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(Actos no legislativos)

REGLAMENTOS

REGLAMENTO DELEGADO (UE) N° 134/2014 DE LA COMISION
de 16 de diciembre de 2013

que complementa el Reglamento (UE) n°® 168/2013 del Parlamento Europeo y del Consejo con
respecto a los requisitos de eficacia medioambiental y rendimiento de la unidad de propulsién y
modifica su anexo V

(Texto pertinente a efectos del EEE)

LA COMISION EUROPEA,

Visto el Tratado de Funcionamiento de la Unién Europea,

Visto el Reglamento (UE) n°® 168/2013 del Parlamento Europeo
y del Consejo, de 15 de enero de 2013, relativo a la homolo-
gacion de los vehiculos de dos o tres ruedas y los cuatriciclos, y
a la vigilancia del mercado de dichos vehiculos ('), y, en parti-
cular, su articulo 18, apartado 3, su articulo 23, apartado 12, su
articulo 24, apartado 3, y su articulo 74,

Considerando lo siguiente:

El término «vehiculos de categoria L» comprende una
gran variedad de tipos de vehiculos ligeros de dos, tres
o cuatro ruedas, entre los que cabe citar los ciclos de
motor, los ciclomotores de dos o tres ruedas, las motoci-
cletas de dos o tres ruedas, las motocicletas con sidecar y
los vehiculos ligeros de cuatro ruedas (cuatriciclos) como
los quads para carretera, los quads todoterreno y los
cuatriméviles.

El Reglamento (UE) n® 168/2013 establece la posibilidad
de aplicar los reglamentos de la Comisién Econémica
para Europa de las Naciones Unidas (CEPE) a efectos de
la homologacién de tipo UE de vehiculos completos. Con
arreglo a dicho Reglamento, la homologacion de tipo con

() DO L 60 de 2.3.2013, p. 52.

arreglo a los reglamentos de la CEPE que se aplican con
cardcter obligatorio se considera homologacién de tipo
UE.

(3)  La aplicacién obligatoria de los reglamentos de la CEPE
ayuda a evitar duplicaciones no solo de los requisitos
técnicos, sino también de los procedimientos de certifi-
cacién y administrativos. Ademds, la homologacion de
tipo basada directamente en normas acordadas a nivel
internacional podria mejorar el acceso al mercado en
terceros paises, en particular en aquellos que son Partes
Contratantes del Acuerdo de la Comisién Econdmica
para Europa de las Naciones Unidas sobre la adopcién
de prescripciones técnicas uniformes aplicables a los ve-
hiculos de ruedas y los equipos y piezas que puedan
montarse o utilizarse en estos, y sobre las condiciones
de reconocimiento reciproco de las homologaciones con-
cedidas conforme a dichas prescripciones (<Acuerdo revi-
sado de 1958»), al que la Unién se adhirié en virtud de la
Decisién 97/836/CE del Consejo (), y, de este modo,
mejorar la competitividad de la industria de la Unién.
Sin embargo, a dia de hoy, los reglamentos de la CEPE
estdn desfasados o son inexistentes, por lo que se estdn
revisando y mejorando para su adaptacién al progreso
técnico.

(4)  Por tanto, el Reglamento (UE) n°® 168/2013 contempla la
derogacion de varias directivas sobre la homologacién de
vehiculos de categoria L y de los sistemas, componentes
y unidades técnicas independientes destinados a dichos

(*) Decision 97/836/CE del Consejo, de 27 de noviembre de 1997,

relativa a la adhesion de la Comunidad Europea al Acuerdo de la
Comisiéon Econémica para Europa de las Naciones Unidas sobre la
adopcion de prescripciones técnicas uniformes aplicables a los vehi-
culos de ruedas y los equipos y piezas que puedan montarse o
utilizarse en estos, y sobre las condiciones de reconocimiento reci-
proco de las homologaciones concedidas conforme a dichas pres-
cripciones (<Acuerdo revisado de 1958»), (DO L 346 de 17.12.1997,
p. 78).
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vehiculos en el dmbito de los requisitos de eficacia me-
dioambiental y rendimiento de la unidad de propulsion.
A efectos de la homologacién de tipo UE, dichas direc-
tivas deben sustituirse en primer lugar por las disposicio-
nes del presente Reglamento. A largo plazo, cuando fi-
nalice el proceso de revision en las Naciones Unidas,
estardn disponibles los reglamentos de la CEPE equiva-
lentes, lo que permitird sustituir el texto del presente
Reglamento por la referencia a tales reglamentos.

En concreto, el Reglamento n® 41 de la CEPE, sobre las
emisiones de ruido de las motocicletas de las categorias
L3e y L4e, se actualiz6 en 2011 para su adaptacion al
progreso técnico. Por consiguiente, el Reglamento n® 41
de la CEPE debe tener cardcter obligatorio en la legisla-
cién sobre homologacién de tipo UE y sustituir al anexo
III del capitulo 9 de la Directiva 97/24/CE ('), de manera
que las motocicletas cumplan un tnico conjunto de re-
quisitos relativos a sus emisiones de ruido que estén
mundialmente aceptados por las Partes Contratantes del
Acuerdo revisado de 1958. El Reglamento n® 85 de la
CEPE, sobre medicién de la potencia neta de los motores
eléctricos, también debe tener cardcter obligatorio, con el
mismo objetivo de reconocimiento mutuo entre las Par-
tes Contratantes del Acuerdo revisado de 1958 en el
ambito de los requisitos de rendimiento de la unidad
de propulsion de los motores eléctricos.

Las normas medioambientales Euro 4 y Euro 5 constitu-
yen medidas encaminadas a reducir las emisiones de
particulas y precursores de ozono, como los 6xidos de
nitrégeno y los hidrocarburos. A fin de mejorar la calidad
del aire y garantizar el respeto de los valores limite de
contaminacién por parte del sistema de escape que ha
sido objeto de una homologacién de tipo, es necesario
reducir considerablemente las emisiones de hidrocarburos
procedentes de los vehiculos de categoria L, no solo
directamente, para reducir de manera significativa el nivel
excesivamente elevado de las emisiones de hidrocarburos
del tubo de escape y las emisiones de evaporacion de
estos vehiculos, sino también para contribuir a reducir
los niveles de particulas volatiles en las zonas urbanas y,
si es posible, también la niebla toxica.

