % de la referencia de laboratorio, si esta es mayor

NMHC (%) [mg/km] t 20 mg/km o un 20 % de la referencia de laboratorio, si esta es mayor

PN () [#/km] 0)

CO (3 [mg/km] + 150 mg/km o un 15 % de la referencia de laboratorio, si esta es ma-
yor

CO,[g/km] + 10 g/km o un 10 % de la referencia de laboratorio, si esta es mayor

NOy () [mg/km] t 15 mg/km o un 15 % de la referencia de laboratorio, si esta es mayor

(') Aplicable Gnicamente si la ECU determina la velocidad del vehiculo. Para cumplir la tolerancia admisible se permite ajustar
las mediciones de la velocidad del vehiculo de la ECU en funcién del resultado del ensayo de validacion.

() Pardmetro obligatorio inicamente si la medicion constituye un requisito del anexo IIIA, seccioén 2.1.

() Adn por determinar.

4. PROCEDIMIENTO DE VALIDACION DEL CAUDAL MASICO DE ESCAPE DETERMINADO POR INSTRUMENTOS Y SENSORES
NO TRAZABLES

4.1. Frecuencia de validaciéon

Ademds de cumplir los requisitos de linealidad del punto 3 del apéndice 2 en condiciones de estado continuo, la
linealidad de los caudalimetros mésicos del escape no trazables o el caudal mdsico de escape calculado a partir de
sefiales de la ECU o sensores no trazables se validardn en condiciones transitorias para cada vehiculo de ensayo
con respecto a caudalimetros madsicos del escape calibrados o al CVS. El procedimiento de ensayo de validacién
podrd realizarse sin la instalacién del PEMS, pero generalmente se ajustard a los requisitos definidos en el anexo
4a del Reglamento n.° 83 de la CEPE, serie 07 de modificaciones, y a los requisitos pertinentes para los caudali-
metros masicos del escape definidos en el apéndice 1.
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4.2.  Procedimiento de validacién

El ensayo de validacion se realizard sobre un banco dinamométrico, en la medida de lo posible en las condiciones
de homologacién de tipo, siguiendo los requisitos del anexo 4a del Reglamento n.° 83 de la CEPE, serie 07 de
modificaciones. El ciclo de ensayo serd el WLTC, tal como se especifica en el anexo 1 del Reglamento Técnico
Mundial n.° 15 de la CEPE. Como referencia, se utilizard un caudalimetro calibrado trazable. La temperatura
ambiente deberd situarse dentro del intervalo especificado en el punto 5.2 del presente anexo. La instalacion del
caudalimetro mdsico del escape y la realizacion del ensayo deberdn cumplir el requisito del punto 3.4.3 del
apéndice 1 del presente anexo.

Se hardn los siguientes cdlculos para validar la linealidad:

a) La sefial que se esté validando y la sefial de referencia se corregirdn en funcién del tiempo siguiendo, en la
medida de lo posible, los requisitos del punto 3 del apéndice 4.

b) Los puntos por debajo del 10 % del caudal maximo quedardn excluidos de posteriores andlisis.

¢) La sefial que se esté validando y la sefial de referencia se correlacionardn con una frecuencia constante de al
menos 1,0 Hz utilizando la ecuacién mds adecuada, que tendrd la forma siguiente:

y=axta,
donde:
y es el valor real de la sefial que se estd validando;
a, es la pendiente de la linea de regresion;
x es el valor real de la sefial de referencia;

a, es la ordenada en el origen de la linea de regresion.

Se calculardn el error tipico de estimacion (SEE) de y respecto a x y el coeficiente de determinacién (r?) corres-
pondientes a cada pardmetro y sistema de medicion.

d) Los parametros de la regresion lineal deberdn cumplir los requisitos especificados en el cuadro 2.

4.3. Requisitos

Se cumplirdn los requisitos de linealidad indicados en el cuadro 2. Si no se cumple alguna tolerancia admisible, se
adoptardn medidas correctoras y se repetird la validacion.

Cuadro 2

Requisitos de linealidad del caudal mésico de escape calculado y medido

Coeficiente de determina-
cion
r2

Error tipico
SEE

Pardmetro/Sistema de

o a, Pendiente a,
medicién

Caudal mésico de escape 0,0 £ 3,0 kg/h 1,00 + 0,075 < 10 % max. > 0,90
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Apéndice 4
Determinacion de las emisiones
1. INTRODUCCION
En el presente apéndice se describe el procedimiento para determinar la masa instantinea y el nimero de
particulas [g[s; #/s] emitidas que se utilizardn para la posterior evaluacion de un trayecto de ensayo y el cdlculo
del resultado final de las emisiones, tal como se describe en los apéndices 5 y 6.
2. SIMBOLOS
%: por ciento
< inferior a
#/s: nimero por segundo
a: relacion molar de hidrégeno (H/C)
B: relacién molar de carbono (C/C)
Y relacién molar de azufre (S/C)
& relaciéon molar de nitrégeno (N/C)
At tiempo de transformacion t del analizador [s]
At tiempo de transformacion t del caudalimetro mdsico del escape [s]
& relacién molar de oxigeno (O/C)
T densidad del escape
Toast densidad del componente “gas” del escape
I: coeficiente de exceso de aire
I coeficiente de exceso de aire instantdneo
AJF,: relacién estequiométrica aire-combustible [kg/kg]
°C: grado centigrado
Conat concentraciéon de metano
Ccor concentracién en base seca de CO [%]
Ceort concentracion en base seca de CO, [%]
Cary’ concentracién en base seca de un contaminante en ppm o en porcentaje de volumen
Coasi concentracion instantinea del componente “gas” del escape [ppm]
Chicer: concentracién en base hiimeda de HC [ppm]
Cucwimor  concentracién de HC con el CH, o el C,H, pasando por el NMC [ppmC,]
Cucwjonmoy  concentracién de HC con el CH, o el C,H, sin pasar por el NMC [ppmC,]
G concentracién del componente i corregida en funcién del tiempo [ppm]
G concentracién del componente i [ppm] en el escape
Canc: concentracién de hidrocarburos no metanicos
Coet: concentracién en base hiimeda de un contaminante en ppm o en porcentaje de volumen
E: eficiencia del etano

eficiencia del metano
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g gramo

gfs: gramos por segundo

H;: humedad del aire de admisién [g de agua por kg de aire seco]
it ntimero de la medicién

kg: kilogramo

kg/h: kilogramos por hora

kg/s: kilogramos por segundo

k,: factor de correccién de base seca a base hiimeda

m: medidor

My masa del componente “gas” del escape [g/s]

caudal mdsico instantdneo de aire de admision [kg/s]

Gt caudal madsico de escape corregido en funcién del tiempo [kg/s]
Drmewsi caudal mdsico instantdneo de escape [kg/s]

Qo caudal mdsico instantdneo de combustible [kg/s]

Gon caudal masico de escape sin diluir [kg/s]

r: coeficiente de correlacién cruzada

2 coeficiente de determinacion

1y factor de respuesta a los hidrocarburos

rpm: revoluciones por minuto

st segundo

Uge valor u del componente “gas” del escape

3. CORRECCION DE LOS PARAMETROS EN FUNCION DEL TIEMPO

Para calcular correctamente las emisiones especificas de la distancia, las curvas registradas de las concentraciones
de componentes, el caudal masico de escape, la velocidad del vehiculo y otros datos del vehiculo se corregirdn en
funcién del tiempo. Con el fin de facilitar la correccion en funcion del tiempo, los datos sujetos al ajuste en
funcién del tiempo se registrardin en un dispositivo dnico de registro de datos o con un sello de tiempo
sincronizado de conformidad con el punto 5.1 del apéndice 1. La correccién y el ajuste en funcién del tiempo de
los pardmetros se efectuardn siguiendo la secuencia descrita en los puntos 3.1 a 3.3.

3.1. Correccién de las concentraciones de componentes en funcién del tiempo

Las curvas registradas de todas las concentraciones de componentes se corregirdn en funcién del tiempo mediante
cambio inverso de acuerdo con los tiempos de transformacion de los analizadores respectivos. El tiempo de
transformacion de los analizadores se determinard de conformidad con el punto 4.4 del apéndice 2:

Ci,c(t - Atm) = Ci,r(t)
donde:

¢, eslaconcentracion del componente i corregida en funcién del tiempo t

ic

¢, eslaconcentracion sin diluir del componente i en funcién del tiempo ¢

Lr

At es el tiempo de transformacién t del analizador que mide el componente i

ti
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3.2.  Correccién del caudal mdsico de escape en funcién del tiempo

El caudal mésico de escape medido con un caudalimetro del escape se corregird en funcién del tiempo mediante
cambio inverso segin el tiempo de transformacion de dicho medidor. El tiempo de transformacién del
caudalimetro mdsico se determinard de conformidad con el punto 4.4.9 del apéndice 2:

qm,c(t - Atl,m) = qm’ r(t)

donde:

dn. es el caudal mésico de escape corregido en funcion del tiempo ¢
4., es el caudal mésico de escape sin diluir en funcién del tiempo t

At

t,m

es el tiempo de transformacion t del caudalimetro mdsico del escape

En caso de que el caudal mdsico de escape se determine mediante datos de la ECU o un sensor, se considerard y
obtendrd un tiempo de transformacién adicional mediante correlacién cruzada entre el caudal mésico de escape
calculado y el caudal mésico de escape medido de conformidad con el punto 4 del apéndice 3.

3.3.  Ajuste en funcién del tiempo de los datos del vehiculo

Otros datos obtenidos a partir de un sensor o de la ECU se ajustardn en funcién del tiempo mediante correlaciéon
cruzada con datos de emisiones adecuados (por ejemplo, las concentraciones de componentes).

3.3.1. Velocidad del vehiculo a partir de diferentes fuentes

Para ajustar en funcién del tiempo la velocidad del vehiculo con el caudal mdsico de escape, es necesario, en
primer lugar, establecer una curva de velocidad vélida. Si la velocidad del vehiculo se obtiene a partir de multiples
fuentes (por ejemplo, el GPS, un sensor o la ECU), los valores de la velocidad se ajustardn en funcién del tiempo
mediante correlacién cruzada.

3.3.2. Velocidad del vehiculo con el caudal mdsico de escape

La velocidad del vehiculo se ajustard en funcién del tiempo con el caudal mdsico de escape mediante correlacién
cruzada entre el caudal mdsico de escape y el producto de la velocidad del vehiculo y la aceleracion positiva.

3.3.3. Otras sefiales

Puede omitirse el ajuste en funcién del tiempo de las sefiales cuyos valores cambien lentamente y dentro de un
pequefio intervalo de valores, por ejemplo la temperatura ambiente.

4. ARRANQUE EN FRIO

El periodo de arranque en frio abarca los primeros cinco minutos después del arranque inicial del motor de
combustion. Si se puede determinar con fiabilidad la temperatura del refrigerante, el arranque en frio finalizard
una vez que el refrigerante alcance por primera vez 343 K (70 °C), pero no mds de cinco minutos después del
arranque inicial del motor. Se registrardn las emisiones de arranque en frio.

5. MEDICIONES DE LAS EMISIONES DURANTE LA PARADA DEL MOTOR

Se registrardn las emisiones instantineas o las mediciones del caudal de escape obtenidas mientras estd
desactivado el motor de combustion. En una etapa separada, los valores registrados se pondrin a cero
posteriormente mediante el postratamiento de los datos. El motor de combustién se considerard desactivado si se
cumplen dos de los criterios siguientes: la velocidad registrada del motor es < 50 rpm; el caudal mésico de escape
medido es < 3 kg/h; el caudal masico de escape medido disminuye a < 15 % del caudal mésico de escape en
condiciones de estado continuo al ralenti.

6. CONTROL DE LA COHERENCIA DE LA ALTITUD DEL VEHICULO

Si existen dudas bien fundadas de que se ha efectuado un trayecto por encima de la altitud admisible especificada
en el punto 5.2 del anexo IIIA, y si la altitud solo se ha medido con un GPS, se controlard la coherencia de los
datos de altitud del GPS y, en caso necesario, se corregirdn dichos datos. La coherencia de los datos se controlard
comparando los datos de latitud, longitud y altitud obtenidos con el GPS con la altitud indicada por un modelo
digital del terreno o un mapa topogrifico de escala adecuada. Las mediciones que se alejen mds de 40 m de la
altitud indicada en el mapa topogréfico se corregirdn y marcardn manualmente.



31.3.2016 Diario Oficial de la Unién Europea L 82/43

7. CONTROL DE LA COHERENCIA DE LA VELOCIDAD DEL VEHICULO DETERMINADA POR EL GPS

Se controlard la coherencia de la velocidad del vehiculo determinada por el GPS calculando y comparando la
distancia total del trayecto con las mediciones de referencia obtenidas a partir de un sensor, de la ECU validada o,
como otra opcién, de una red de carreteras digital o un mapa topogrifico. Es obligatorio corregir los errores
obvios de los datos del GPS, por ejemplo utilizando un sensor de estima, antes del control de coherencia. Se
conservara el fichero de datos originales no corregidos y se marcard todo dato corregido. Los datos corregidos no
superardn un periodo de tiempo ininterrumpido de ciento veinte segundos o un total de trescientos segundos. La
distancia total del trayecto calculada a partir de los datos del GPS corregidos no diferird en mds de un 4 % del
valor de referencia. Si los datos del GPS no cumplen estos requisitos y no se dispone de otra fuente fiable de la
velocidad, se invalidardn los resultados del ensayo.

8. CORRECCION DE LAS EMISIONES

8.1. Correccién de base seca a base hdmeda

Si las emisiones se miden en base seca, las concentraciones medidas se convertirdn a base hiimeda de la manera
siguiente:

donde:

C,

‘wet

es la concentracién en base hiimeda de un contaminante, en ppm o en porcentaje de volumen
Cay € la concentracién en base seca de un contaminante, en ppm o en porcentaje de volumen

k, es el factor de correccién de base seca a base hiimeda

Se utilizard la ecuacion siguiente para calcular k:

ke = 1+ax 0,0051>< (¢co, + cco) x 1,008
donde:
1,608 x H,
“1771000 + (1,608 x H,)
donde:
H, esla humedad del aire de admisién [g de agua por kg de aire seco]

Ccon  ©s la concentracion en base seca de CO, [%]
¢co esla concentracién en base seca de CO [%]

a es la relacién molar de hidrégeno

8.2. Correccion de los NO, en funcién de la humedad y la temperatura ambientes

Las emisiones de NOy no se corregirdn en funcién de la humedad y la temperatura ambientes.

9. DETERMINACION DE LOS COMPONENTES GASEOSOS INSTANTANEOS DEL ESCAPE

9.1. Introduccién

Los componentes de los gases de escape sin diluir se medirdn con los analizadores de medicién y muestreo
descritos en el apéndice 2. Las concentraciones sin diluir de los componentes pertinentes se medirdn de
conformidad con lo dispuesto en el apéndice 1. Los datos se corregirdn y ajustardn en funcién del tiempo de
conformidad con lo dispuesto en el punto 3.
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9.2.  Cdlculo de las concentraciones de NMHC y CH,

Respecto a la medicién del metano mediante un NMC-FID, el cédlculo de los NMHC depende del método/gas de
calibracién utilizado para el ajuste de la calibracién del cero/rango. Si se utiliza un FID para medir los THC sin un
NMC, se calibrard con propano/aire o propano|N, de la forma normal. Para calibrar el FID en serie con un NMC
se admiten los métodos siguientes:

a) el gas de calibracién consistente en propanojaire no pasa por el NMG;

b) el gas de calibracion consistente en metano/aire pasa por el NMC.