Una de las medidas contra las emisiones excesivas de
hidrocarburos procedentes de los vehiculos de categoria
L consiste en mantener las emisiones de evaporacion
dentro de los limites correspondientes a la masa de hi-
drocarburos establecidos en el anexo VI, parte C, del
Reglamento (UE) n® 168/2013. Para ello, en el momento
de la homologacién de tipo, debe realizarse un ensayo de
tipo IV destinado a medir las emisiones de evaporacion
del vehiculo. Uno de los requisitos del ensayo de tipo IV
por el método SHED (cdmara hermética para determinar
las emisiones de evaporacién) es la instalacion de un
filtro de carbdn activo sometido a envejecimiento rapido,
o bien, si se instala un filtro de carbén activo desverdi-
zado, la aplicacién de un factor de deterioro suplemen-
tario. En el estudio de los efectos medioambientales que
se regula en el articulo 23, apartado 4, del Reglamento
(UE) n® 168/2013 se va a investigar si es o no rentable
mantener este factor de deterioro como alternativa a la

() DO L 226 de 18.8.1997, p. 1.

(10)

(1)

instalacion de un filtro de carbén activo sometido a
envejecimiento rapido y que sea representativo. Si el re-
sultado del estudio demuestra que este método no es
rentable, se presentard a su debido tiempo una propuesta
de supresion de esta alternativa, cuya fecha de aplicacion
ha de ser posterior a la fase Euro 5.

Es necesario un método normalizado para medir la efi-
ciencia energética de los vehiculos (consumo de combus-
tible o energia, emisiones de diéxido de carbono y auto-
nomia eléctrica), a fin de garantizar que no surjan barre-
ras técnicas al comercio entre Estados miembros y que
los clientes y usuarios reciban informacién objetiva y
precisa.

Los métodos de medicion del rendimiento de la unidad
de propulsion de los vehiculos de categorfa L, incluida la
velocidad méxima por construccién del vehiculo, el par
méximo y la potencia total continua méxima, pueden
diferir de un Estado miembro a otro, lo que podria cons-
tituir un obstdculo al comercio en el interior de la Uni6n.
Por tanto, es necesario establecer requisitos armonizados
para los métodos de medicién del rendimiento de la
unidad de propulsiéon de los vehiculos de categoria L, a
fin de permitir que la homologacién de vehiculos, siste-
mas, componentes o unidades técnicas independientes se
aplique a cada uno de los tipos de vehiculos de dicha
categoria.

Los requisitos en materia de seguridad funcional o de
medio ambiente hacen necesario imponer restricciones
a la manipulaciéon de determinados tipos de vehiculos
de categorfa L. A fin de evitar obstdculos a la reparacion
y el mantenimiento por parte del propietario del vehicu-
lo, tales restricciones deben limitarse estrictamente a las
manipulaciones que alteren de forma significativa la efi-
cacia medioambiental, el rendimiento de la unidad de
propulsién del vehiculo o la seguridad funcional de
forma perjudicial. Dado que la manipulacién perjudicial
del grupo motopropulsor del vehiculo afecta tanto a la
eficacia medioambiental como al rendimiento relacio-
nado con la seguridad funcional, los requisitos detallados
en materia de rendimiento de la unidad de propulsién y
reduccién del ruido establecidos en el presente Regla-
mento también deben utilizarse como referencia a la
hora de garantizar el cumplimiento en cuanto a preven-
cién de la manipulacién del grupo motopropulsor.

o

En el anexo V, parte A, del Reglamento (UE) n
168/2013 figuran los ocho tipos de ensayos que permi-
ten evaluar la eficacia medioambiental de los vehiculos de
categoria L que se quiere homologar. En el presente acto
delegado, procede establecer requisitos detallados de los
ensayos, asi como modificar el anexo V, parte A, del
Reglamento (UE) n°® 168/2013, vinculando los limites
de ensayo acordados por el Consejo y el Parlamento
Europeo con los procedimientos de ensayo y los requi-
sitos técnicos detallados que se establecen en el presente
Reglamento. En el anexo V, parte A, del Reglamento (UE)
n° 168/2013, por medio de las modificaciones que figu-
ran en el anexo XII del presente Reglamento, debe in-
cluirse una referencia a los procedimientos de ensayo y
requisitos detallados establecidos en este Reglamento.
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HA ADOPTADO EL PRESENTE REGLAMENTO:

CAPITULO 1
OBJETO Y DEFINICIONES
Articulo 1
Objeto

El presente Reglamento establece los requisitos técnicos y pro-
cedimientos de ensayo detallados relativos a la eficacia me-
dioambiental y al rendimiento de la unidad de propulsién
para la homologacion de los vehiculos de categoria L y de los
sistemas, componentes y unidades técnicas independientes des-
tinados a dichos vehiculos con arreglo al Reglamento (UE) n°
168/2013, asi como una lista de reglamentos de la CEPE y sus
modificaciones.

Articulo 2
Definiciones

Se aplicardn las definiciones recogidas en el Reglamento (UE) n°
168/2013. Asimismo, se entenderd por:

1) «<WMTC, fase 1»: el ciclo de ensayo para motocicletas ar-
monizado a nivel mundial que se establece en el Regla-
mento técnico mundial n° 2 de la CEPE (') y se utiliza
desde 2006 como ciclo de ensayo de emisiones de tipo I
alternativo al ciclo de conduccién europeo para los tipos
de motocicletas de la categoria L3;

2) «<WMTC, fase 2»: el ciclo de ensayo para motocicletas ar-
monizado a nivel mundial que se establece en el Regla-
mento técnico mundial n°® 2 de la CEPE (?) y se utiliza
como ciclo de ensayo de emisiones de tipo I obligatorio
para la homologacién de vehiculos de las (sub)categorfas
L3e, L4e, L5e-A y L7e-A conformes con la norma Euro 4;

3) «WMTC, fase 3» el WMTC revisado, al que se hace refe-
rencia en el anexo VI, parte A, del Reglamento (UE) n°
168/2013, equivalente al WMTC establecido en el Regla-
mento técnico mundial n® 2 de la CEPE (%) y adaptado para
los vehiculos con escasa velocidad maxima por construc-
cién, que se utiliza como ciclo de ensayo de emisiones de
tipo I obligatorio para la homologacién de vehiculos de
categorfa L conformes con la norma Euro 5;

4) «elocidad médxima por construccion del vehiculo»: la velo-
cidad maxima del vehiculo determinada con arreglo al ar-
ticulo 15 del presente Reglamento;

() «Método de medicién para motocicletas de dos ruedas equipadas con
un motor de encendido por chispa o por compresién en lo que
concierne a la emisién de agentes contaminantes gaseosos, emisiones
de CO, y consumo de carburante (documento de las Naciones Uni-
das con referencia ECE[TRANS/180/Add2e, de 30 de agosto de
2005)», incluida la modificacion 1 (documento de la CEPE con
referencia ECE/TRANS/180a2ale, de 29 de enero de 2008).

El WMTC, fase 2 es igual al WMTC, fase 1 modificado por la

correccion de errores 2 de la adenda 2 (ECE/TRANS/180a2c2e, de

9 de septiembre de 2009) y por la correccion de errores 1 de la

modificacion 1 (ECE/TRANS/180a2alcle, de 9 de septiembre de

2009).

(®) Ademds, se tendrdn en cuenta la correccion de errores y las modi-
ficaciones identificadas en el estudio de efectos medioambientales
regulado en el articulo 23 del Reglamento (UE) n® 168/2013, asi
como la correcciéon de errores y las modificaciones propuestas y
adoptadas en el documento de trabajo WP29 de la CEPE como
mejora continua del ciclo de ensayo armonizado a nivel mundial
para los vehiculos de categorfa L.

—
<

5)

10)

«emisiones de escape»: las emisiones del tubo de escape de
agentes contaminantes gaseosos y particulas;

diltro de particulas»: el dispositivo de filtracion instalado en
el sistema de escape de un vehiculo para reducir las parti-
culas del flujo de escape;

«adecuadamente conservado y utilizado»: en relacién con el
vehiculo de ensayo seleccionado, que cumple los criterios
relativos a un buen nivel de mantenimiento y a una utili-
zacién normal de conformidad con las recomendaciones
del fabricante del vehiculo para su aceptacion como vehi-
culo de ensayo;

«combustible necesario»: el tipo de combustible que utiliza
normalmente el motor:

a) gasolina (E5);

b) gas licuado de petréleo (GLP);

¢) gas natural | biometano;

d) gasolina (E5) o GLP;

¢) gasolina (E5) o gas natural | biometano;

f) diésel (B5);

g) mezcla de etanol (E85) y gasolina (E5) (flexifuel);
h) mezcla de biodiésel y diésel (B5) (flexifuel);

i) hidrégeno (H,) o una mezcla (H,NG) de gas natural |
biometano e hidrégeno;

j) gasolina (E5) o hidrégeno (bicombustible);

«homologacién de tipo con respecto a la eficacia medioam-
biental»: la homologacién de un tipo, variante o versién de
vehiculo por lo que respecta a las condiciones siguientes:

a) conformidad con las partes A y B del anexo V del
Reglamento (UE) n® 168/2013;

b) pertenencia a una familia de propulsién con arreglo a
los criterios establecidos en el anexo XI;

«tipo de vehiculo con respecto a la eficacia medioambien-
tal»: el conjunto de vehiculos de categorfa L que no difieren
entre si en los aspectos siguientes:

a) la inercia equivalente determinada en relaciéon con la
masa de referencia, de conformidad con el apéndice 5,
7 u 8 del anexo II;
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11)

12)

13)

14)

15)

16)

17)

b) las caracteristicas de propulsion establecidas en el anexo
X, relativo a las familias de propulsion;

«sistema de regeneracién periddica»: el dispositivo de con-
trol de la contaminacién (catalizador, filtro de particulas,
etc.) que requiere un proceso de regeneracion periddica
antes de los 4 000 km de funcionamiento normal del ve-
hiculo;

«ehiculo de combustible alternativo»: el vehiculo disefiado
para funcionar con al menos un tipo de combustible que, o
bien es gaseoso a temperatura y presién atmosféricas, o
bien se deriva sustancialmente de aceites no minerales;

«vehiculo flexifuel de H,GN»: el vehiculo flexifuel disefiado
para funcionar con diferentes mezclas de hidrégeno y gas
natural o biometano;

«vehiculo de origen»: el vehiculo que es representativo de
una familia de propulsion establecida en el anexo XI;

«tipo de dispositivo de control de la contaminacion»: la
categoria de dispositivos de control de la contaminacion
que se utilizan con el fin de controlar las emisiones de
agentes contaminantes y que no difieren entre si en sus
caracteristicas esenciales de disefio y eficacia medioambien-
tal;

«catalizador»: el dispositivo de control de las emisiones
contaminantes que transforma los subproductos téxicos
de la combustion del sistema de escape de un motor en
sustancias menos toxicas por medio de reacciones quimicas
catalizadas;

«tipo de catalizador»: la categoria de catalizadores que no
difieren entre si respecto de lo siguiente:

a) el nimero de sustratos recubiertos, la estructura y el
material;

b) el tipo de actividad catalitica (de oxidacion, de tres vias
o de otro tipo);

¢) el volumen, la proporcién del drea frontal y la longitud
de los sustratos;

d) el contenido de materiales;

e) la proporcion de materiales;

f) la densidad celular;

g) las dimensiones y la forma;

h) la proteccién térmica;

18)

19)

20)

21)

22)

23)

24)

25)

26)

i) un colector de escape, un catalizador y un silenciador
inseparables integrados en el sistema de escape de un
vehiculo o unidades separables del sistema de escape
que pueden ser sustituidas;

«masa de referencia» la masa en orden de marcha del
vehiculo de categorfa L, determinada de conformidad con
el articulo 5 del Reglamento (UE) n® 168/2013, aumentada
con la masa del conductor (75kg) y, si procede, con la
masa de la baterfa de propulsion;