Se recomienda encarecidamente calibrar el FID de metano con metano/aire pasando por el NMC.

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

o — CHC(w/oNMC) X (1 - EM) ~ CHC(w/NMC)
CHy (e - Ev)

Crc(w/Nme) ~ Crciw/onme) X (1 = Eg)
Th X (EE - EM)

CNMHC =

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

Crc(w/Nme) X T X (1 - EM) = CHC(w/oNMC) X (1 - EE)
Chey, =

T, X (EE - EM)

.  CHC(w/oNME) X (1-Ey)- Crc(w/Nme) X Ty X (1-Ey)

NMHC (EE _ EM)
donde:
ChCtwloNMO) es la concentracién de HC con el CH, o el C,H, sin pasar por el NMC [ppmC,].
ChctwINMO) es la concentracién de HC con el CH, o el C,H, pasando por el NMC [ppmC,]
T, es el factor de respuesta a los hidrocarburos determinado en el punto 4.3.3, letra b), del apéndice

2.

E, es la eficiencia del metano determinada en el punto 4.3.4, letra a), del apéndice 2.
E, es la eficiencia del etano determinada en el punto 4.3.4, letra b), del apéndice 2.

Si el FID de metano se calibra mediante el separador (método b), la eficiencia de conversién del metano,
determinada de conformidad con el punto 4.3.4, letra a), del apéndice 2, equivale a cero. La densidad utilizada
para calcular la masa de NMHC serd igual a la de los hidrocarburos totales a 273,15 K y 101,325 kPa y
dependera del combustible.

10.  DETERMINACION DEL CAUDAL MASICO DE ESCAPE

10.1. Introduccién

El cdlculo de las emisiones madsicas instantdneas, con arreglo a los puntos 11 y 12, requiere determinar el caudal
mdsico de escape. El caudal mdsico de escape se determinard mediante uno de los métodos de medicion directa
establecidos en el punto 7.2 del apéndice 2. Otra opcién admisible es calcular el caudal masico de escape segiin
se describe en los puntos 10.2 a 10.4.
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10.2. Método de cilculo con el caudal mdsico de aire y el caudal mdsico de combustible

El caudal mésico instantdneo de escape se puede calcular a partir del caudal mdsico de aire y el caudal mdsico de
combustible de la manera siguiente:

qmew,i = qmaw,i + qu,i

donde:

Gmew; €5 €l caudal mdsico instantdneo de escape [kg/s]

Gmaw; € €l caudal mdsico instantdneo de aire de admision [kg/s]
Qo es el caudal mdsico instantdneo de combustible [kg/s]

Si el caudal mésico de aire y el caudal masico de combustible o el caudal mésico de escape se determinan a partir
del registro de la ECU, el caudal mdsico instantineo de escape calculado deberd cumplir los requisitos de
linealidad del caudal mésico de escape establecidos en el punto 3 del apéndice 2 y los requisitos de validacién
establecidos en el punto 4.3 del apéndice 3.

10.3. Método de cilculo con el caudal mdsico de aire y la relacion aire-combustible

El caudal mésico instantdneo de escape puede calcularse a partir del caudal mdsico de aire y la relacion aire-
combustible de la manera siguiente:

. S S
qmew,i - qmaw,l X (1 + A/FS[ % >\1>

donde:
138,0 x (1 - E—l—y)
AJFy = 4 2
12,011 4 1,008 x a + 15,9994 x £+ 14,0067 x 6 + 32,0675 X y
1_2><.:CO><10'4
crax10~4 a 3,5%¢ e
(100_&_CHCWX1O_4>+ _X%___é X(CCO2+CCOX10‘4)
2 4 fcox® 2 2
}‘1 . 3,5><cc02
4,764 X (1 +i - §+Y) X (CC02 + Cco X 1074 + Caew X 10’4)
donde:
Gmaw; €5 €l caudal mdsico instantdneo de aire de admisién [kg/s]
AJF, es la relacién estequiométrica aire-combustible [kg/kg]
A es coeficiente de exceso de aire instantineo
Ccon  €s la concentracién en base seca de CO, [%]
o es la concentracién en base seca de CO [ppm]

Cacw €S la concentracion en base himeda de HC [ppm]
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a es la relacion molar de hidrégeno (H/C)
B es la relacién molar de carbono (C/C)

y es la relacién molar de azufre (S/C)

8 es la relacion molar de nitrégeno (N/C)
€ es la relaciéon molar de oxigeno (O/C)

Los coeficientes se refieren a un combustible C; H, O, Ny S, donde 8 = 1 para los combustibles basados en el
carbono. La concentracion de emisiones de HC es tipicamente baja y puede omitirse al calcular I.

Si el caudal mdsico de aire y la relacion aire-combustible se determinan a partir del registro de la ECU, el caudal
mésico instantdneo de escape calculado deberd cumplir los requisitos de linealidad del caudal mdsico de escape
establecidos en el punto 3 del apéndice 2 y los requisitos de validacién establecidos en el punto 4.3 del apéndice
3.

10.4. Método de cdlculo con el caudal misico de combustible y la relacién aire-combustible

El caudal mésico instantdneo de escape puede calcularse a partir del caudal de combustible y la relacién aire-
combustible (calculada con AJF, y I, de acuerdo con el punto 10.3) de la manera siguiente:

qmcw,i = qu,i x (1 + A/Fst x }\1)

El caudal masico instantdneo de escape calculado deberd cumplir los requisitos de linealidad del caudal masico de
escape establecidos en el punto 3 del apéndice 2 y los requisitos de validacién establecidos en el punto 4.3 del
apéndice 3.

11.  CALCULO DE LAS EMISIONES MASICAS INSTANTANEAS

Las emisiones madsicas instantdneas [g[s] se determinardn multiplicando la concentracion instantinea del
contaminante considerado [ppm] por el caudal mdsico instantineo de escape [kg/s], corregidos y ajustados
ambos en funcién del tiempo de transformacion, y el valor u correspondiente del cuadro 1. Si se mide en base
seca, se aplicard la correccion de base seca a base himeda, de acuerdo con el punto 8.1, a las concentraciones
instantdneas de los componentes antes de proceder a cualquier otro cdlculo. Si es aplicable, se introducirdn los
valores negativos de emisiones instantdneas en todas las evaluaciones de datos posteriores. Se introducirdn todos
los digitos significativos de los resultados intermedios en el calculo de las emisiones instantdneas. Se aplicard la
ecuacion siguiente:

mgas,i = ugas ’ Cgas,i ’ qmew,i

donde:

Mo es la masa del componente “gas” del escape [g/s]

Ugs es la relacion entre la densidad del componente “gas” del escape y la densidad global del escape tal
como figuran en el cuadro 1

Caasi es la concentraciéon medida del componente “gas” del escape [ppm]

Gmews es el caudal mdsico de escape medido [kg/s]

gas es el componente respetivo

i ntimero de la medicién
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Cuadro 1

Valores u de los gases de escape sin diluir que representan la relacién entre las densidades del
componente o contaminante de escape [kg/m?] y la densidad de los gases de escape [kg/m?] ()

Componente o contaminante
NO, co HC Co, 0, CH,
Combustible p. [kg/m?] Pylkg/m’]
2,053 1,250 " 1,9636 1,4277 0,716
gy () ()
Diésel (B7) 1,2943 | 0,001586 | 0,000966 | 0,000482 | 0,001517 | 0,001103 | 0,000553
Etanol (ED95) 1,2768 | 0,001609 | 0,000980 | 0,000780 | 0,001539 | 0,001119 | 0,000561
CNG () 1,2661 | 0,001621 | 0,000987 | 0,000528 (%) | 0,001551 | 0,001128 | 0,000565
Propano 1,2805 | 0,001603 | 0,000976 | 0,000512 | 0,001533 | 0,001115 | 0,000559
Butano 1,2832 | 0,001600 | 0,000974 | 0,000505 | 0,001530 | 0,001113 | 0,000558
LPG (%) 1,2811 | 0,001602 | 0,000976 | 0,000510 | 0,001533 | 0,001115 | 0,000559
Gasolina (E10) 1,2931 | 0,001587 | 0,000966 | 0,000499 | 0,001518 | 0,001104 | 0,000553
Etanol (E85) 1,2797 {0,001604 | 0,000977 | 0,000730 | 0,001534 | 0,001116 | 0,000559

En funcién del combustible.

| = 2, aire seco, 273 K, 101,3 kPa

Los valores u tienen una exactitud del 0,2 % para una composicién mdsica de: C = 66-76 %; H = 22-25 %; N = 0-12 %.
NMHC sobre la base de CH, ,; (para los THC totales se utilizard el coeficiente u,, de CH,).

Los valores u tienen una exactitud del 0,2 % para una composicién mdsica de: C; = 70-90 %; C, = 10-30 %.
u,,, es un pardmetro sin unidad. Los valores u,, incluyen conversiones de unidades para garantizar que las emisiones instan-
taneas se obtengan en la unidad fisica especificada, a saber, gfs.

S

=
SN

=

3

12. CALCULO DEL NUMERO DE PARTICULAS INSTANTANEAS EMITIDAS

En esta seccion se definirdn los futuros requisitos para calcular el nimero de particulas instantdneas emitidas, una
vez que sea obligatoria su medicion.

13.  TRANSMISION E INTERCAMBIO DE DATOS

Los datos se intercambiardn entre los sistemas de medicidn y el software de evaluacién de los datos mediante un
fichero de notificaciéon normalizado, tal como se especifica en el punto 2 del apéndice 8. Todo pretratamiento de
los datos (por ejemplo, la correccién en funcién del tiempo conforme al punto 3 o la correccién de la sefial de
velocidad del vehiculo del GPS conforme al punto 7) se hard con el software de control de los sistemas de
medicién y se completard antes de generar el fichero de notificacién de los datos. Si los datos se corrigen o se
tratan antes de introducirlos en el fichero de notificacion, se conservardn los datos brutos originales con fines de
aseguramiento y control de la calidad. No estd permitido redondear los valores intermedios. Al contrario, los
valores intermedios se introducirdn en el calculo de las emisiones instantdneas [gfs; #/s] tal como los indique el
analizador, el caudalimetro, el sensor o la ECU.
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Apéndice 5
Verificacién de las condiciones dindmicas del trayecto con el método 1 (ventana de promediado
movil)
1. INTRODUCCION

El método de la ventana de promediado mévil ofrece una vision general de las emisiones en condiciones reales de
conduccién durante el ensayo a una escala determinada. El ensayo se divide en subsecciones (ventanas) y el
tratamiento estadistico posterior estd destinado a determinar qué ventanas son adecuadas para evaluar el
rendimiento del vehiculo en cuanto a las emisiones en condiciones reales de conduccién.

La “normalidad” de las ventanas se determina comparando sus emisiones de CO, especificas de la distancia (') con
una curva de referencia. El ensayo estd completo cuando incluye un nimero suficiente de ventanas normales que
cubren diferentes zonas de velocidad (urbana, rural y en autopista).

Etapa 1. Segmentacién de los datos y exclusion de las emisiones de arranque en frio
Etapa 2. Calculo de las emisiones por subconjuntos o “ventanas” (punto 3.1)

Etapa 3. Identificacion de las ventanas normales (punto 4)

Etapa 4. Verificacién de la complecion y normalidad del ensayo (punto 5)

Etapa 5. Célculo de las emisiones utilizando las ventanas normales (punto 6)

2. SIMBOLOS, PARAMETROS Y UNIDADES

El indice (i) se refiere a la etapa de tiempo.
El indice (j) se refiere a la ventana.

El indice (k) se refiere a la categoria (t = total, u = urbana, r = rural, m = autopista) o a la curva caracteristica (cc)
de CO,.

El indice “gas” se refiere a los componentes de los gases de escape regulados (por ejemplo, NO,, CO o PN).

A: diferencia

v

superior o igual
#: nimero

%: por ciento

"

inferior o igual

a, b coeficientes de la curva caracteristica de CO,

a, by coeficientes de la curva caracteristica de CO,

d;: distancia cubierta por la ventana j [km]

fe factores de ponderacion de las partes urbana, rural y en autopista

h: distancia de las ventanas respecto a la curva caracteristica de CO, [%]

h: distancia de la ventana j respecto a la curva caracteristica de CO, [%]

By indice de severidad de las partes urbana, rural y en autopista, asi como del trayecto total
ki kyy: coeficientes de la funcion de ponderacién

ky1, Ry coeficientes de la funcién de ponderacion

(") En el caso de los vehiculos hibridos, el consumo total de energfa se convertird en CO,. Las normas de esta conversién se introducirdn en
una segunda etapa.



31.3.2016 Diario Oficial de la Unién Europea L 82/49
Mo et masa de CO, de referencia [g]
M, masa o nimero de particulas del componente “gas” del escape [g o #]
M, masa o nimero de particulas del componente “gas” del escape en la ventana j [g o #]
M, i emisiones especificas de la distancia en relacién con el componente “gas” del escape [g/km o
#[km]
M, 4 emisiones especificas de la distancia en relacién con el componente “gas” del escape en la
ventana j [g/km o #/km]
N nimero de ventanas de las partes urbana, rural y en autopista
P, P, P; puntos de referencia
t: tiempo [s]
ty primer segundo de la j2 ventana de promediado [s]
by ultimo segundo de la j* ventana de promediado [s]
t: tiempo total en la etapa i [s]
” tiempo total en la etapa i considerando la ventana j [s]
tol,: tolerancia primaria respecto a la curva caracteristica de CO, del vehiculo [%]
tol: tolerancia secundaria respecto a la curva caracteristica de CO, del vehiculo [%]
t: duracion de un ensayo [s]
v: velocidad del vehiculo [km/h]
v: velocidad media en las ventanas [km/h]
v velocidad real del vehiculo en la etapa de tiempo i [km/h]
Vi velocidad media del vehiculo en la ventana j [km/h]
Vir = 19km/h:  velocidad media de la fase de velocidad baja del ciclo WLTP
¥p; = 56,6 km/h:  velocidad media de la fase de velocidad alta del ciclo WLTP
s = 92,3km/h:  velocidad media de la fase de velocidad extra alta del ciclo WLTP
w: factor de ponderacion de las ventanas
W factor de ponderacion de la ventana j
3. VENTANAS DE PROMEDIADO MOVIL
3.1. Definicién de las ventanas de promediado

Las emisiones instantineas calculadas de acuerdo con el apéndice 4 se integrardn utilizando un método de
ventana de promediado mévil, basado en la masa de referencia de CO,. El principio de dicho célculo es el
siguiente: Las emisiones madsicas no se calculan respecto a todo el conjunto de datos, sino a subconjuntos de este,
y se calcula la longitud de esos subconjuntos de forma que corresponda a la masa de CO, emitida por el vehiculo
en el ciclo de laboratorio de referencia. Los calculos de la media mévil se realizan con un incremento de tiempo
correspondiente a la frecuencia de muestreo de los datos. Estos subconjuntos utilizados para promediar los datos
de emisiones se denominan “ventanas de promediado”. El cilculo descrito en el presente punto puede hacerse a
partir del dltimo punto (hacia atrds) o del primer punto (hacia delante).
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Los datos siguientes no se tendrdn en cuenta para el célculo de la masa de CO,, de las emisiones ni de la distancia
de las ventanas de promediado:

— la verificacién periddica de los instrumentos y/o las verificaciones de la deriva del cero,
— las emisiones de arranque en frio, definidas de conformidad con el apéndice 4, punto 4.4,
— Velocidad del vehiculo respecto al suelo < 1 km/h,

— toda seccion del ensayo durante la cual esté apagado el motor de combustién.