«Tren de transmisién»: la parte del grupo motopropulsor a
continuacion de la salida de la unidad o unidades de pro-
pulsién, que consiste, en su caso, en los embragues del
convertidor de par, la transmision y su control, ya sea
un eje, una correa o una cadena, los diferenciales, la trans-
misién final y el neumdtico de la rueda motriz (radio);

«sistema de parada y arranque»: parada y arranque automa-
ticos de la unidad de propulsién para reducir el ralenti,
disminuyendo asi el consumo de combustible y las emisio-
nes de agentes contaminantes y de CO, del vehiculo;

«software del grupo motopropulsor»: conjunto de algoritmos
correspondientes al funcionamiento del tratamiento de da-
tos en las unidades de control del grupo motopropulsor,
las unidades de control de la propulsién o las unidades de
control del tren de transmisién, con una secuencia orde-
nada de instrucciones que cambia el estado de las unidades
de control;

«calibrado del grupo motopropulsor: la aplicaciéon de un
conjunto especifico de mapas de datos y pardmetros utili-
zados por el software de la unidad de control para ajustar el
control del grupo motopropulsor o de las unidades de
propulsién o tren de transmisiéon del vehiculo;

«nidad de control del grupo motopropulsor»: la unidad de
control combinada del motor o motores de combustion,
los motores de traccién eléctrica o los sistemas de la uni-
dad de tren de transmision, incluida la transmision o el
embrague;

«nidad de control del motor»: el ordenador de a bordo
que controla total o parcialmente el motor o los motores
del vehiculo;

«nidad de control del tren de transmision»: el ordenador
de a bordo que controla total o parcialmente el tren de
transmisién del vehiculo;

«sensor: el convertidor que mide una magnitud fisica o un
estado y los convierte en sefial eléctrica que se utiliza como
informacién para una unidad de control;
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27) «actuador»: el convertidor de una sefial de salida de una 37) «evaporacion»: las pérdidas por transpiracion del depésito
unidad de control en movimiento, calor u otro estado de combustible, el sistema de suministro de combustible u
fisico, cuyo fin es controlar el grupo motopropulsor, el otras fuentes a través de las cuales los hidrocarburos pasan
motor o motores o el tren de transmisién; a la atmosfera;

28) «carburador: el dispositivo que transforma el combustible
y el aire en una mezcla que puede quemarse en un motor 38) «acumulacion de kilometraje»: el vehiculo de ensayo repre-
de combustion; sentativo o la flota de vehiculos de ensayo representativos

que recorren una distancia predeterminada con arreglo a lo
establecido en el articulo 23, apartado 3, letra a) o b), del
) ) ) Reglamento (UE) n® 168/2013, de conformidad con los

29) dumbrera de barrido»: el conector situado entre el carter y requisitos de ensayo del anexo VI del presente Reglamento;
la cdmara de combustion de un motor de dos tiempos, a
través del cual entra en la cdmara de combustion la carga
de aire fresco y la mezcla de combustible y aceite lubri-
cante;

39) «grupo motopropulsor eléctrico»: el sistema consistente en
uno o varios dispositivos de almacenamiento de energia
eléctrica (baterfas, volantes de inercia electromecénicos, ul-

30) «istema de admision de airex: el sistema formado por tracondensadores, etc.), uno o varios dispositivos de acon-
componentes que permiten la entrada en el motor de la dicionamiento de la energia eléctrica y uno o varios apa-
carga de aire fresco o la mezcla de aire y combustible y que ratos eléctricos que convierten la energia eléctrica almace-
incluye, €n su caso, el filtro de aire, los tubos de admisi()n, nada en energl'a mecanica que se transmite a las ruedas
el resonador o resonadores, el cuerpo de la mariposa y el para la propulsion del vehiculo;
colector de admisién de un motor;

31) «turbocompresor»: el compresor centrifugo que utiliza una 40) «autonomia eléctrica»: la distancia que pueden recorrer en
turbina accionada por los gases de escape para impulsar la modo eléctrico los vehiculos impulsados exclusivamente
carga de aire en el motor de combustién, lo que aumenta por un grupo motopropulsor eléctrico o un grupo moto-
el rendimiento de la unidad de propulsién; propulsor eléctrico hibrido de carga desde el exterior, con

una bateria u otro dispositivo de almacenamiento de ener-
gfa eléctrica completamente cargado, medida con arreglo al
. . ., . procedimiento establecido en el apéndice 3.3 del anexo VII;

32) «sobrealimentador: el compresor de aire de admisién uti-
lizado para forzar la induccién de un motor de combus-
tién, lo que aumenta el rendimiento de la unidad de pro-
pulsion;

41) «autonomia de los vehiculos que se cargan desde el exte-
rior»: la distancia total recorrida durante ciclos mixtos com-

. . L pletos ejecutados hasta que se agote la energia suministrada

33) «1211a d? éombusm?le’f el dispositivo que Eraqsforma la ener- mediante la carga externa de la baterfa (0 de otro disposi-
gla quimica del ,h1drogeno en energfa eléctrica para la pro- tivo de almacenamiento de energia eléctrica), medida con
pulsién del vehiculo; arreglo al procedimiento que se describe en el apéndice 3.3

del anexo VII;

34) «carter» los espacios existentes dentro o fuera del motor
que estdn unidos al cdrter del aceite por medio de conduc-
tos internos o externos por los que pueden escapar los 42) «velocidad méaxima durante 30 minutos»: la mdxima velo-
gases y vapores; cidad que puede alcanzar el vehiculo, medida durante 30

minutos, como consecuencia de la potencia durante 30
minutos establecida en el Reglamento n® 85 de la CEPE;

35) «ensayo de permeabilidad»: el ensayo de las pérdidas que se
producen a través de las paredes del depésito de combusti-
ble no metdlico y el preacondicionamiento del material del
depésito de combustible no metdlico antes de someter a 43) <homologacién de tipo con respecto al rendimiento de la

36)

ensayo el depésito de combustible de conformidad con la
entrada C8 del anexo II del Reglamento (UE) n°® 168/2013;