Las emisiones mésicas (o el nimero de particulas) M, ; se determinardn integrando las emisiones instantdneas, en

g[s (o #/[s para el NP), calculadas de conformidad con el apéndice 4.
Figura 1

Velocidad del vehiculo respecto al tiempo. Emisiones promediadas del vehiculo respecto al tiempo,
empezando a partir de la primera ventana de promediado

v[km/h] M‘gas,d\lj

A

Primera ventana -...__ R

M guas,d1

N
Duracién de la primera ventana t[s]

Figura 2

Definicién de las ventanas de promediado basadas en la masa de CO,

Mgus[g]
A Mco,(t2;) — Mco,(t1) = Mco, rer
M gas(t2,)
i — At) — Mo, (t1) < Mco, ref
M gas(t1,)

> Mco,l9]
Mo, (t1) Mo, (t2; — At)  Mco,(tz) :
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3.2

4.2.

4.2.1.

4.2.2.

4.2.3.

La duracién (t,- t, ) de la j* ventana de promediado se determina mediante la férmula siguiente:
Mo, (t25) = Mco, (t1;) > Mco, ns

donde:
Mco, (t;;) es la masa de CO, medida entre el inicio del ensayo y el tiempo t; lgl;

Mco, s €s la mitad de la masa de CO, [g] emitida por el vehiculo durante el ciclo WLTP (ensayo de tipo I,
incluido el arranque en frio);

t,; se seleccionard de manera que:
Mo, (12 = At) = Mco, (t17) < Mcoyrr < Meo, (t2) = Mco, (t1)

donde At es el periodo de muestreo de los datos.

Las masas de CO, se calculan en las ventanas integrando las emisiones instantdneas calculadas segin se especifica
en el apéndice 4 del presente anexo.

Célculo de las emisiones y los promedios de las ventanas

Los elementos siguientes se calculardn con respecto a cada ventana determinada de conformidad con el
punto 3.1:

— las emisiones especificas de la distancia M,, ,; con respecto a todos los contaminantes especificados en el
presente anexo,
— las emisiones de CO, especificas de la distancia My, .

— la velocidad media del vehiculo. ¥;

EVALUACION DE LAS VENTANAS

Introduccién

Las condiciones dindmicas de referencia del vehiculo de ensayo se establecen a partir de las emisiones de CO,
respecto a la velocidad media medida en el momento de la homologacién de tipo y constituyen la “curva caracte-
ristica de CO, del vehiculo”.

Para obtener las emisiones de CO, especificas de la distancia, el vehiculo se someterd a ensayo utilizando los
reglajes de resistencia al avance prescritos en el Reglamento Técnico Mundial n. 15 de la CEPE (Worldwide
Harmonized Light Vehicles Test Procedure; Procedimiento de Ensayo de Vehiculos Ligeros Armonizado a nivel
Mundial) (ECEJTRANS/180/Add.15).

Puntos de referencia de la curva caracteristica de CO,

Los puntos de referencia P,, P, y P, necesarios para determinar la curva se establecerdn de la manera siguiente:

Punto P,

Vp = 19 km/h (velocidad media de la fase de velocidad baja del ciclo WLTP)

Mo, 4p, = emisiones de CO, del vehiculo durante la fase de velocidad baja del ciclo WLTP x 1,2 [g/km]

Punto P,

Vp, = 56,6 km/h (velocidad media de la fase de velocidad alta del ciclo WLTP)

Mo, 4p, = emisiones de CO, del vehiculo durante la fase de velocidad alta del ciclo WLTP x 1,1 [g/km]
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4.2.4. Punto P,

4.2.5. V5 = 92,3 km/h (velocidad media de la fase de velocidad extra alta del ciclo WLTP)

Mco, 4p, = emisiones de CO, del vehiculo durante la fase de velocidad extra alta del ciclo WLTP x 1,05 [g/km]

4.3. Definicién de la curva caracteristica de CO,

Utilizando los puntos de referencia definidos en el punto 4.2, la curva caracteristica de emisiones de CO, se
calcula en funcién de la velocidad media utilizando dos secciones lineales (P,, P,) y (P,, P;). La seccién (P,, P;) estd
limitada a 145 km/h en el eje de velocidad del vehiculo. La curva caracteristica se define mediante las ecuaciones
siguientes:

Respecto a la seccién (P, P,):

Mcoz,d,cc(v) =aV+ bl

donde: a, = (Mcoz,d,Pz =~ Mo, ap, )/ (Ve = Vpr)
b, = Mo, .dp, = G1Vp1

Respecto a la seccién (P, P,):

Mcoz,d,cc(v) =a,y+b,

donde: a, = (Mcoz,d,r’3 - Mcoz,d,Pz)/(E - E)

b, = Mo, ap, = 32V,

Figura 3

Curva caracteristica de CO, del vehiculo

Mc:ngiim/kmﬁ
N |
e Ventana {(¥;, Mg, a;}
" N \ ,*Mﬂ'ﬂz.ff&'if v (1 + ff)lz/‘ 10{})
\K h h e . “\ e M!ﬁﬂz,d,m‘ ‘ (1 + ta’!l /Jiﬂﬂ}
Jwﬁ'a.v)dj S RS Mg I e
2 8 : T Mco,aee
L Mg (1 tol /100)
" ~ S MM o wm%wm MMMH}Z&’“C ) (1 B u){z, ;100)
Lo
v; vlkm/h]
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4.4, Ventanas en zona urbana, en zona rural y en autopista

4.4.1. Las ventanas de la parte urbana se caracterizan por velocidades medias del vehiculo respecto al suelo ¥; inferiores
a 45 km/h.

4.4.2. Las ventanas de la parte rural se caracterizan por velocidades medias del vehiculo respecto al suelo ¥ superiores
o iguales a 45 kmjh e inferiores a 80 km/h.

4.4.3. Las ventanas de la parte en autopista se caracterizan por velocidades medias del vehiculo respecto al suelo ¥;
superiores o iguales a 80 km/h e inferiores a 145 km/h.

Figura 4

Curva caracteristica de CO, del vehiculo: definiciéon de la conduccién en zona urbana, en zona rural y en
autopista

Mg, qlg/km]
. URBANA; RURAL AUTOPISTA

A

Mcg,a;

5. VERIFICACION DE LA COMPLECION Y NORMALIDAD DEL TRAYECTO

5.1. Tolerancias en torno a la curva caracteristica de CO,

La tolerancia primaria y la tolerancia secundaria de la curva caracteristica de CO, del vehiculo son, respecti-
vamente, tol,= 25 % y tol, = 50 %.
5.2.  Verificaciéon de la complecién del ensayo

El ensayo estard completo cuando incluya al menos un 15 % de ventanas en zona urbana, en zona rural y en
autopista respecto al niimero total de ventanas.

5.3.  Verificacion de la normalidad del ensayo

El ensayo serd normal cuando al menos un 50 % de las ventanas en zona urbana, en zona rural y en autopista se
encuentren dentro de la tolerancia primaria definida respecto a la curva caracteristica.

Si no se cumple el requisito minimo especificado del 50 %, podrd aumentarse la tolerancia positiva superior tol,
por etapas de un 1 % hasta alcanzar el objetivo del 50 % de ventanas normales. Al utilizar este mecanismo, tol,
no deberd exceder nunca del 30 %.
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6. CALCULO DE LAS EMISIONES
6.1. Cilculo de las emisiones ponderadas especificas de la distancia

Las emisiones se calculardn como media ponderada de las emisiones especificas de la distancia de las ventanas,
por separado con respecto a las categorias de zona urbana, zona rural y en autopista y con respecto al trayecto
completo.

v SM)
8as.4, Z W,'

k=urm

El factor de ponderaci6n w; respecto a cada ventana se determinard de la manera siguiente:
Si Mcoz,dvcc(vj) . (1 - toll/IOO) g Mcoz,dvj S Mcozydycc(v)') . (1 + toll/IOO)
entonces w; = 1

Si

_ tol _ tol
Mc02,d,cc(Vj) : (1 + IOTE)> < Mcoz,d,; < MCOZ,d,CC(Vj) : (1 + IOTE)>

entonces w; = k,h, + k,
donde: k,, = 1/(tol, — tol,)
y: k,,: tol,/(tol, — tol,)
Si
Mco, acc(%) - (1 =tol,/100) < Mco, 4j < Mco, dcc(¥) - (1 =tol;/100)
entonces w, =k, h, + K,
donde: k,, = 1/(tol, - tol))
y: k,, = k,, = tol,/(tol, — tol))
Si

Mco, 4j(%) < Mco,acc(%) - (1 —tol,/100)

MCOz'd,i(v)') Z Mcozyd’cc(v}') N (1 + tob/loo)

entonces w; = 0

donde:

Mcoz,d,; - Mcoz,d’CC (v)')
Mco2 d.cc (‘7;)
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Figura 5

Funcion de ponderacion de la ventana de promediado

R 17, ( hj,w,-)

i AT S T A
—tol, —tol,  +tol, +tol, h(%)

6.2. Cdlculo de los indices de severidad

Los indices de severidad se calculardn por separado respecto a las categorias de zona urbana, zona rural y en
autopista:

T 1
hy. :ﬁk E hk=urm
y respecto al trayecto completo:

ey

donde f, f. f,, equivalen a 0,34, 0,33 y 0,33, respectivamente.

6.3. Célculo de las emisiones del trayecto completo

Utilizando las emisiones ponderadas especificas de la distancia calculadas de acuerdo con el punto 6.1, se
calculardn las emisiones especificas de la distancia [mg/km] respecto a cada contaminante gaseoso en el trayecto
completo de la manera siguiente:

M fu : Mgﬂs,d,u +fr : Mgas,d,r +fm : Mgax,d,m
(fu +fr+1w)

oot = 1000 -

y respecto al niimero de particulas:

M :fu : MPN,d,u +fr ° MPN,d,r +fm : MPN,d,m
PNt (f-u +fy +fm)

donde f, f, f,, equivalen a 0,34, 0,33 y 0,33, respectivamente.
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7. EJEMPLOS NUMERICOS

7.1.  Célculos de las ventanas de promediado

Cuadro 1

Principales configuraciones de cdlculo

MCOZref [g] 610

Direccién para el célculo de la ventana de promediado | Hacia delante

Frecuencia de adquisicion [Hz] 1

La figura 6 muestra como se definen las ventanas de promediado sobre la base de los datos registrados durante
un ensayo en carretera efectuado con un PEMS. En aras de la claridad, solo se muestran a continuacién los mil
doscientos primeros segundos del trayecto.

Se excluyen los segundos 0 a 43 y 81 a 86 debido al funcionamiento a velocidad cero del vehiculo.

La primera ventana de promediado empieza en t,, = 0 s y finaliza en t,, = 524 s (cuadro 3). La velocidad media
del vehiculo en la ventana y las masas integradas de CO y NO, [g] emitidas y correspondientes a los datos vélidos
en la primera ventana de promediado figuran en el cuadro 4.

Mo, 1 _ 610,217

Mco, a1 = i 4977 122,61 g/km
Meo, a1 = Mdcl‘” = ig; = 0,45 g/km
Mnoga1 = Mg—?x'l = ig; =0,71g/km

Figura 6

Emisiones instantineas de CO, registradas durante el ensayo en carretera con un PEMS en funcién del
tiempo. Los recuadros indican la duracién de la j* ventana. La serie de datos denominada “Vilido = 100 |
No vilido = 0” muestra los datos segundo a segundo que deben excluirse del andlisis
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= 100 500 S0
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7.2. Evaluaciéon de las ventanas

Cuadro 2

Configuraciones de cilculo para la curva caracteristica de CO,

CO, en fase de velocidad baja del WLTC (P,) [g/km] 154
CO, en fase de velocidad alta del WLTC (P,) [g/km] 96
CO, en fase de velocidad extra alta del WLTC (P,) [g/ 120
km]
Punto de referencia
P, v = 19,0km/h Mco,ap, = 154g/km
P, Vp = 56,6 km/h Mco,ap, = 96 g/km
P, Vs = 92,3km/h Mco,ap, = 120 g/km

La definicién de la curva caracteristica de CO, es la siguiente:

Respecto a la seccion (P, P,):
Mcozyd(v) = aﬁ + b]

donde:

a; = (96 -154)/(56,6 - 19,0) = -

y:b, =154 - (- 1,543) x 19,0 = 154 + 29,317 = 183,317

Respecto a la seccion (P, P,):
Mcoz’d(v) = azv "F b2

donde:

a, = (120 - 96)/(92,3 - 56,6) = % = 0,672

’

y:b,=96-0,672 x 56,6 = 96 — 38,035 = 57,965

Ejemplos de célculo de los factores de ponderacion y de la categorizacion de las ventanas como de zona urbana,
zona rural o en autopista:

Para la ventana #45:
Mco,a4s = 122,62 g/km
Vi = 38,12 km/h

Para la curva caracteristica:

MCO2,d,CC(m) - alm"l_ bl = 1,543 X 38,12 + 183,317 = 124,498g/km
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Verificacion de:

Mco,acc(¥) - (1 =tol; /100) < Mco,4j < Mco,acc(¥) - (1 + tol; /100)
Mo, acc(Vas) - (1= tol; /100) < Mco, 445 < Mco,acc(Vas) - (1 + tol; /100)
124,498 x (1 —25/100) < 122,62 < 124,498 = (1 + 25/100)

93,373 < 122,62 < 155,622

da lugar a: w,= 1

Para la ventana #556:

MCOZ,d,556 == 72,1 Sg/km

Vsss = 50,12km/h
Para la curva caracteristica:

Mco, a.cc(Vsss) = arvsss +b; = —1,543 x 50,12 4+ 183,317 = 105,982g/km

Verificacién de:

Mco,acc(¥) - (1 =tol,/100) < Mco,aj < Mco,acc(¥) - (1 —tol;/100)

Meo, ace(Fsss) - (1 = t0l3/100) < Meo, 456 < Mo, acc(Vsse) - (1 = tol; /100)
105,982 x (1 - 50/100) < 72,15 < 105,982 x (1 + 25/100)

52,991 < 72,15 < 79,487

da lugar a:

MCO2,d,556 _Mcoz,d,cc(vss«s) —100- 72,15-105,982 ~31922

hss = 100 -
e Mcoz,d,cc(vss‘s) 105,982

Wase = kyltssg + kyy = 0,04 - (- 31,922) + 2= 0,723

k,, = 1/(tol, —tol,) = 1/(50 — 25) = 0,04

k,, = ky, = tol,[(tol, — tol}) = 50/(50 — 25) = 2

Cuadro 3

Datos numéricos de las emisiones

Ventana t; t,; = At ty; Mo, (taj = At) =M o, (t1;) <Mco,uy | Mo, (t2) ~Mco, (t1;) = Mo,
[#] [s] [s] [s] lg] lg]
1 0 523 524 609,06 610,22

2 1 523 524 609,06 610,22
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Ventana ty; by~ At t,; Mo, (tr; - At) -M o, (t)) < Mco,nf | Mco, (tay) - M, (t1)) >Mco S ref

[#] s s s [g] [g]

43 42 523 524 609,06 610,22
44 43 523 524 609,06 610,22
45 44 523 524 609,06 610,22
46 45 524 525 609,68 610,86
47 46 524 525 609,17 610,34
100 99 563 564 609,69 612,74
200 199 686 687 608,44 610,01
474 473 1024 1025 609,84 610,60
475 474 1029 1030 609,80 610,49
556 555 1173 1174 609,96 610,59
557 556 1174 1175 609,09 610,08
558 557 1176 1177 609,09 610,59
559 558 1180 1181 609,79 611,23




Cuadro 4

Datos numéricos de las ventanas

_ M,
v, Mg, Meo; Myoi Moy ai Meo i Myoxd; C02ce h, w.
B T O T A R 40 0 0 R OV B ]
1 0 524 4,98 38,12 | 610,22 | 2,25 351 | 122,61 | 0,45 071 | 124,51 URBANA -1,53 | 1,00
2 1 524 4,98 38,12 | 610,22 | 2,25 351 | 122,61 | 0,45 071 | 124,51 URBANA -1,53 | 1,00
43 42 524 4,98 38,12 | 610,22 | 2,25 351 | 122,61 | 0,45 071 | 124,51 URBANA 1,53 | 1,00
44 43 524 4,98 38,12 | 610,22 | 2,25 351 | 122,61 | 0,45 071 | 124,51 URBANA 1,53 | 1,00
45 44 524 4,98 38,12 | 610,22 | 2,25 351 | 122,62 | 0,45 071 | 124,51 URBANA -1,51 | 1,00
46 45 525 4,99 38,25 | 610,86 | 2,25 352 | 122,36 | 0,45 071 | 124,30 URBANA 1,57 | 1,00
100 99 564 525 | 41,23 | 612,74 | 2,00 3,68 | 116,77 | 0,38 0,70 | 119,70 URBANA -245 | 1,00
200 199 687 617 | 4632 | 610,01 | 2,07 432 | 9893 | 0,34 070 | 111,85 RURAL ~11,55 | 1,00
474 473 1025 | 782 | 5200 | 610,60 | 2,05 482 | 7811 | 0,26 0,62 | 103,10 RURAL ~2424 | 1,00
475 474 | 1030 | 787 | 5198 | 610,49 | 2,06 482 | 77,57 | 026 061 | 103,13 RURAL ~2479 | 1,00
556 555 1174 | 846 | 5012 | 610,59 | 2,23 498 | 72,15 | 0,26 0,59 | 105,99 RURAL ~31,93 | 0,72
557 556 1175 | 846 | 5012 | 610,08 | 223 498 | 72,10 | 0,26 0,59 | 106,00 RURAL ~31,98 | 0,72
558 557 1177 | 846 | 5007 | 610,59 | 2,23 498 | 7213 | 0,26 0,59 | 106,08 RURAL ~32,00 | 0,72
559 558 1181 | 848 | 4993 | 611,23 | 2723 500 | 72,06 | 0,26 0,59 | 106,28 RURAL -3220 | 071

09/78 1

s3]

eadoing uorun e[ 9p [ePYQ OLIEIQ
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7.3.  Ventanas de las partes urbana, rural y en autopista. Complecién del trayecto

En este ejemplo numérico, el trayecto consiste en 7 036 ventanas de promediado. El cuadro 5 recoge el nimero
de ventanas clasificadas en las partes urbana, rural y en autopista en funcién de la velocidad media del vehiculo y
distribuidas en regiones en funcién de su distancia respecto a la curva caracteristica de CO,. El trayecto estd
completo cuando incluye al menos un 15 % de ventanas en zona urbana, en zona rural y en autopista respecto al
nimero total de ventanas. Ademds, el trayecto se caracteriza como normal a partir del momento en el que al
menos un 50 % de las ventanas en la parte urbana, la parte rural y la parte en autopista se encuentran dentro de
las tolerancias primarias definidas para la curva caracteristica.

Cuadro 5

Verificacién de la complecién y normalidad del trayecto

Condiciones de conduccién Nameros Porcentaje de ventanas
Todas las ventanas
Parte urbana 1909 1909/7 036 x 27,1 =15 > 100
Parte rural 2011 2 011/7 036 x 100 = 28,6 > 15
Parte en autopista 3116 3116/7 036 x 100 = 44,3 > 15

Total | 1909 +2011+3116=7 036
Ventanas normales
Parte urbana 1514 1 514/1 909 x 100 = 79,3 > 50
Parte rural 1395 1.395/2 011 x 100 = 69,4 > 50
Parte en autopista 2708 2708/3 116 x 100 = 86,9 > 50
Total | 1514+ 1 395+2708=5617
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Apéndice 6

Verificacién de las condiciones dindmicas del trayecto con el método 2 (discretizacién en
intervalos de potencia, power binning)

INTRODUCCION

En el presente apéndice se describe la evaluacién de los datos segiin el método de discretizacion en intervalos de
potencia, denominado en este apéndice “evaluacion por normalizacién respecto a una distribucion de frecuencia
de potencia estandarizada”.

SIMBOLOS, PARAMETROS Y UNIDADES

a Aceleracién real en la etapa de tiempo i, si no se define otra en la ecuacion:

i

o (Vi+1 - Vi) 2
¥ T36 % (i —ti)’[m/S ]

Ay Aceleracion de referencia para Py, [0,45 m/s?]
Dyirc Interseccion de la “veline” en el WLTC
f, £, f, Coeficientes de resistencia en conduccion
i Etapa de tiempo para las mediciones instantdneas, resolucién minima de 1 Hz.
j Clase de potencia de rueda,j=1a9
Kyirc Pendiente de la “veline” en el WLTC
s i Masa instantdnea del componente “gas” del escape en la etapa de tiempo i [gfs]
My, 5 1 Media mévil de tres segundos del caudal mdsico del componente “gas” del escape en la etapa de
tiempo k con una resolucién de 1 Hz [g/s]
My, Valor medio de emisién de un componente de los gases de escape en la clase de potencia de rueda
j [gfs]
M4 Emisiones especificas de la distancia en relaciéon con el componente “gas” del escape [g/km]
p Fase del WLTC (baja, media, alta y extra alta) [p = 1-4]
Py Potencia de resistencia del motor en el enfoque “veline” cuando la inyeccién de combustible
equivale a cero [kW]
ted Potencia nominal médxima del motor declarada por el fabricante [kW]
equiredi Potencia para superar la resistencia al avance y la inercia de un vehiculo en la etapa de tiempo i
(kW]
P Equivale a P, definida anteriormente, y se utiliza en ecuaciones mds largas.
P Morm) Curva de potencia a plena carga [kW]
P, Limites de la clase de potencia de rueda para la clase j [kW] (P; joyer houna Tepresenta el limite
inferior y P; e bouna €l limite superior)
p— Limites de la clase de potencia de rueda para la clase j como valor de potencia normalizado [-]
o, Exigencia de potencia de rueda de los vehiculos para superar las resistencias en conduccién en la
etapa de tiempo i [kW]
Pk Media movil de tres segundos de la exigencia de potencia de rueda de los vehiculos para superar las
resistencias en conduccién en la etapa de tiempo k con una resolucién de 1 Hz [kW]
P Exigencia de potencia en el buje de las ruedas de un vehiculo a la velocidad y la aceleracion de
referencia [kW]
P Exigencia de potencia normalizada en el buje de las ruedas [-]
t, Tiempo total en la etapa i [s]

t.. Proporcién de tiempo de la clase de potencia de rueda j [%]



31.3.2016 Diario Oficial de la Unién Europea L 82/63

ts Momento de inicio de la fase p del WLTC [s]
te Momento de conclusion de la fase p del WLTC [s]
™ Masa de ensayo del vehiculo [kg]; debe especificarse por cada seccién: el peso de ensayo real en el

ensayo de PEMS, el peso de la clase de inercia del NEDC o las masas del WLTP (TM,, TM,, 0 TM,_,)

SPF Distribucién de frecuencia de potencia estandarizada (standardised power frequency)
v, Velocidad real del vehiculo en la etapa de tiempo i [km/h]

v; Velocidad media del vehiculo en la clase de potencia de rueda j [km/h]

Vo Velocidad de referencia para P, [70 km/h]

Visk Media mévil de tres segundos de la velocidad del vehiculo en la etapa de tiempo k [kmj/h]

3. EVALUACION DE LAS EMISIONES MEDIDAS UTILIZANDO UNA DISTRIBUCION DE FRECUENCIA DE POTENCIA DE
RUEDA ESTANDARIZADA

El método de discretizacion en intervalos de potencia utiliza las emisiones instantdneas de contaminantes, m
(g/s), calculadas de conformidad con lo dispuesto en el apéndice 4.

gas, i

Los valores m,, ; se clasificardn de acuerdo con la potencia de rueda correspondiente y las emisiones medias
clasificadas por clase de potencia se ponderardn con el fin de obtener los valores de emisién para un ensayo con
una distribucién de potencia normal de acuerdo con los puntos que siguen.

3.1. Fuentes de la potencia de rueda real

La potencia de rueda real P; serd la potencia total necesaria para superar la resistencia del aire, la resistencia a la
rodadura, la inercia longitudinal del vehiculo y la inercia giratoria de las ruedas.

Cuando se mida y se registre, la sefial de potencia de rueda utilizard una sefial de par que cumpla los requisitos de
linealidad establecidos en el apéndice 2, punto 3.2.

La potencia de rueda real también podrd determinarse a partir de las emisiones instantaneas de CO, siguiendo el
procedimiento establecido en el punto 4 del presente apéndice.

3.2.  Clasificacion de las medias méviles en las partes urbana, rural y en autopista

Las frecuencias de potencia estandarizada estdn definidas para la conduccién en zona urbana y el trayecto total
(véase el punto 3.4) y se hard una evaluacién por separado de las emisiones del trayecto total y de la parte
urbana. En consecuencia, las medias moviles de tres segundos calculadas de conformidad con el punto 3.3 se
asignardn posteriormente a las condiciones de conducciéon en zona urbana y extraurbana segin la sefial de
velocidad (vs,,) tal como se indica en el cuadro 1-1.

Cuadro 1-1

Intervalos de velocidad para la asignacién de los datos de ensayo a las condiciones de circulaciéon en
zona urbana, en zona rural y en autopista en el método de discretizacién en intervalos de potencia

Zona urbana Zona rural (1) Autopista ()

V3 [km/h] 0as< 60 > 60a < 90 > 90

(') Para la evaluacion, las medias méviles de tres segundos solo deben clasificarse posteriormente en eventos en condiciones de
velocidad en zona urbana por lo que se refiere a la parte “urbana” del trayecto. En lo que concierne al trayecto “total”, se uti-
lizardn todas las medias méviles de tres segundos con independencia de la velocidad.

Donde:

Vi, Media mévil de tres segundos de la velocidad del vehiculo en la etapa de tiempo k [km/h]

k es la etapa de tiempo de los valores de las medias moviles.
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3.3.  Cilculo de las medias méviles de los datos de ensayo instantineos

Las medias mdviles de tres segundos se calculardn a partir de todos los datos de ensayo instantdneos pertinentes
para reducir la influencia de un posible ajuste en funcién del tiempo imperfecto entre el caudal mdsico de las
emisiones y la potencia de rueda. Los valores de las medias méviles se calculardn con una frecuencia de 1 Hz:

Z’H»} m
i=k ' 'gasi
m as,3s,k —
g 3
k+3
P P = Zi:k P w,i
w,3s,k —
3
Z’H»}
i=k "1
Visgk =
3

Donde:

k es la etapa de tiempo de los valores de las medias méviles.

i esla etapa de tiempo de los datos de ensayo instantdneos.

3.4. Establecimiento de las clases de potencia de rueda para la clasificacién de las emisiones

3.4.1. Las clases de potencia y las proporciones de tiempo correspondientes de las clases de potencia en la conduccion
normal se definen para que los valores de potencia normalizados sean representativos de todo vehiculo ligero

(cuadro 1-2).

Cuadro 1-2

Frecuencias normalizadas de potencia estandarizada para la conduccién en zona urbana y para la media
ponderada de un trayecto total consistente en un tercio de la distancia en zona urbana, un tercio en
carretera y un tercio en autopista

enom; 1] Zona urbana Trayecto total
Potencia Clase n.c
De > as Proporci6n de tiempo, t;

1 -0, 21,9700 % 18,5611 %
2 -0,1 0,1 28,7900 % 21,8580 %
3 0,1 1 44,0000 % 43,45 %
4 1 1,9 4,7400 % 13,2690 %
5 1,9 2,8 0,4500 % 2,3767 %
6 2,8 3,7 0,0450 % 0,4232 %
7 3,7 4,6 0,0040 % 0,0511 %
8 4,6 5,5 0,0004 % 0,0024 %
9 5,5 0,0003 % 0,0003 %

Los valores de las columnas de P, . del cuadro 1-2 se desnormalizardn multiplicindolos por P, ., que es la
potencia de rueda real del vehiculo sometido a ensayo con los reglajes del ensayo de homologacién de tipo en el
banco dinamométrico a v,y .

Pc,j [kW] = Pc,norm,j x Pdrive

er
Piie = Tg % (fo+ f1 X Vg + f2 X ¥ + TMygoc X aug) % 0,001
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Donde:
— j es el indice de clase de potencia segtin el cuadro 1-2.

— Los coeficientes de resistencia en conduccién f,, f,, f, deben calcularse con un andlisis de regresién de los
minimos cuadraticos a partir de la definicion siguiente:

PCorremd/v :fO +f1 xv +f2 x 2

donde (P,,.../V) es la fuerza de resistencia al avance a una velocidad del vehiculo v para el ciclo de ensayo
NEDC definido en el punto 5.1.1.2.8 del apéndice 7 del anexo 4a del Reglamento 83 de la CEPE, serie 07 de
modificaciones.

— TMygpc €s la clase de inercia del vehiculo en el ensayo de homologacién de tipo [kg].

3.4.2. Correccién de las clases de potencia de rueda

La clase de potencia de rueda maxima que debe considerarse es la clase mds alta del cuadro 1-2 que incluya (P,
x 0,9). Las proporciones de tiempo de todas las clases excluidas se afiadirdn a la de la clase restante mds alta.

rated

A partir de cada P_,.., se calculard la P ; correspondiente para definir los limites superior e inferior en kW por
clase de potencia de rueda del vehiculo sometido a ensayo segiin se indica en la figura 1.

Figura 1

Grifico esquemdtico para convertir la frecuencia normalizada de potencia estandarizada en una
frecuencia de potencia especifica de un vehiculo
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A continuacion se da un ejemplo de esta desnormalizacion.

Ejemplo de datos de entrada:

Pardmetro Valor
fy [N] 79,19
f, [N/(km/h)] 0,73
f, [N/(km/h)?] 0,03
™ [kg] 1 470
P s kW] 120 (ejemplo 1)
P e [KW] 75 (ejemplo 2)
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Resultados correspondientes:

l:’drive =70
45 [m/s?]) x 0,001

P,.. = 18,25 kW

Cuadro 2

[km/h]/3,6 x (79,19 + 0,73[N/(km/h)] x 70[km/h] + 0,03[N/(km/h)2] x (70[km/h])2 + 1 470 [kg]

Valores desnormalizados de las frecuencias de potencia estandarizada a partir del cuadro 1-2 (ejemplo 1)

Trayecto total

P, [kW] Zona urbana
Potencia Clase n.°
De > as Proporcién de tiempo, t.; [%]
1 Todas < - 1,825 -1,825 21,97 % 18,5611 %
2 - 1,825 1,825 28,79 % 21,8580 %
3 1,825 18,25 44,00 % 43,4583 %
4 18,25 34,675 4,74 % 13,2690 %
5 34,675 51,1 0,45 % 2,3767 %
6 51,1 67,525 0,045 % 0,4232 %
7 67,525 83,95 0,004 % 0,0511 %
8 83,95 100,375 0,0004 % 0,0024 %
9 (Y) 100,375 Todas > 100,375 0,00025 % 0,0003 %

(1) La clase de potencia de rueda mds alta que debe considerarse es la que incluya 0,9 x P_ .

En este caso, 0,9 x 120 = 108.