«permeabilidad»: las pérdidas que se producen a través de
las paredes del depésito de combustible y de los sistemas
de suministro, que, por lo general, se determinan en fun-
cién de las pérdidas de peso;

unidad de propulsion» la homologaciéon de un tipo, va-
riante o version de vehiculo por lo que respecta al rendi-
miento de la unidad de propulsién en cuanto a las condi-
ciones siguientes:

a) la velocidad maxima por construccién del vehiculo;
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b) el par nominal continuo maximo o el par neto maximo;

¢) la potencia nominal continua mixima o la potencia
neta maxima;

d) el par total maximo y la potencia total maxima en el
caso de una aplicacién hibrida;

44) «ipo de propulsion» las unidades de propulsion cuyas
caracteristicas no difieren entre si en ningtin aspecto fun-
damental por lo que respecta a la velocidad mdxima por
construccién del vehiculo, la potencia neta maxima, la
potencia nominal continua maxima y el par maximo;

45) «potencia neta»: la potencia disponible en el banco de
pruebas en el extremo del cigiiefial o del componente
equivalente de la unidad de propulsién a las velocidades
de rotacion medidas por el fabricante durante la homolo-
gacion de tipo, junto con los accesorios que figuran en el
cuadro ap2.1-1 o ap2.2-1 del apéndice 2 del anexo X y
teniendo en cuenta la eficiencia de la caja de cambios
cuando la potencia neta solo pueda medirse con la caja
de cambios instalada en la propulsién;

46) «potencia neta mdxima»: la potencia neta maxima resul-
tante de las unidades de propulsién que incluyen uno o
varios motores de combustion, con el motor a plena carga;

47) «par mdximo»: el valor del par mdximo medido con el
motor a plena carga;

48) «accesorios» todos los aparatos y dispositivos que figuran
en el cuadro ap2.1-1 o ap2.2-1 del anexo X.

CAPITULO 1I

OBLIGACIONES DEL FABRICANTE POR LO QUE RESPECTA A
LA EFICIACIA MEDIOAMBIENTAL DE LOS VEHICULOS

Articulo 3

Requisitos de instalacién y demostracién relacionados con
la eficacia medioambiental de los vehiculos de categoria L

1. Los sistemas, componentes y unidades técnicas indepen-
dientes que el fabricante instale en los vehiculos de categoria L y
que afecten a la eficacia medioambiental del vehiculo deberdn
estar disefiados, fabricados y montados de modo que el vehicu-
lo, utilizado normalmente y mantenido con arreglo a las pres-
cripciones del fabricante, cumpla los requisitos técnicos detalla-
dos y se ajuste a los procedimientos de ensayo del presente
Reglamento.

2. El fabricante, por medio de ensayos fisicos, demostrard a
la autoridad de homologacién que los vehiculos de categorfa L
comercializados, matriculados o puestos en servicio en la Unién
cumplen los requisitos técnicos detallados y se ajustan a los
procedimientos de ensayo en materia de eficacia medioambien-
tal establecidos en los articulos 5 a 15.

3. Cuando el fabricante modifique las caracteristicas del sis-
tema de reduccién de emisiones o las prestaciones de cualquiera

de los componentes relacionados con las emisiones tras la co-
mercializacién del tipo de vehiculo homologado por lo que
respecta a la eficacia medioambiental, deberd informar de ello
inmediatamente a la autoridad de homologacion. El fabricante
aportard a la autoridad de homologacién pruebas de que la
modificacién de las caracteristicas del sistema de reduccién de
emisiones o del componente no ha dado lugar a un empeora-
miento de la eficacia medioambiental con respecto a la demos-
trada durante la homologacién de tipo.

4. El fabricante garantizard que las piezas de recambio y
equipos que se comercialicen o se pongan en servicio en la
Uni6én cumplan los requisitos técnicos detallados y se ajusten
a los procedimientos de ensayo en materia de eficacia medioam-
biental de los vehiculos regulados en el presente Reglamento.
Los vehiculos de categorfa L homologados equipados con dichas
piezas de recambio o equipos deberdn cumplir los mismos
requisitos de ensayo y respetar los mismos valores limite en
cuanto a prestaciones que los vehiculos equipados con piezas
o equipos originales que retinan los requisitos de durabilidad
incluidos en el articulo 22, apartado 2, el articulo 23 y el
articulo 24 del Reglamento (UE) n® 168/2013.

5. El fabricante garantizard que se siguen los procedimientos
de homologacién de tipo para verificar la conformidad de la
produccién con respecto a los requisitos detallados de eficacia
medioambiental y rendimiento de la unidad de propulsién esta-
blecidos en el articulo 33 del Reglamento (UE) n® 168/2013 y
en la entrada C3 de su anexo IL

6. El fabricante presentard a la autoridad de homologacién
una descripcion de las medidas adoptadas para evitar la mani-
pulacién del sistema de gestion del grupo motopropulsor, in-
cluidos los ordenadores que controlan la eficacia medioambien-
tal y el rendimiento de la unidad de propulsiéon de conformidad
con la entrada C1 del anexo II del Reglamento (UE) n°
168/2013.

7. En el caso de las aplicaciones hibridas o las aplicaciones
equipadas con un sistema de parada y arranque, el fabricante
instalard en el vehiculo un «modo de servicio» que, al realizar
ensayos e inspecciones en materia de eficacia medioambiental y
rendimiento de la unidad de propulsién, permita que el vehiculo
mantenga en funcionamiento continuo el motor de combusti-
ble. Cuando sea necesario un procedimiento especial de ensayo
o inspeccién, este se detallard en el manual de mantenimiento
(0 en un medio equivalente). El procedimiento especial no re-
querird el uso de equipos especiales diferentes de los suminis-
trados con el vehiculo.

Articulo 4
Aplicacion de reglamentos de la CEPE

1. Se aplicardn a la homologaciéon de tipo respecto de la
eficacia medioambiental y el rendimiento de la unidad de pro-
pulsion los reglamentos de la CEPE y sus modificaciones que
figuran en el anexo I del presente Reglamento.
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2. Los vehiculos cuya velocidad mdxima por construcciéon
sea < 25 km/h deberdn cumplir todos los requisitos pertinentes
de los reglamentos de la CEPE aplicables a los vehiculos cuya
velocidad médxima por construccién sea > 25 km/h.

3. Las referencias a las categorfas de vehiculos Ly, Ly, L3, Ly,
Ls, Ly y L, contenidas en los reglamentos de la CEPE se enten-
derdn hechas a las categorias de vehiculos Lle, L2e, L3e, Lde,
L5e, L6e y L7e, respectivamente, en el presente Reglamento,
incluida cualquier subcategoria.

Articulo 5

Especificaciones técnicas, requisitos y procedimientos de
ensayo con respecto a la eficacia medioambiental de los
vehiculos de categoria L

1. Los procedimientos de ensayo relativos a la eficacia me-
dioambiental y el rendimiento de la unidad de propulsion se
realizardn de conformidad con los requisitos de ensayo estable-
cidos en el presente Reglamento.

2. Llevard a cabo los ensayos, o asistird a su realizacion, la
autoridad de homologacion o, cuando esta lo autorice, el servi-
cio técnico. El fabricante seleccionard un vehiculo de origen
representativo para demostrar, a satisfaccion de la autoridad
de homologacion, la conformidad de los vehiculos de categoria
L con los requisitos del anexo XI por lo que respecta a la
eficacia medioambiental.

3. Los métodos de medicion y los resultados de los ensayos
se notificardn a la autoridad de homologacién en el informe de
ensayo, cuyo formato se ajustard a lo dispuesto en el articulo 32,
apartado 1, del Reglamento (UE) n°® 168/2013.

4. La homologacion de tipo con respecto a la eficacia me-
dioambiental en lo que concierne a los ensayos de los tipos I, II,
I, IV, V, VIl y VIII se ampliard a diferentes variantes, versiones
y tipos y familias de propulsion, siempre que los pardmetros de
la version, la propulsion o el sistema de control de la contami-
nacion del vehiculo especificados en el anexo XI sean idénticos
o se mantengan dentro de las tolerancias prescritas y declaradas
en ese anexo.

5. Las aplicaciones hibridas o las aplicaciones equipadas con
un sistema de parada y arranque se someterdn a ensayo con el
motor de combustible en funcionamiento cuando se especifique
en el procedimiento de ensayo.

Articulo 6

Requisitos del ensayo de tipo I: Emisiones del tubo de
escape tras un arranque en frio

Los procedimientos de ensayo y requisitos aplicables al ensayo
de tipo I, sobre emisiones del tubo de escape tras un arranque
en frio, al que se hace referencia en la parte A del anexo V del
Reglamento (UE) n°® 168/2013, se llevardn a cabo y verificardn
de conformidad con el anexo II del presente Reglamento.

Articulo 7

Requisitos del ensayo de tipo II: Emisiones del tubo de
escape al ralenti (aumentado) y en aceleracién libre

Los procedimientos de ensayo y requisitos aplicables al ensayo
de tipo 1II, sobre emisiones del tubo de escape al ralenti (aumen-
tado) y en libre aceleracion, al que se hace referencia en la parte
A del anexo V del Reglamento (UE) n® 168/2013, se llevardn a
cabo y verificardn de conformidad con el anexo III del presente
Reglamento.

Articulo 8

Requisitos del ensayo de tipo III: Emisiones de gases del
carter

Los procedimientos de ensayo y requisitos aplicables al ensayo
de tipo 1II, sobre emisiones de gases del carter, al que se hace
referencia en la parte A del anexo V del Reglamento (UE) n°
168/2013, se llevaran a cabo y verificardn de conformidad con
el anexo IV del presente Reglamento.

Articulo 9
Requisitos del ensayo de tipo IV: Emisiones de evaporacion

Los procedimientos de ensayo y requisitos aplicables al ensayo
de tipo IV, sobre emisiones de evaporacion, al que se hace
referencia en la parte A del anexo V del Reglamento (UE) n°
168/2013, se llevaran a cabo y verificardn de conformidad con
el anexo V del presente Reglamento.

Articulo 10

Requisitos del ensayo de tipo V: Durabilidad de los
dispositivos de control de la contaminacién

Los procedimientos de ensayo y requisitos aplicables al ensayo
de tipo V, sobre la durabilidad de los dispositivos de control de
la contaminacion, al que se hace referencia en la parte A del
anexo V del Reglamento (UE) n® 168/2013, se llevardn a cabo y
verificardn de conformidad con el anexo VI del presente Regla-
mento.

Articulo 11

Requisitos del ensayo de tipo VII: Emisiones de CO,,
consumo de combustible, consumo de energia eléctrica y
autonomia eléctrica

Los procedimientos de ensayo y requisitos aplicables al ensayo
de tipo VII, sobre la eficiencia energética con respecto a las
emisiones de CO,, el consumo de combustible, el consumo
de energia eléctrica y la autonomia eléctrica, al que se hace
referencia en la parte A del anexo V del Reglamento (UE) n°
168/2013, se llevaran a cabo y verificardn de conformidad con
el anexo VII del presente Reglamento.
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Articulo 12

Requisitos del ensayo de tipo VIII: Ensayos en materia
medioambiental (OBD)

Los procedimientos de ensayo y requisitos aplicables al ensayo
de tipo VIII, sobre la parte medioambiental del diagnéstico a
bordo (OBD), al que se hace referencia en la parte A del anexo
V del Reglamento (UE) n°® 168/2013, se llevardn a cabo y
verificardn de conformidad con el anexo VIII del presente Re-
glamento.

Articulo 13
Requisitos del ensayo de tipo IX: Nivel sonoro

Los procedimientos de ensayo y requisitos aplicables al ensayo
de tipo IX, sobre el nivel sonoro, al que se hace referencia en la
parte A del anexo V del Reglamento (UE) n° 168/2013, se
llevardn a cabo y verificardn de conformidad con el anexo IX
del presente Reglamento.