Valores desnormalizados de las frecuencias de potencia estandarizada a partir del cuadro 1-2 (ejemplo 2)

Cuadro 3

P, [kW]

Zona urbana

Trayecto total

Potencia Clase n.c
De > as Proporcién de tiempo, t¢; [%]
1 Todas < - 1,825 -1,825 21,97 % 18,5611 %
2 - 1,825 1,825 28,79 % 21,8580 %
3 1,825 18,25 44,00 % 43,4583 %
4 18,25 34,675 4,74 % 13,2690 %
5 34,675 51,1 0,45 % 2,3767 %
6 (1) 51,1 Todas > 51,1 0,04965 % 0,4770 %
7 67,525 83,95 — —
8 83,95 100,375 — —
9 100,375 Todas > 100,375 — —

(1) La clase de potencia de rueda mds alta que debe considerarse es la que incluya 0,9 x P_ . En

este caso, 0,9 x 75 = 67,5.
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3.5. Clasificacién de los valores de las medias mdviles

Cada valor de media mévil calculado de acuerdo con el punto 3.2 deberd clasificarse en la clase de potencia de
rueda desnormalizada en la que encaje la media mévil de tres segundos de la potencia de rueda real P, . Los
limites de la clase de potencia de rueda desnormalizada deben calcularse de conformidad con el punto 3.3.

La clasificacién se hard respecto a todas las medias méviles de tres segundos de todos los datos vélidos del
trayecto total y de todas las partes del trayecto en zona urbana. Ademds, todas las medias méviles clasificadas en
la parte urbana de conformidad con los limites de velocidad indicados en el cuadro 1-1 deberdn clasificarse en un
conjunto de clases de potencia de la parte urbana independientemente del momento en el que se haya producido
la media mévil en el trayecto.

A continuacién, se calculard el promedio de todas las medias méviles de tres segundos de cada clase de potencia
de rueda por pardmetro. Las ecuaciones se describen a continuacién y se aplicardn una vez respecto al conjunto
de datos de la parte urbana y una vez respecto al conjunto de datos total.

Clasificacion de los valores de las medias méviles de tres segundos en la clase de potenciaj (j =1 a 9):
!fP Cllower bound < PW’BS’k < P C’iupperbound

por tanto: el indice de clase respecto a las emisiones y la velocidad = j.

Se contard el niimero de valores de las medias méviles de tres segundos respecto a cada clase de potencia:
if P Cllower bound Pysge <P Ciupper bound

por tanto: computos; = n + 1 (los cémputos ; consisten en contar el nimero de valores de las medias moviles de
tres segundos de las emisiones en una clase de potencia para comprobar posteriormente las exigencias de
cobertura minimas).

3.6. Comprobacion de la cobertura de clases de potencia y de la normalidad de la distribucién de potencia

Para un ensayo vélido, las proporciones de tiempo de las distintas clases de potencia de rueda se situardn en los
intervalos indicados en el cuadro 4.

Cuadro 4

Proporciones minima y mdxima por clase de potencia para un ensayo vilido

enorm; [7] Trayecto total Partes urbanas del trayecto

poctlefg:i . De > as< limite inferior | limite superior | limite inferior | limite superior
Suma 1 + 2 0,1 15 % 60 % 5% () 60 %

()

3 0,1 1 35% 50 % 28 % 50 %

4 1 1,9 7% 25% 0,7 % 25%

5 1,9 2,8 1,0 % 10 % > 5 compu- 5%

tos
6 2,8 3,7 > 5 compu- 2,5% 0% 2%
tos

7 3,7 4,6 0% 1,0 % 0% 1%

8 4,6 5,5 0% 0,5 % 0% 0,5 %

9 5,5 0% 0,25 % 0% 0,25 %

(') Representa el total de las condiciones de circulacién y de baja potencia.
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3.7.

3.8.

3.9.

Ademds de los requisitos del cuadro 4, para disponer de un tamafio de muestra suficiente, se requiere una
cobertura minima de cinco computos para el trayecto total en cada categorfa de potencia de rueda hasta la clase
que incluya el 90 % de la potencia nominal.

Se requiere una cobertura minima de cinco computos para la parte urbana del trayecto en cada clase de potencia
de rueda hasta la clase n.o 5. Si se hacen menos de cinco coémputos en la parte urbana de un trayecto en una
clase de potencia de rueda superior a la n.° 5, el valor medio de emisién de dicha clase se fijard en cero.

Promediado de los valores medidos por clase de potencia de rueda

Las medias moviles clasificadas en cada clase de potencia de rueda se promediardn de la manera siguiente:

_ Zallkin class,- mgux,]x’k
m. . =
&) counts;
- Zallkin:[asxj Visk
! counts;
Donde:
j es la clase de potencia de rueda de 1 a 9 segtin el cuadro 1;
My  es el valor medio de emision de un componente de los gases de escape en una clase de potencia de rueda
gas P g P p

(valor separado para los datos del trayecto total y para las partes urbanas del trayecto) [g/s];

7 es la velocidad media en una clase de potencia de rueda (valor separado para los datos del trayecto total y
para las partes urbanas del trayecto) [km/h];

k es la etapa de tiempo de los valores de las medias méviles.

Ponderacion de los valores medios por clase de potencia de rueda

Los valores medios de cada clase de potencia de rueda se multiplicardn por la proporcién de tiempo t.; por clase
segun el cuadro 1-2, y se sumardn para obtener el valor medio ponderado por cada pardmetro. Este valor
representa el resultado ponderado de un trayecto con las frecuencias de potencia estandarizada. Las medias
ponderadas se calculardn respecto a la parte urbana de los datos de ensayo utilizando las proporciones de tiempo
de la distribucién de potencia de la parte urbana, y respecto al trayecto total, utilizando las proporciones de
tiempo del trayecto total.

Las ecuaciones se describen a continuacién y se aplicardn una vez respecto al conjunto de datos de la parte
urbana y una vez respecto al conjunto de datos total.

p— 9 p—
mgus = § =1 mgas,j X tc,j

©

Célculo del valor ponderado de las emisiones especificas de la distancia

Las medias ponderadas de las emisiones basadas en el tiempo obtenidas en el ensayo se convertirdn en emisiones
basadas en la distancia, una vez para el conjunto de datos de la parte urbana y una vez para el conjunto de datos
total:

My X 3 600
Mw,gas,d = 1000 - —
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Mediante esta formula, se calculardn las medias ponderadas de los contaminantes siguientes:
M yoxa  resultado ponderado del ensayo sobre NO, [mg/km]
M, coq resultado ponderado del ensayo sobre CO [mg/km]
4. EVALUACION DE LA POTENCIA DE RUEDA A PARTIR DEL CAUDAL MASICO INSTANTANEO DE CO,

La potencia de rueda (P,,)) puede calcularse a partir del caudal masico de CO, medido en 1 Hz. Para este cilculo
se utilizaran las lineas de CO, especificas de los vehiculos (“veline”).

Dichas lineas se calculardn a partir del ensayo de homologacién de tipo del vehiculo en el WLTC con arreglo al
procedimiento de ensayo descrito en el Reglamento Técnico Mundial no 15 de la CEPE (Worldwide Harmonized

Light Vehicles Test Procedure; Procedimiento de Ensayo de Vehiculos Ligeros Armonizado a nivel Mundial) (ECE/
TRANS/180/Add.15).

Se calculard la potencia de rueda media por fase del WLTC en 1 Hz a partir de la velocidad de circulacién y de

los reglajes del banco dinamométrico. Todos los valores de potencia de rueda inferiores a la potencia de
resistencia se equiparardn al valor de la potencia de resistencia.

p,, =Y

i :3_6>< (fO +f1 XV +f2 Xviz +TM X ai) X 0,001

Donde
f,, f,,f,  son los coeficientes de resistencia al avance utilizados en el ensayo del WLTP realizado con el vehiculo;

™ es la masa de ensayo del vehiculo en el ensayo del WLTP realizado con el vehiculo [kg].

Py~ — 0,04 x P

rated

if P,; <Py, then P, =P

rag drag

La potencia media por fase del WLTC se calcula a partir de la potencia de rueda en 1 Hz de acuerdo con:

5 Z;CZLS Pw,i

P e —ts

Donde
p es la fase del WLTC (baja, media, alta y extra alta);
ts Momento de inicio de la fase p del WLTC [s]

te Momento de conclusion de la fase p del WLTC [s]

A continuacién, se efectuard una regresién lineal con el caudal mésico de CO, a partir de los valores de la bolsa
de muestreo del WLTC sobre el eje de ordenadas y a partir de la potencia de rueda media P, por fase sobre el eje
de coordenadas, tal como se ilustra en la figura 2.

La ecuacion “veline” resultante define el caudal masico de CO, en funcién de la potencia de rueda:
COzi = kWLTCX Pw,i + DWLTC COZ en g/h
Donde:

kyire  es la pendiente de la “veline” a partir del WLTC [g/kWh];

Dyre  es la interseccion de la “veline” a partir del WLTC [g/h].
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Figura 2

Grifico esquemitico para establecer la “veline” especifica del vehiculo a partir de los resultados del
ensayo de CO, en las cuatro fases del WLTC
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La potencia de rueda real se calculard a partir del caudal mdsico de CO, medido, de acuerdo con la férmula

siguiente:
P, = Cozi ~ Dyirc
kWLTC
Con
CO, en g/h
Py, en kW

La ecuaci6n anterior puede utilizarse para obtener P_; a efectos de la clasificacion de las emisiones medidas, segin
la descripcion del punto 3, teniendo en cuenta las condiciones adicionales siguientes en el célculo:

siv; <0,5ysia <0, entonces P, = 0venm/s v en m/s

si C02,< 0,5 X Dy, entonces P ;= P, venmfs v en m/s
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Apéndice 7
Seleccion de vehiculos para los ensayos de PEMS en la homologacién de tipo inicial

1. INTRODUCCION
Debido a sus caracteristicas particulares, no es necesario efectuar ensayos de PEMS para cada “tipo de vehiculo
por lo que respecta a las emisiones y la informacion relativa a la reparacién y el mantenimiento”, tal como se
define en el articulo 2, apartado 1, del presente Reglamento y denominado en lo sucesivo “tipo de vehiculo por
lo que respecta a las emisiones”. El fabricante puede reunir varios tipos de vehiculos por lo que respecta a las
emisiones para formar una “familia de ensayo de PEMS” segin los requisitos del punto 3, que se validard de
conformidad con los requisitos del punto 4.

2. SIMBOLOS, PARAMETROS Y UNIDADES
N: Ntmero de tipos de vehiculos por lo que respecta a las emisiones;
NT: Ntmero minimo de tipos de vehiculos por lo que respecta a las emisiones;
PMR,;: relacién potencia-masa mds alta de todos los vehiculos de la familia de ensayo de PEMS;
PMR;: relacién potencia-masa mds baja de todos los vehiculos de la familia de ensayo de PEMS;
V_eng_max: volumen maximo del motor de todos los vehiculos de la familia de ensayo de PEMS.

3. CONSTITUCION DE LA FAMILIA DE ENSAYO DE PEMS
Una familia de ensayo de PEMS incluird vehiculos con caracteristicas de emisién similares. Tras la eleccion del
fabricante, en la familia de ensayo de PEMS solo podran incluirse tipos de vehiculos por lo que respecta a las
emisiones que sean idénticos en lo que concierne a las caracteristicas contempladas en los puntos 3.1 y 3.2.

3.1.  Criterios administrativos

3.1.1. Autoridad de homologacién que expide la homologacién de tipo en lo que concierne a las emisiones de
conformidad con el Reglamento (CE) n.> 715/2007

3.1.2. Un tnico fabricante de vehiculos

3.2.  Criterios técnicos

3.2.1. Tipo de propulsién (por ejemplo combustién interna, hibrida eléctrica o hibrida enchufable)

3.2.2. Tipo(s) de combustible (por ejemplo gasolina, diésel, gas licuado de petrdleo o gas natural). Podrdn agruparse
vehiculos bicombustible o flexifuel con otros vehiculos con los que tengan en comiin uno de los combustibles.

3.2.3. Proceso de combustion (por ejemplo de dos tiempos o de cuatro tiempos)

3.2.4. Nuamero de cilindros

3.2.5. Configuracién del bloque de cilindros (por ejemplo en linea, en V, radial u opuestos horizontalmente)

3.2.6. Volumen del motor
El fabricante del vehiculo deberd especificar un valor V_eng_max (= volumen maximo de los motores de todos
los vehiculos de la familia de ensayo de PEMS). Los voltiimenes de los motores de los vehiculos de la familia de
ensayo de PEMS no deberdn desviarse mds de un — 22 % de V_eng_max si V_eng_max > 1 500 ccm ni mds de
un — 32 % de V_eng_max si V_eng_max < 1 500 ccm.

3.2.7. Método de alimentacién del motor (por ejemplo inyeccién indirecta, directa o combinada)

3.2.8. Tipo de sistema de refrigeracion (por ejemplo aire, agua o aceite)

3.2.9. Método de aspiracion (por ejemplo atmosférico o sobrealimentado), tipo de sobrealimentacién (por ejemplo

externa, de turbo tinico o multiple o de geometrias variables)
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3.2.10. Tipos y secuencia de componentes de postratamiento del escape (por ejemplo catalizador de tres vias,
catalizador de oxidacion, filtro de reducciéon de NO,, reduccion catalitica selectiva, catalizador de reducciéon de
NOj o filtro de particulas)

3.2.11. Recirculacion de los gases de escape (con o sin, interna o externa, refrigerada o no refrigerada, de alta o de baja
presion)

3.3.  Ampliacién de la familia de ensayo de PEMS

Una familia de ensayo de PEMS podrd ampliarse afiadiéndole nuevos tipos de vehiculos por lo que respecta a las
emisiones. La familia de ensayo de PEMS ampliada y su validaciéon deben cumplir también los requisitos de los
puntos 3 y 4. Ello puede suponer, en particular, que deban someterse a ensayo PEMS de vehiculos adicionales
para validar la familia de ensayo de PEMS ampliada de conformidad con el punto 4.

3.4.  Familia de ensayo de PEMS alternativa

Como alternativa a las disposiciones de los puntos 3.1 y 3.2, el fabricante del vehiculo podréd definir una familia
de ensayo de PEMS que sea idéntica a un solo tipo de vehiculo por lo que respecta a las emisiones. En este caso,
no se aplicard el requisito del punto 4.1.2 para la validacién de la familia de ensayo de PEMS.

4. VALIDACION DE UNA FAMILIA DE ENSAYO DE PEMS

4.1.  Requisitos generales para la validacion de una familia de ensayo de PEMS

4.1.1. El fabricante presentard un vehiculo representativo de la familia de ensayo de PEMS a la autoridad de
homologacién de tipo. El vehiculo se someterd a un ensayo de PEMS efectuado por un servicio técnico para
demostrar su conformidad con los requisitos del presente anexo.

4.1.2. La autoridad responsable de la expedicién de la homologacién de tipo en lo que concierne a las emisiones de
conformidad con el Reglamento (CE) n.° 715/2007 seleccionard vehiculos adicionales de acuerdo con los
requisitos del punto 4.2 del presente apéndice para el ensayo de PEMS efectuado por un servicio técnico con el
fin de demostrar la conformidad de los vehiculos seleccionados con los requisitos del presente anexo. Los
criterios técnicos para seleccionar un vehiculo adicional de conformidad con el punto 4.2 del presente apéndice
se registrardn con los resultados del ensayo.

4.1.3. Con el acuerdo de la autoridad de homologacién de tipo, un operador diferente podrd efectuar un ensayo de
PEMS en presencia de un servicio técnico, a condicién de que un servicio técnico efectie al menos los ensayos
de los vehiculos exigidos en los puntos 4.2.2 y 4.2.6 del presente apéndice y, en total, al menos un 50 % de los
ensayos de PEMS exigidos por el presente apéndice para validar la familia de ensayo de PEMS. En este caso, el
servicio técnico seguird siendo responsable de la correcta ejecucién de todos los ensayos de PEMS de
conformidad con los requisitos del presente anexo.