CAPITULO 11l

OBLIGACIONES DEL FABRICANTE POR LO QUE RESPECTA AL
RENDIMIENTO DE LA UNIDAD DE PROPULSION DE LOS VE-
HICULOS

Articulo 14
Obligaciones generales

1.  Antes de comercializar un vehiculo de categoria L, el
fabricante demostrard a la autoridad de homologacién el rendi-
miento de la unidad de propulsion del tipo de vehiculo de
categoria L de conformidad con los requisitos establecidos en
el presente Reglamento.

2. Al comercializar o matricular un vehiculo de categoria L,
o antes de su puesta en servicio, el fabricante se asegurard de
que el rendimiento de la unidad de propulsiéon del tipo de
vehiculo de categoria L no exceda del comunicado a la autori-
dad de homologacién en el expediente del fabricante regulado
en el articulo 27 del Reglamento (UE) n® 168/2013.

3. El rendimiento de la unidad de propulsién de un vehiculo
equipado con un sistema, componente o unidad técnica inde-
pendiente de recambio no excederd del de un vehiculo equipado
con los sistemas, componentes o unidades técnicas independien-
tes originales.

Articulo 15
Requisitos de rendimiento de la propulsiéon

Los procedimientos de ensayo y requisitos aplicables al rendi-
miento de la unidad de propulsion, al que se hace referencia en
la entrada A2 del anexo II del Reglamento (UE) n® 168/2013, se
llevardn a cabo y verificardn de conformidad con el anexo X del
presente Reglamento.

CAPITULO IV
OBLIGACIONES DE LOS ESTADOS MIEMBROS
Articulo 16

Homologacién de tipo de los vehiculos de categoria L y de
sus sistemas, componentes o unidades técnicas
independientes

1. Cuando el fabricante lo solicite, las autoridades nacionales
no podran, por motivos relacionados con la eficacia medioam-
biental del vehiculo, denegar una homologacién de tipo o una
homologaci6én nacional con respecto a la eficacia medioambien-
tal y al rendimiento de la unidad de propulsién a un nuevo tipo
de vehiculo ni prohibir la comercializacion, la matriculacién o la
puesta en servicio de un vehiculo, sistema, componente o uni-
dad técnica independiente cuando el vehiculo en cuestiéon cum-
pla lo dispuesto en el Reglamento (UE) n® 168/2013 y los
requisitos de ensayo detallados que se establecen en el presente
Reglamento.

2. Con efecto a partir de las fechas establecidas en el anexo
IV del Reglamento (UE) n° 168/2013, en el caso de los vehi-
culos nuevos que no cumplan la fase medioambiental Euro 4
establecida en las partes A1, B1, C1 y D del anexo VI y el anexo
VII del mencionado Reglamento o la fase medioambiental Euro
5 establecida en las partes A2, B2, C2 y D del anexo VI y el
anexo VII de ese mismo Reglamento, las autoridades nacionales
considerardn que los certificados de conformidad que contengan
valores limite medioambientales anteriores han dejado de ser
vélidos a los fines del articulo 43, apartado 1, del Reglamento
(UE) n® 168/2013 y, por motivos relacionados con las emisio-
nes, el consumo de combustible o de energia o los requisitos
aplicables en materia de seguridad funcional o de fabricacién de
vehiculos, prohibirdn la comercializacion, la matriculacién o la
puesta en servicio de tales vehiculos.

3. A la hora de aplicar el articulo 77, apartado 5, del Re-
glamento (UE) n® 168/2013, las autoridades nacionales deberdn
clasificar el tipo de vehiculo homologado de conformidad con
lo dispuesto en el anexo I de dicho Reglamento.

Articulo 17

Homologacion de tipo de los dispositivos de control de la
contaminacién de recambio

1. Las autoridades nacionales prohibirdn la comercializacion
o la instalacién en un vehiculo de dispositivos de control de la
contaminacién de recambio nuevos destinados a ser instalados
en vehiculos homologados con arreglo al presente Reglamento,
cuando tales dispositivos no correspondan a un tipo al que se
haya concedido una homologacién con respecto a la eficacia
medioambiental y al rendimiento de la unidad de propulsion de
conformidad con el articulo 23, apartado 10, del Reglamento
(UE) n® 168/2013 y con el presente Reglamento.
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2. Las autoridades nacionales podran seguir concediendo las
extensiones de homologaciones de tipo UE contempladas en el
articulo 35 del Reglamento (UE) n° 168/2013 a los dispositivos
de control de la contaminacion de recambio que correspondan
a un tipo que entre en el dmbito de aplicacién de la Directiva
2002/24/CE en los términos aplicados originalmente. Las auto-
ridades nacionales prohibirdn la comercializaciéon o la instala-
cién en un vehiculo de dichos dispositivos de control de la
contaminacion de recambio, salvo cuando estos correspondan
a un tipo al que se haya concedido la homologacién oportuna.

3. Los tipos de dispositivos de control de la contaminacién
de recambio destinados a ser instalados en un vehiculo que haya
sido objeto de una homologacién de tipo con arreglo al pre-
sente Reglamento se someterdn a ensayo de conformidad con el
apéndice 10 del anexo Il y con el anexo VI.

4. Los dispositivos de control de la contaminacién de recam-
bio de equipos originales, que correspondan a un tipo regulado
por el presente Reglamento y estén destinados a ser instalados
en un vehiculo al que se refiera el documento de homologacién

de tipo de un vehiculo completo no tienen que cumplir nece-
sariamente los requisitos de ensayo del apéndice 10 del anexo
I, siempre y cuando cumplan los requisitos del punto 4 de
dicho apéndice.
CAPITULO V
DISPOSICIONES FINALES
Articulo 18

Modificacién del anexo V del Reglamento (UE) n°
168/2013

La parte A del anexo V del Reglamento (UE) n® 168/2013
queda modificada con arreglo a lo dispuesto en el anexo XIL
Articulo 19
Entrada en vigor
1. El presente Reglamento entrard en vigor el dia siguiente al

de su publicacién en el Diario Oficial de la Unién Europea.

2. 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 16 de diciembre de 2013.