4.1.4. Podréan utilizarse los resultados de un ensayo de PEMS de un vehiculo especifico para validar diferentes familias
de ensayo de PEMS de conformidad con los requisitos del presente apéndice en las condiciones siguientes:

— los vehiculos incluidos en todas las familias de ensayo de PEMS que deban validarse han sido homologados
por una unica autoridad de conformidad con los requisitos del Reglamento (CE) n.> 715/2007 y dicha
autoridad acepta utilizar los resultados de los ensayos de PEMS de vehiculos especificos para validar
diferentes familias de ensayo de PEMS,

— cada familia de ensayo de PEMS que deba validarse incluye un tipo de vehiculo por lo que respecta a las
emisiones que comprende el vehiculo especifico;

respecto a cada validacion, se considera que el fabricante de los vehiculos de la familia en cuestion asume las
responsabilidades aplicables, independientemente de que haya intervenido en el ensayo de PEMS del tipo de
vehiculo especifico por lo que respecta a las emisiones.

4.2.  Seleccién de vehiculos para los ensayos de PEMS al validar una familia de ensayo de PEMS

Al seleccionar los vehiculos de una familia de ensayo de PEMS debe garantizarse que uno de los ensayos de
PEMS incluya las siguientes caracteristicas técnicas pertinentes para las emisiones de contaminantes. Un vehiculo
seleccionado para el ensayo podrd ser representativo de diferentes caracteristicas técnicas. Para validar una
familia de ensayo de PEMS, los vehiculos en los que se someterdn a ensayo los PEMS se seleccionardn de la
manera siguiente:

4.2.1. Respecto a cada combinacion de combustibles (por ejemplo gasolina-LPG, gasolina-NG o solo gasolina) con la
que puedan funcionar algunos vehiculos de la familia de ensayo de PEMS, se seleccionard para el ensayo de
PEMS al menos un vehiculo que pueda funcionar con esa combinacion.
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4.2.2. El fabricante especificard un valor PMR,; (= relacién potencia-masa mds alta de todos los vehiculos de la familia
de ensayo de PEMS) y un valor PMR, (= relacién potencia-masa mds baja de todos los vehiculos de la familia de
ensayo de PEMS). En este caso, la “relacién potencia-masa” corresponde a la relacion entre la maxima potencia
neta del motor de combustién interna, tal como se indica en el punto 3.2.1.8 del apéndice 3 del anexo I del
presente Reglamento, y la masa de referencia, tal como se define en el articulo 3, punto 3, del Reglamento (CE)
n.° 715/2007. Se seleccionardn para el ensayo al menos una configuracién de vehiculo representativa de la
PMR,, especificada y una configuracién de vehiculo representativa de la PMR, especificada de una familia de
ensayo de PEMS. Si la relacién potencia-masa de un vehiculo no se desvia mds de un 5 % del valor especificado
de PMR,, o PMR,, el vehiculo debe considerarse representativo de este valor.

4.2.3. Se seleccionard para el ensayo al menos un vehiculo de cada tipo de transmision (por ejemplo manual,
automadtica o de doble embrague) instalada en los vehiculos de la familia de ensayo de PEMS.

4.2.4.  Se seleccionard para el ensayo al menos un vehiculo con traccién a las cuatro ruedas (4 x 4) si tales vehiculos
forman parte de la familia de ensayo de PEMS.

4.2.5. Respecto a cada volumen de motor de los vehiculos de una familia de ensayo de PEMS se someterd a ensayo al
menos un vehiculo representativo.

4.2.6. Se seleccionard para el ensayo al menos un vehiculo por cada niimero de componentes de postratamiento de
gases de escape instalados.

4.2.7. No obstante lo dispuesto en los puntos 4.2.1 a 4.2.6, se seleccionard para el ensayo, como minimo, el nimero
de tipos de vehiculos por lo que respecta a las emisiones de una familia de ensayo de PEMS indicado a

continuacion:
Namero N de tipos de vehiculos por lo que respecta a las Numero minimo NT de tip s de vehiculos por lo que
. . respecta a las emisiones seleccionados para el ensayo de
emisiones de una familia de ensayo de PEMS PEMS
1 1
entre 2y 4 2
entre 5y 7 3
entre 8 y 10 4
entre 11 y 49 NT=3+0,1 x N (¥
mas de 49 NT = 0,15 x N (¥
(*) NT se redondeara al nimero entero inmediatamente superior.
5. NOTIFICACION
5.1.  El fabricante del vehiculo hard una descripcién completa de la familia de ensayo de PEMS que incluya, en
particular, los criterios técnicos descritos en el punto 3.2 y la presentard a la autoridad de homologacion de
tipo.
5.2.  El fabricante atribuird un nimero de identificacién tinico, con el formato MS-OEM-X-Y, a la familia de ensayo

de PEMS y lo comunicard a la autoridad de homologacién de tipo. MS es el nimero distintivo del Estado
miembro que expide la homologacién de tipo CE ('), OEM son tres caracteres correspondientes al fabricante, X
es un numero secuencial que identifica a la familia de ensayo de PEMS original e Y indica el ndmero de
ampliaciones (0 en el caso de las familias que atin no se han ampliado).

(") 1 para Alemania; 2 para Francia; 3 para Italia; 4 para los Paises Bajos; 5 para Suecia; 6 para Bélgica; 7 para Hungria; 8 para la Reptblica
Checa; 9 para Esparia; 11 para el Reino Unido; 12 para Austria; 13 para Luxemburgo; 17 para Finlandia; 18 para Dinamarca; 19 para
Rumania; 20 para Polonia; 21 para Portugal; 23 para Grecia; 24 para Irlanda; 25 Croacia; 26 para Eslovenia; 27 para Eslovaquia: 29 para
Estonia; 32 para Letonia; 34 para Bulgaria; 36 para Lituania; 49 para Chipre; 50 para Malta.
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5.3.  La autoridad de homologacién de tipo y el fabricante de los vehiculos deberdn mantener una lista de los tipos
de vehiculos por lo que respecta a las emisiones que formen parte de una familia de ensayo de PEMS
determinada sobre la base de los nimeros de homologacién de tipo en lo que concierne a las emisiones.
Respecto a cada tipo de emisiones, se proporcionardn también todas las combinaciones correspondientes de los
nimeros de homologacién de tipo, los tipos, las variantes y las versiones de los vehiculos, tal como se definen
en las secciones 0.10 y 0.2 de los certificados de conformidad CE de los vehiculos.

5.4.  La autoridad de homologacién de tipo y el fabricante de los vehiculos deberdn mantener una lista de los tipos
de vehiculos por lo que respecta a las emisiones seleccionados para el ensayo de PEMS con el fin de validar una
familia de ensayo de PEMS con arreglo al punto 4, en la que figurard también la informacion necesaria sobre
cémo se han tenido en cuenta los criterios de seleccion del punto 4.2. Esta lista deberd indicar también si las
disposiciones del punto 4.1.3 se aplicaron a un ensayo particular de PEMS.
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Apéndice 8

Requisitos de intercambio y notificacién de datos

1. INTRODUCCION

En el presente apéndice se describen los requisitos para el intercambio de datos entre los sistemas de medicién y
el software de evaluacion de datos y para la notificacién y el intercambio de los resultados intermedios y finales
una vez completada la evaluacién de los datos.

El intercambio y la notificacién de pardmetros obligatorios y opcionales deberdn cumplir los requisitos del
punto 3.2 del apéndice 1. Se notificardn los datos especificados en los ficheros de intercambio y notificacién del
punto 3 para garantizar una trazabilidad completa de los resultados finales.

2. SIMBOLOS, PARAMETROS Y UNIDADES

a;:  coeficiente de la curva caracteristica de CO,
b;:  coeficiente de la curva caracteristica de CO,
ay:  coeficiente de la curva caracteristica de CO,
by:  coeficiente de la curva caracteristica de CO,
k,;:  coeficiente de la funcién de ponderacién
k,,: coeficiente de la funcién de ponderacién
k,;: coeficiente de la funcién de ponderacion
k,,: coeficiente de la funcién de ponderacién
tol,: tolerancia primaria

tol,: tolerancia secundaria

3. FORMATO DE INTERCAMBIO Y NOTIFICACION DE DATOS

3.1. Generalidades

Los valores de las emisiones y cualquier otro pardmetro importante se notificardn e intercambiardn en archivos
de datos de formato CSV. Los valores de los pardmetros estardn separados por una coma, ASCII-Code #h2C. El
marcador decimal de los valores numéricos serd un punto, ASCII-Code #h2E. Las lineas se terminardn con un
retorno de carro, ASCII-Code #hO0D. No se utilizardn separadores de las unidades de millar.

3.2. Intercambio de datos

Los datos se intercambiardn entre los sistemas de medicién y el software de evaluacién de datos mediante un
fichero de notificacién normalizado que contenga un conjunto minimo de pardmetros obligatorios y opcionales.
El fichero de intercambio de datos estard estructurado de la manera siguiente: Las ciento noventa y cinco
primeras lineas estardn reservadas para un encabezamiento que ofrezca informacion especifica sobre, por
ejemplo, las condiciones de ensayo, la identidad y la calibracién del equipo del PEMS (cuadro 1). En las lineas
198-200 figurardn las etiquetas y las unidades de los pardmetros. En la linea 201 y todas las lineas de datos
consecutivas figurardn el cuerpo del fichero de intercambio de datos y los valores de los pardmetros de
notificacién (cuadro 2). El cuerpo del fichero de intercambio de datos tendrd al menos un ndmero de lineas
equivalente a la duracién del ensayo en segundos multiplicada por la frecuencia de registro en hertzios.

3.3.  Resultados intermedios y finales

Los fabricantes registrardn pardmetros resumidos de los resultados intermedios siguiendo la estructura del cuadro
3. La informacién del cuadro 3 se obtendrd antes de aplicar los métodos de evaluacion de datos establecidos en
los apéndices 5 y 6.
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El fabricante del vehiculo registrard los resultados de los dos métodos de evaluacién de datos en ficheros
separados. Los resultados de la evaluacién de los datos con el método descrito en el apéndice 5 se notificardn con
arreglo a los cuadros 4, 5y 6. Los resultados de la evaluacion de los datos con el método descrito en el apéndice
6 se notificardn con arreglo a los cuadros 7, 8 y 9. El encabezamiento del archivo de notificacién de los datos
estard compuesto por tres partes. Las noventa y cinco primeras lineas estardn reservadas para informacion
especifica sobre la configuracién del método de evaluacién de los datos. En las lineas 101 a 195 se notificardn los
resultados del método de evaluacion de los datos. Las lineas 201 a 490 estardn reservadas para la notificacion de
los resultados finales de las emisiones. En la linea 501 y todas las lineas de datos consecutivas figurardn el cuerpo
del fichero de notificacién de datos y los resultados detallados de la evaluacién de los datos.

4. CUADROS DE INFORMACION TECNICA

4.1. Intercambio de datos

Cuadro 1

Encabezamiento del fichero de intercambio de datos

Linea Pardmetro Descripcion/Unidad
1 ID del ensayo [cddigo]
2 Fecha del ensayo [dia.mes.afi0]
3 Organizacién que supervisa el ensayo [nombre de la organizacion]
4 Lugar del ensayo [ciudad, pais]
5 Persona que supervisa el ensayo [nombre del supervisor principal]
6 Conductor del vehiculo [nombre del conductor]
7 Tipo de vehiculo [nombre del vehiculo]
8 Fabricante del vehiculo [nombre]
9 Afio del modelo del vehiculo [afio]
10 ID del vehiculo [VIN]
11 Valor del cuentakilémetros al inicio del ensayo | [km]
12 Valor del cuentakilémetros al final del ensayo [km]
13 Categoria de vehiculos [categoria]
14 Limite de emisiones de la homologacién de | [Euro X]
tipo
15 Tipo de motor [por ejemplo encendido por chispa o encendido
por compresion]
16 Potencia nominal del motor (kW]
17 Par maximo [Nm]
18 Cilindrada del motor [ccm]
19 Transmisién [por ejemplo manual o automatica]
20 Ntimero de marchas hacia delante [#]
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Linea Pardmetro Descripcion/Unidad
21 Combustible [por ejemplo gasolina o diésel]
22 Lubricante [etiqueta del producto]

23 Tamario de los neumaticos [anchura/altura/didmetro de la llanta]
24 Presion de los neumadticos de los ejes delantero | [bar; bar]
y trasero
25 Pardmetros de resistencia al avance [F, F,, )]
26 Ciclo de ensayo de homologacién de tipo [NEDC, WLTC]
27 Homologacién de tipo en lo que concierne a | [g/km]
las emisiones de CO,
28 emisiones de CO, en modo WLTC bajo [g/km]
29 emisiones de CO, en modo WLTC medio [g/km]
30 emisiones de CO, en modo WLTC alto [g/km]
31 emisiones de CO, en modo WLTC extra alto [g/km]
32 Masa de ensayo del vehiculo (') (kg; % (9)]
33 Fabricante del PEMS [nombre]
34 Tipo de PEMS [nombre del PEMS]
35 Nitimero de serie del PEMS [ntimero]
36 Alimentacién de corriente del PEMS [por ejemplo tipo de bateria]
37 Fabricante del analizador de gases [nombre]
38 Tipo de analizador de gases [Tipo]
39 Namero de serie del analizador de gases [ntimero]
40-50 (%)
51 Fabricante del EFM (¢) [nombre]
52 Tipo de sensor del EFM (%) [principio funcional]
53 Ntimero de serie del EFM (%) [ntimero]
54 Fuente del caudal mdsico de escape [EFM/ECU/sensor]
55 Sensor de la presion de aire [tipo, fabricante]
56 Fecha del ensayo [dia.mes.afio]
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Linea Pardmetro Descripcion/Unidad

57 Hora de inicio del procedimiento previo al en- | [h:min]
sayo

58 Hora de inicio del trayecto [h:min]

59 Hora de inicio del procedimiento posterior al | [h:min]
ensayo

60 Hora de conclusion del procedimiento previo al | [h:min]
ensayo

61 Hora de conclusién del trayecto [h:min]

62 Hora de conclusién del procedimiento posterior | [h:min]
al ensayo

63-70 ()

71 Correccién en funcién del tiempo: Cambio de | [s]
los THC

72 Correccién en funcién del tiempo: Cambio del | [s]
CH,

73 Correccién en funcién del tiempo: Cambio de | [s]
los NMHC

74 Correccién en funcién del tiempo: Cambio del | [s]
OZ

75 Correccién en funcién del tiempo: Cambio del | [s]
PN

76 Correccién en funcién del tiempo: Cambio del | [s]
CcO

77 Correccién en funcién del tiempo: Cambio del | [s]
Co,

78 Correccién en funcién del tiempo: Cambio del | [s]
NO

79 Correccion en funcién del tiempo: Cambio del | [s]
NO,

80 Correccién en funcién del tiempo: Cambio del | [s]
caudal mésico de escape

81 Valor de referencia del rango para THC [ppm]

82 Valor de referencia del rango para CH, [ppm]

83 Valor de referencia del rango para NMHC [ppm]

84 Valor de referencia del rango para O, (%]

85 Valor de referencia del rango para PN [#]

86 Valor de referencia del rango para CO [ppm]

87 Valor de referencia del rango para CO, [%]

88 Valor de referencia del rango para NO [ppm]

89 Valor de referencia del rango para NO, [ppm]

90-95 ()
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Linea Parametro Descripcion/Unidad
96 Respuesta cero previa al ensayo para THC [ppm]
97 Respuesta cero previa al ensayo para CH, [ppm]
98 Respuesta cero previa al ensayo para NMHC [ppm]
99 Respuesta cero previa al ensayo para O, (%]
100 Respuesta cero previa al ensayo para PN [#]
101 Respuesta cero previa al ensayo para CO [ppm]
102 Respuesta cero previa al ensayo para CO, (%]
103 Respuesta cero previa al ensayo para NO [ppm]
104 Respuesta cero previa al ensayo para NO, [ppm]
105 Respuesta rango previa al ensayo para THC [ppm]
106 Respuesta rango previa al ensayo para CH, [ppm]
107 Respuesta rango previa al ensayo para NMHC [ppm]
108 Respuesta rango previa al ensayo para O, (%]
109 Respuesta rango previa al ensayo para PN [#]
110 Respuesta rango previa al ensayo para CO [ppm]
111 Respuesta rango previa al ensayo para CO, (%]
112 Respuesta rango previa al ensayo para NO [ppm]
113 Respuesta rango previa al ensayo para NO, [ppm]
114 Respuesta cero posterior al ensayo para THC [ppm]
115 Respuesta cero posterior al ensayo para CH, [ppm]
116 Respuesta cero posterior al ensayo para NMHC | [ppm]
117 Respuesta cero posterior al ensayo para O, (%]
118 Respuesta cero posterior al ensayo para PN [#]
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Linea Parametro Descripcion/Unidad
119 Respuesta cero posterior al ensayo para CO [ppm]

120 Respuesta cero posterior al ensayo para CO, (%]

121 Respuesta cero posterior al ensayo para NO [ppm]

122 Respuesta cero posterior al ensayo para NO, [ppm]

123 Respuesta rango posterior al ensayo para THC | [ppm]

124 Respuesta rango posterior al ensayo para CH, | [ppm]

125 Respuesta rango posterior al ensayo para | [ppm]
NMHC

126 Respuesta rango posterior al ensayo para O, (%]

127 Respuesta rango posterior al ensayo para PN [#]

128 Respuesta rango posterior al ensayo para CO [ppm]

129 Respuesta rango posterior al ensayo para CO, | [%]

130 Respuesta rango posterior al ensayo para NO [ppm]

131 Respuesta rango posterior al ensayo para NO, | [ppm]

132 Validacién del PEMS: resultados respecto a THC | [mg/km;%] (%)

133 Validacion del PEMS: resultados respecto a CH, | [mg/km;%] (%)

134 Validacion del PEMS: resultados respecto a | [mg/km;%] (%)
NMHC

135 Validaciéon del PEMS: resultados respecto a PN | [#/km;%] (%)

136 Validacién del PEMS: resultados respecto a CO | [mg/km;%] (%)

137 Validacion del PEMS: resultados respecto a CO, | [g/km;%] (6)

138 Validacion del PEMS: resultados respecto a NOy | [mg/km;%] (%)

. 0) . () ()

S
N

Masa del vehiculo tal como se ha sometido a ensayo en carretera, incluida la masa del conductor y de todos los componen-
tes del PEMS.
El porcentaje indicard la desviacién respecto al peso bruto del vehiculo.
Espacios reservados para informacion adicional sobre el fabricante y el niimero de serie del analizador si se utilizan varios
analizadores. El niimero de filas reservadas es solo indicativo; no deberdn quedar filas vacias en el fichero de notificacién de
datos completado.
Obligatorio si el caudal mdsico de escape se determina mediante un EFM.
Si es necesario, puede afiadirse aqui informacién adicional.
La validacién del PEMS es opcional; emisiones especificas de la distancia medidas con el PEMS; el porcentaje indicard la des-
viacion respecto a la referencia de laboratorio.
Pueden afiadirse pardmetros adicionales hasta la linea 195 para caracterizar y etiquetar el ensayo.
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Cuadro 2

Cuerpo del fichero de intercambio de datos; las filas y las columnas de este cuadro se trasladardn al
cuerpo del fichero de intercambio de datos

Linea 198 199 (Y 200 201
Tiempo Trayecto [s] o
Velocidad del vehiculo (%) Sensor [km/h] ?
Velocidad del vehiculo (3) GPS [km/h] O]
Velocidad del vehiculo (?) ECU [km/h] o
Latitud GPS [grados:min:s] ?
Longitud GPS [grados:min:s] ?
Altitud (%) GPS [m] A
Altitud (3) Sensor [m] O]
Presién ambiente Sensor [kPa] O]
Temperatura ambiente Sensor K] O]
Humedad ambiente Sensor lg/kg; %] o
Concentraciéon de THC Analizador [ppm] ?
Concentracion de CH, Analizador [ppm] ?
Concentracién de NMHC Analizador [ppm] o
Concentracién de CO Analizador [ppm] (@)
Concentracién de CO, Analizador [ppm] ?
Concentraciéon de NO, Analizador [ppm] ?
Concentracién de NO Analizador [ppm] ?
Concentracién de NO, Analizador [ppm] ?
Concentracion de O, Analizador [ppm] ?
Concentracién de PN Analizador [#/m ()] ?
Caudal mdsico de escape EFM [kg/s] A
Temperatura de los gases de EFM K] O]

escape en el EFM
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Linea 198 199 (1) 200 201
Caudal mdsico de escape Sensor [kg/s] ?
Caudal mésico de escape ECU (kg/s] o
Masa de THC Analizador lg/s] o
Masa de CH, Analizador lg/s] ?
Masa de NMHC Analizador lg/s] ?
Masa de CO Analizador lg/s] ?
Masa de CO, Analizador lg/s] ?
Masa de NOy Analizador [g/s] ®
Masa de NO Analizador lg/s] ®
Masa de NO, Analizador lg/s] ?
Masa de O, Analizador [g/s] ?
PN Analizador [#/s] A
Medicién activa de los gases PEMS [activa (1); inactiva (0); | (?)

error (> 1)]

Velocidad del motor ECU [rpm] ?
Par del motor ECU [Nm] ®
Par en el eje motor Sensor [Nm] o
Velocidad de rotacion de las Sensor [rad[s] ®
ruedas

Caudal de combustible ECU [g/s] A
Caudal de combustible del ECU lg/s] o
motor

Caudal de aire de admision del | ECU [g/s] ?
motor

Temperatura del refrigerante. | ECU (K] o
Temperatura del aceite ECU (K] o
Estado de regeneracion ECU A
Posicién del pedal ECU (%] Q]
Estado del vehiculo ECU [error (1); normal (0)] | ()
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Linea 198 199 (1) 200 201
Porcentaje de par ECU [%] ®
Porcentaje de par de friccion ECU [%] ®
Estado de carga ECU [%] ®
- () () () )0

1

3) Debe determinarse con al menos un método.

")

(3 Valores reales que deben incluirse a partir de la linea 201 hasta el final de los datos.

)

(*) Pueden afadirse pardmetros adicionales para caracterizar el vehiculo y las condiciones de ensayo.

7\

Esta columna puede omitirse si la fuente del pardmetro forma parte de la etiqueta de la columna 198.

4.2.  Resultados intermedios y finales

4.2.1. Resultados intermedios

Cuadro 3

Fichero de notificacién n.° 1. Pardmetros resumidos de los resultados intermedios

Linea Pardmetro Descripcién/Unidad
1 Distancia total del trayecto [km]
2 Duracién total del trayecto [h:min:s]
3 Tiempo total de parada [min:s]
4 Velocidad media del trayecto [km/h]
5 Velocidad maxima del trayecto [km/h]
6 Concentracién media de THC [ppm]
7 Concentracién media de CH, [ppm]
8 Concentracién media de NMHC [ppm]
9 Concentracién media de CO [ppm]
10 Concentracion media de CO, [ppm]
11 Concentracion media de NOy [ppm]
12 Concentracién media de PN [#/m’]
13 Caudal mésico de escape medio (kg/s]
14 Temperatura media del escape (K]
15 Temperatura méxima del escape K]
16 Masa acumulada de THC lg]
17 Masa acumulada de CH, ]
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Linea Pardmetro Descripcién/Unidad

18 Masa acumulada de NMHC ]

19 Masa acumulada de CO lg]

20 Masa acumulada de CO, [e]

21 Masa acumulada de NOy ]

22 PN acumulado [#]

23 Emisiones de THC del trayecto total [mg/km]

24 Emisiones de CH, del trayecto total [mg/km]

25 Emisiones de NMHC del trayecto total [mg/km]

26 Emisiones de CO del trayecto total [mg/km]

27 Emisiones de CO, del trayecto total [g/km]

28 Emisiones de NOy del trayecto total [mg/km]

29 PN del trayecto total [#/km]

30 Distancia de la parte urbana [km]

31 Duraci6n de la parte urbana [h:min:s]

32 Tiempo de parada de la parte urbana [min:s]

33 Velocidad media de la parte urbana [km/h]

34 Velocidad maxima de la parte urbana [km/h]

35 Concentracion media de THC de la parte ur- | [ppm]
bana

36 Concentraciéon media de CH, de la parte ur- | [ppm]
bana

37 Concentracién media de NMHC de la parte ur- | [ppm]
bana

38 Concentracién media de CO de la parte urbana | [ppm]

39 Concentracién media de CO, de la parte ur- | [ppm]
bana

40 Concentracién media de NOy de la parte ur- | [ppm]
bana

41 Concentracién media de PN de la parte urbana | [#/m?]

42 Caudal masico de escape medio de la parte ur- | [kg/s]
bana

43 Temperatura media del escape de la parte ur- | [K]
bana

44 Temperatura maxima del escape de la parte ur- | [K]

bana
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Linea Pardmetro Descripcion/Unidad
45 Masa acumulada de THC de la parte urbana le]
46 Masa acumulada de CH, de la parte urbana lg]
47 Masa acumulada de NMHC de la parte urbana | [g]
48 Masa acumulada de CO de la parte urbana le]
49 Masa acumulada de CO, de la parte urbana ]
50 Masa acumulada de NO, de la parte urbana lg]
51 PN acumulado de la parte urbana [#]
52 Emisiones de THC de la parte urbana [mg/km]
53 Emisiones de CH, de la parte urbana [mg/km]
54 Emisiones de NMHC de la parte urbana [mg/km]
55 Emisiones de CO de la parte urbana [mg/km]
56 Emisiones de CO, de la parte urbana [g/km]
57 Emisiones de NO,, de la parte urbana [mg/km]
58 PN de la parte urbana [#/km]
59 Distancia de la parte rural [km]
60 Duraci6n de la parte rural [h:min:s]
61 Tiempo de parada de la parte rural [min:s]
62 Velocidad media de la parte rural [km/h]
63 Velocidad maxima de la parte rural [km/h]
64 Concentracién media de THC de la parte rural | [ppm]
65 Concentracion media de CH, de la parte rural | [ppm]
66 Concentracién media de NMHC de la parte ru- | [ppm]
ral
67 Concentracién media de CO de la parte rural [ppm]
68 Concentracién media de CO, de la parte rural | [ppm]
69 Concentracién media de NO, de la parte rural | [ppm]
70 Concentracién media de PN de la parte rural [#/m’]




L 82/86 Diario Oficial de la Unién Europea 31.3.2016
Linea Pardmetro Descripcién/Unidad

71 Calludal mdsico de escape medio de la parte ru- | [kg/s]
ra

72 Temperatura media del escape de la parte rural | [K]

73 Temperatura mdxima del escape de la parte ru- | [K]
ral

74 Masa acumulada de THC de la parte rural le]

75 Masa acumulada de CH, de la parte rural [g]

76 Masa acumulada de NMHC de la parte rural lg]

77 Masa acumulada de CO de la parte rural lg]

78 Masa acumulada de CO, de la parte rural ]

79 Masa acumulada de NO, de la parte rural lg]

80 PN acumulado de la parte rural [#]

81 Emisiones de THC de la parte rural [mg/km]

82 Emisiones de CH, de la parte rural [mg/km]

83 Emisiones de NMHC de la parte rural [mg/km]

84 Emisiones de CO de la parte rural [mg/km]

85 Emisiones de CO, de la parte rural [g/km]

86 Emisiones de NO, de la parte rural [mg/km]

87 PN de la parte rural [#/km]

88 Distancia de la parte en autopista (km]

89 Duracion de la parte en autopista [h:min:s]

90 Tiempo de parada de la parte en autopista [min:s]

91 Velocidad media de la parte en autopista [km/h]

92 Velocidad mdxima de la parte en autopista [km/h]

93 Concentracién media de THC de la parte en | [ppm]
autopista

94 Concentracién media de CH, de la parte en | [ppm]
autopista

95 Concentracién media de NMHC de la parte en | [ppm]
autopista

96 Concentracion media de CO de la parte en | [ppm]
autopista

97 Concentraci6n media de CO, de la parte en | [ppm]
autopista

98 Concentracién media de NO, de la parte en | [ppm]

autopista




31.3.2016 Diario Oficial de la Unién Europea L 82/87
Linea Pardmetro Descripcion/Unidad
99 Concentracion media de PN de la parte en | [#/m?]
autopista
100 Caudal mdsico de escape medio de la parte en | [kg/s]
autopista
101 Temperatura media del escape de la parte en | [K]
autopista
102 Temperatura maxima del escape de la parte en | [K]
autopista
103 Masa acumulada de THC de la parte en auto- | [g]
pista
104 Masa acumulada de CH, de la parte en auto- | [g]
pista
105 Masa acumulada de NMHC de la parte en auto- | [g]
pista
106 Masa acumulada de CO de la parte en autopista | [g]
107 Masa acumulada de CO, de la parte en auto- | [g]
pista
108 Masa acumulada de NOy de la parte en auto- | [g]
pista
109 PN acumulado de la parte en autopista [#]
110 Emisiones de THC de la parte en autopista [mg/km]
111 Emisiones de CH, de la parte en autopista [mg/km]
112 Emisiones de NMHC de la parte en autopista [mg/km]
113 Emisiones de CO de la parte en autopista [mg/km]
114 Emisiones de CO, de la parte en autopista [g/km]
115 Emisiones de NOy de la parte en autopista [mg/km]
116 PN de la parte en autopista [#/km]

- ()

- ()

(') Pueden afiadirse pardmetros adicionales para caracterizar los elementos adicionales.

4.2.2. Resultados de la evaluacién de los datos

Cuadro 4

Encabezamiento del fichero de notificacién n.c 2. Configuracién de célculo del método de evaluacién de
los datos con arreglo al apéndice 5

Linea

Parametro

Unidad

Masa de referencia de CO,

Coeficiente a, de la curva caracteristica de CO,

Coeficiente b, de la curva caracteristica de CO,
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Linea Pardmetro Unidad
4 Coeficiente a, de la curva caracteristica de CO,
5 Coeficiente b, de la curva caracteristica de CO,
6 Coeficiente k,, de la funcién de ponderacién
7 Coeficiente k,, de la funcién de ponderacién
8 chficiente k,, = k,, de la funcién de pondera-
cién
9 Tolerancia primaria tol, (%]
10 Tolerancia secundaria tol, [%]
11 Software de célculo y version (por ejemplo EMROAD 5.8)

- ()

- ()

- ()

(') Pueden afiadirse pardmetros adicionales hasta la linea 95 para caracterizar la configuracién de célculo.

Cuadro 5a

Encabezamiento del fichero de notificaciéon n.c 2. Resultados del método de evaluacion de los datos con
arreglo al apéndice 5

Linea Pardmetro Unidad

101 Nimero de ventanas

102 Namero de ventanas de la parte urbana

103 Namero de ventanas de la parte rural

104 Ntmero de ventanas de la parte en autopista

105 Proporcién de ventanas de la parte urbana [%]

106 Proporcién de ventanas de la parte rural (%]

107 Proporcién de ventanas de la parte en autopista | [%]

108 Proporcion de ventanas de la parte urbana su- | (1 = Si, 0 = No)
perior al 15 %

109 Proporcién de ventanas de la parte rural supe- | (1 = Si, 0 = No)
rior al 15 %

110 Proporcién de ventanas de la parte en autopista | (1 = Si, 0 = No)
superior al 15 %

111 Ntmero de ventanas con = tol,

112 Namero de ventanas de la parte urbana con *
tol,

113 Ntmero de ventanas de la parte rural con #* tol,

114 Nimero de ventanas de la parte en autopista

con  tol,
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Linea Pardmetro Unidad
115 Nimero de ventanas con # tol,

116 Ntmero de ventanas de la parte urbana con *
tol,

117 Ntmero de ventanas de la parte rural con = tol,

118 Namero de ventanas de la parte en autopista
con t tol,

119 Proporcién de ventanas de la parte urbana con | [%]
t tol,

120 Proporcién de ventanas de la parte rural con * | [%]
tol,

121 Proporcion de ventanas de la parte en autopista | [%]
con  tol,

122 Proporcion de ventanas de la parte urbana con | (1 = Si, 0 = No)
* tol, superior al 50 %

123 Proporcién de ventanas de la parte rural con # | (1 = Si, 0 = No)
tol, superior al 50 %

124 Proporcion de ventanas de la parte en autopista | (1 = Si, 0 = No)
con = tol, superior al 50 %

125 Indice de severidad medio de todas las ventanas | [%]

126 Indice de severidad medio de las ventanas de la | [%]
parte urbana

127 Indice de severidad medio de las ventanas de la | [%]
parte rural

128 Indice de severidad medio de las ventanas de la | [%]
parte en autopista

129 Emisiones ponderadas de THC de las ventanas | [mg/km]
de la parte urbana

130 Emisiones ponderadas de THC de las ventanas | [mg/km]
de la parte rural

131 Emisiones ponderadas de THC de las ventanas | [mg/km]
de la parte en autopista

132 Emisiones ponderadas de CH, de las ventanas | [mg/km]
de la parte urbana

133 Emisiones ponderadas de CH, de las ventanas | [mg/km]
de la parte rural

134 Emisiones ponderadas de CH, de las ventanas | [mg/km]
de la parte en autopista

135 Emisiones ponderadas de NMHC de las venta- | [mg/km]
nas de la parte urbana

136 Emisiones ponderadas de NMHC de las venta- | [mg/km]
nas de la parte rural

137 Emisiones ponderadas de NMHC de las venta- | [mg/km]

nas de la parte en autopista
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Linea Pardmetro Unidad
138 Emisiones ponderadas de CO de las ventanas | [mg/km]
de la parte urbana

139 Emisiones ponderadas de CO de las ventanas | [mg/km]
de la parte rural

140 Emisiones ponderadas de CO de las ventanas | [mg/km]
de la parte en autopista

141 Emisiones ponderadas de NOy de las ventanas | [mg/km]
de la parte urbana

142 Emisiones ponderadas de NOy de las ventanas | [mg/km]
de la parte rural

143 Emisiones ponderadas de NOy de las ventanas | [mg/km]
de la parte en autopista

144 Emisiones ponderadas de NO de las ventanas | [mg/km]
de la parte urbana

145 Emisiones ponderadas de NO de las ventanas | [mg/km]
de la parte rural

146 Emisiones ponderadas de NO de las ventanas | [mg/km]
de la parte en autopista

147 Emisiones ponderadas de NO, de las ventanas | [mg/km]
de la parte urbana

148 Emisiones ponderadas de NO, de las ventanas | [mg/km]
de la parte rural

149 Emisiones ponderadas de NO, de las ventanas | [mg/km]
de la parte en autopista

150 PN ponderado de las ventanas de la parte ur- | [#/km]
bana

151 PN ponderado de las ventanas de la parte rural | [#/km]

152 PN ponderado de las ventanas de la parte en | [#/km]

autopista

()

- ()

(*) Pueden afadirse pardmetros adicionales hasta la linea 195.

Cuadro 5b

Encabezamiento del fichero de notificacién n.° 2. Resultados finales de las emisiones con arreglo al

apéndice 5

Linea Parametro Unidad
201 Trayecto total: emisiones de THC [mg/km]
202 Trayecto total: emisiones de CH, [mg/km]
203 Trayecto total: emisiones de NMHC [mg/km]
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Linea Pardmetro Unidad
204 Trayecto total: emisiones de CO [mg/km]

205 Trayecto total: emisiones de NO, [mg/km]

206 Trayecto total: PN [#/km]

ORI )

(') Pueden afadirse pardmetros adicionales.

Cuadro 6

Cuerpo del fichero de notificacién n.° 2. Resultados detallados del método de evaluacién de los datos
con arreglo al apéndice 5. Las filas y las columnas de este cuadro se trasladardn al cuerpo del fichero de

notificacién de los datos

Linea 498 499 500 501
Hora inicial de la ventana [s] (")
Hora final de la ventana [s] (")
Duracién de la ventana [s] (")
Distancia de la ventana Fuente (1 = GPS, 2 = | [km] "

ECU, 3 = Sensor)
Emisiones de THC de la ven- [e] ()
tana
Emisiones de CH, de la ven- [g] (")
tana
Emisiones de NMHC de la ven- [e] (")
tana
Emisiones de CO de la ventana ] O]
Emisiones de CO, de la ven- g] ()
tana
Emisiones de NO, de la ven- [g] (")
tana
Emisiones de NO de la ven- g] (")
tana
Emisiones de NO, de la ven- g] (0
tana
Emisiones de O, de la ventana [g] O]
PN de la ventana [#] (")
Emisiones de THC de la ven- [mg/km] (")
tana
Emisiones de CH, de la ven- [mg/km] ()
tana
Emisiones de NMHC de la ven- [mg/km] "
tana
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Linea 498 499 500 501
Emisiones de CO de la ventana [mg/km] "
Emisiones de CO, de la ven- [g/km] "
tana

Emisiones de NOy de la ven- [mg/km] "
tana

Emisiones de NO de la ven- [mg/km] "
tana

Emisiones de NO, de la ven- [mg/km] "
tana
Emisiones de O, de la ventana [mg/km] )
PN de la ventana [#/km] "
Distancia de la ventana a la [%] "
curva caracteristica h; de CO,
Factor de ponderacién w, de la [] "
ventana
Velocidad media del vehiculo | Fuente (1 = GPS, 2 = | [km/h] "
en la ventana ECU, 3 = Sensor)

-0 -0 @ OXQ)

(*) Valores reales que deben incluirse a partir de la linea 501 hasta el final de los datos.

(3 Pueden afiadirse pardmetros adicionales para caracterizar la ventana.

Cuadro 7

Encabezamiento del fichero de notificacién n.c 3. Configuracién de célculo del método de evaluacién de
los datos con arreglo al apéndice 6

Linea Pardmetro Unidad
1 Fuente del par para la potencia de rueda Sensor/ECU/“veline”
2 Pendiente de la “veline” [g/kWh]
3 Interseccion de la “veline” [g/h]
4 Duracién de la media mévil [s]
5 Velocidad de referencia para la desnormaliza- | [km/h]
cién del patrén objetivo
6 Aceleracion de referencia [m/s?]
7 Exigencia de potencia en el buje de las ruedas | [kW]

de un vehiculo a la velocidad y la aceleracion
de referencia
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Linea Pardmetro Unidad
8 Ntmero de clases de potencia que incluyen el —
90 % de P,
9 Estructura del patrén objetivo (extendida/contraida)
10 Software de célculo y version (por ejemplo CLEAR 1.8)

- ()

- ()

- ()

(') Pueden afiadirse pardmetros adicionales hasta la linea 95 para caracterizar la configuracién de célculo.

Cuadro 8a

Encabezamiento del fichero de notificaciéon n.c 3. Resultados del método de evaluacion de los datos con
arreglo al apéndice 6

Linea Pardmetro Unidad
101 Cobertura de la clase de potencia (cémputos | (1 = Si, 0 = No)
> 5)
102 Normalidad de la clase de potencia (1 = Si, 0 = No)
103 Trayecto total: emisiones medias ponderadas de | [g/s]
THC
104 Trayecto total: emisiones medias ponderadas de | [g/s]
CH,
105 Trayecto total: emisiones medias ponderadas de | [g/s]
NMHC
106 Trayecto total: emisiones medias ponderadas de | [g/s]
CO
107 Trayecto total: emisiones medias ponderadas de | [g/s]
CO,
108 Trayecto total: emisiones medias ponderadas de | [g/s]
NO,
109 Trayecto total: emisiones medias ponderadas de | [g/s]
NO
110 Trayecto total: emisiones medias ponderadas de | [g/s]
NO,
111 Trayecto total: emisiones medias ponderadas de | [g/s]
02
112 Trayecto total: PN medio ponderado [#]s]
113 Trayecto total: velocidad media ponderada del | [km/h]
vehiculo
114 Parte urbana: emisiones medias ponderadas de | [g/s]

THC
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Linea Pardmetro Unidad

115 Parte urbana: emisiones medias ponderadas de | [g/s]
CH,

116 Parte urbana: emisiones medias ponderadas de | [g/s]
NMHC

117 Parte urbana: emisiones medias ponderadas de | [g/s]
Cco

118 Parte urbana: emisiones medias ponderadas de | [g/s]
CO,

119 Parte urbana: emisiones medias ponderadas de | [g/s]
NO,

120 Parte urbana: emisiones medias ponderadas de | [g/s]
NO

121 Parte urbana: emisiones medias ponderadas de | [g/s]
NO,

122 Parte urbana: emisiones medias ponderadas de | [g/s]
0,

123 Parte urbana: PN medio ponderado [#]s]

124 Parte urbana: velocidad media ponderada del | [km/h]
vehiculo

ORI )

(') Pueden afiadirse pardmetros adicionales hasta la linea 195.

Cuadro 8b

Encabezamiento del fichero de notificacién n.° 3. Resultados finales de las emisiones con arreglo al
apéndice 6

Linea Pardmetro Unidad
201 Trayecto total: emisiones de THC [mg/km]

202 Trayecto total: emisiones de CH, [mg/km]

203 Trayecto total: emisiones de NMHC [mg/km]

204 Trayecto total: emisiones de CO [mg/km]

205 Trayecto total: emisiones de NO, [mg/km)]

206 Trayecto total: PN [#/km]

SO ) ()

(') Pueden afadirse pardmetros adicionales.
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Cuadro 9

Cuerpo del fichero de notificacién n.° 3. Resultados detallados del método de evaluacién de los datos
con arreglo al apéndice 6. Las filas y las columnas de este cuadro se trasladarin al cuerpo del fichero de

notificacién de los datos

Linea

498

499

500

501

Trayecto total: niimero de
clase de potencia (')

Trayecto total: limite inferior
de la clase de potencia (1)

(kW]

Trayecto total: limite superior
de la clase de potencia (1)

(kW]

Trayecto total: patrén objetivo
utilizado (distribucién) ()

[%]

Trayecto total: presencia de la
clase de potencia (?)

Trayecto total: cobertura de la
clase de potencia > 5 cémpu-
tos (1)

(1=5i,0=No) @)

Trayecto total: normalidad de
la clase de potencia (1)

(1=5i,0=No) @)

Trayecto total: emisiones me-
dias de THC de la clase de po-
tencia ()

[g/s]

Trayecto total: emisiones me-
dias de CH, de la clase de po-
tencia ()

[g/s]

Trayecto total: emisiones me-
dias de NMHC de la clase de
potencia (')

Trayecto total: emisiones me-
dias de CO de la clase de po-
tencia (')

[g/s]

Trayecto total: emisiones me-
dias de CO, de la clase de po-
tencia (1)

[g/s]

Trayecto total: emisiones me-
dias de NO, de la clase de po-
tencia (1)

[g/s]

Trayecto total: emisiones me-
dias de NO de la clase de po-
tencia (1)

[g/s]

Trayecto total: emisiones me-
dias de NO, de la clase de po-
tencia (')

[g/s]
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Linea

498

499

500

501

Trayecto total: emisiones me-
dias de O, de la clase de po-
tencia ()

[g/s]

Trayecto total: PN medio de la
clase de potencia (')

[#]s]

Trayecto total: velocidad media
del vehiculo en la clase de po-
tencia (')

Fuente (1 = GPS, 2 =
ECU, 3 = Sensor)

[km/h]

Parte urbana: niimero de clase
de potencia (1)

Parte urbana: limite inferior de
la clase de potencia (1)

(kW]

Parte urbana: limite superior
de la clase de potencia (1)

(kW]

Parte urbana: patrén objetivo
utilizado (distribucién) (*)

[%]

Parte urbana: presencia de la
clase de potencia (')

Parte urbana: cobertura de la
clase de potencia > 5 compu-
tos (°)

(1=5i,0=No) @)

Parte urbana: normalidad de la
clase de potencia (?)

(1=S$i 0=No) ()

Parte urbana: emisiones me-
dias de THC de la clase de po-
tencia (1)

Parte urbana: emisiones me-
dias de CH, de la clase de po-
tencia ()

Parte urbana: emisiones me-
dias de NMHC de la clase de
potencia (')

[g/s]

Parte urbana: emisiones me-
dias de CO de la clase de po-
tencia (')

[g/s]

Parte urbana: emisiones me-
dias de CO, de la clase de po-
tencia (1)

[g/s]
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Linea 498 499 500 501
Parte urbana: emisiones me- [g/s] ®
dias de NO, de la clase de po-
tencia (1)
Parte urbana: emisiones me- lg/s] o]
dias de NO de la clase de po-
tencia (1)
Parte urbana: emisiones me- lg/s] ®
dias de NO, de la clase de po-
tencia (')
Parte urbana: emisiones me- [g/s] ®
dias de O, de la clase de po-
tencia ()
Parte urbana: PN medio de la [#/s] ]
clase de potencia (*)
Parte urbana: velocidad media | Fuente (1 = GPS, 2 = | [km/h] ?
del vehiculo en la clase de po- | ECU, 3 = Sensor)
tencia (1)
() () () ¢
(") Resultados notificados para cada clase de potencia, desde la clase de potencia n.° 1 hasta la que incluya un 90 % de P,
(3 Valores reales que deben incluirse a partir de la linea 501 hasta el final de los datos.
(*) Resultados notificados para cada clase de potencia, desde la clase de potencia n.° 1 hasta la n.o 5.
(*) Pueden afiadirse pardmetros adicionales.
4.3, Descripcién del vehiculo y del motor

El fabricante proporcionard la descripcién del vehiculo y del motor con arreglo a lo dispuesto en el apéndice 4
del anexo L.
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Apéndice 9

Certificado de conformidad del fabricante

Certificado de conformidad del fabricante con los requisitos de emisiones en condiciones reales de conduccién

(FADTICATIEE): ... ettt

(DirecciOn del fabIICANTE): ......c..ioi i

Certifica que

los tipos de vehiculos enumerados en el anexo del presente certificado cumplen los requisitos establecidos en el
punto 2.1 del anexo IIIA del Reglamento (CE) n.° 692/2008 sobre las emisiones en condiciones reales de conduccién
respecto todos los ensayos posibles sobre dichas emisiones que son conformes con los requisitos del presente anexo.

(Sello y firma del representante del fabricante)

Anexo:

— Lista de tipos de vehiculos a los que se aplica el presente certificado.».
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