Por la Comisidn
El Presidente
José Manuel BARROSO
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ANEXO 1

Lista de Reglamentos de la CEPE de aplicacion obligatoria

N° de Reglamento

de la CEPE Asunto Serie de modificaciones Referencia del DO Aplicabilidad

41 Emisiones actsticas de 04 DO L 317 de 14.11.2012, p- 1| L3e, L4e
las motocicletas

Nota explicativa:

El hecho de que un sistema o componente esté incluido en esta lista no hace que su instalacién sea obligatoria. No
obstante, en otros anexos del presente Reglamento se establecen requisitos para la instalacion obligatoria de determinados
componentes.
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ANEXO 11

Requisitos de ensayo de tipo I: emisiones del tubo de escape tras un arranque en frio

N° de . s -
apéndice Titulo del apéndice Pagina

1 Simbolos utilizados en el anexo II 74

2 Combustibles de referencia 78

3 Sistema de banco dinamométrico 85

4 Sistema de dilucién de los gases de escape 91

5 Clasificacién de la masa inercial equivalente y la resistencia en marcha 103

6 Ciclos de conduccién de los ensayos de tipo I 106

7 Ensayos en carretera de los vehiculos de categoria L equipados con una rueda en el eje motor o 153
con ruedas gemelas para determinar los pardmetros del banco de pruebas

8 Ensayos en carretera de los vehiculos de categorfa L equipados con dos o mds ruedas en el eje 160
motor para determinar los pardmetros del banco de pruebas

9 Nota explicativa sobre el procedimiento de cambio de marchas para un ensayo de tipo I 168

10 Ensayos de homologacion de tipo de un tipo de dispositivo de control de la contaminacién de 174
recambio para vehiculos de categorfa L como unidad técnica independiente

11 Procedimiento de ensayo de tipo I para vehiculos hibridos de categorfa L 178

12 Procedimiento de ensayo de tipo I para los vehiculos de categoria L alimentados con GLP, 189
GN/biometano, flexifuel de H2ZNG o hidrégeno

13 Procedimiento de ensayo de tipo I para un vehiculos de categoria L equipados con sistema de 193
regeneracion periddica

1. Introduccién

1.1. En el presente anexo se establece el procedimiento para los ensayos de tipo I contemplados en la parte
A del anexo V del Reglamento (UE) n® 168/2013.

1.2. El presente anexo proporciona un método armonizado para determinar los niveles de las emisiones de
gases contaminantes y particulas y de diéxido de carbono, y a él se remite el anexo VII para determinar
el consumo de combustible y de energia y la autonomia eléctrica de los vehiculos de categorfa L
incluidos en el dmbito de aplicacién del Reglamento (UE) n® 168/2013 que sean representativos del
funcionamiento de los vehiculos en condiciones reales.

1.1.1. El WMTC, fase 1, fue introducido en la legislacién sobre homologacién de tipo de la UE en 2006, lo
que permitio a los fabricantes a partir de ese momento demostrar los resultados en materia de emisiones
del tipo de motocicleta L3e utilizando el ciclo de ensayo para motocicletas armonizado mundialmente
(WMTC) establecido en el Reglamento Técnico Mundial n°® 2 de las Naciones Unidas como alternativa,
para el ensayo de tipo I, al Ciclo de Conduccién Europeo (CCE) establecido en el capitulo 5 de la
Directiva 97/24/CE.

1.1.2. El WMTC, fase 2, es igual al WMTC, fase 1, pero con mejoras en el dmbito de las prescripciones sobre
cambio de marchas, y se utilizard como ensayo obligatorio de tipo I para homologar los vehiculos de las
(sub)categorfas L3e, L4e, L5e-A y L7e-A que cumplen la norma Euro 4.

1.1.3. El WMTC revisado, 0 WMTC, fase 3, es igual al WMTC, fase 2, para las motocicletas L3e, pero también

contiene ciclos de conduccion adaptados para todas las demds (sub)categorfas de vehiculos utilizados
como ensayo de tipo I para homologar vehiculos de categorfa L que cumplen la norma Euro 5.
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1.2.

2.2

4.1.
4.1.1.

4.2.
4.2.1.

4.2.5.

Los resultados pueden constituir la base para limitar los contaminantes gaseosos y el diéxido de
carbono, asi como para el consumo de combustible y de energia y la autonomia eléctrica indicados
por el fabricante dentro de los procedimientos de homologacién de tipo relativos a la eficacia me-
dioambiental.

Requisitos generales

Los componentes que puedan afectar a la emision de gases contaminantes y de diéxido de carbono y al
consumo de combustible deberdn estar disefiados, construidos y montados de manera que permitan al
vehiculo, en utilizacion normal y a pesar de las vibraciones a que pueda estar sometido, cumplir las
disposiciones del presente anexo.

Nota 1: En el apéndice 1 se resumen los simbolos utilizados en el anexo II.

Toda estrategia oculta que «optimice» favorablemente el grupo motopropulsor del vehiculo sometido al
correspondiente ciclo de ensayo de emisiones en laboratorio, reduciendo las emisiones de escape y que
funcione de manera significativamente distinta en condiciones reales, se considerard una estrategia de
manipulacién y quedard prohibida, excepto si el fabricante la ha documentado y declarado a satisfaccion
de la autoridad de homologacion.

Requisitos de eficacia

Los requisitos de eficacia aplicables para la homologacion de tipo UE figuran en las partes A, B 'y C del
anexo VI del Reglamento (UE) n°168/2013.

Condiciones de ensayo
Sala de ensayo y zona de estabilizacion
Sala de ensayo

La sala de ensayo con el banco dinamométrico y el dispositivo de recogida de muestras de gas estardn a
una temperatura de 298,2 = 5K (25 £ 5 °C). La temperatura se medird cerca del soplante (ventilador) de
refrigeracion del vehiculo antes y después del ensayo de tipo I

Zona de estabilizacion

La zona de estabilizacién estard a una temperatura de 298,2+ 5K (25+5°C) y sus caracteristicas
permitirdn que se pueda aparcar el vehiculo que vaya a ser preacondicionado, conforme al punto 5.2.4
del presente anexo.

Vehiculo de ensayo
Generalidades

Todos los componentes del vehiculo de ensayo serdn conformes con los de las series de produccién o, si
difieren de ellas, deberd incluirse una descripcion completa en el informe del ensayo. Al seleccionar el
vehiculo de ensayo, el fabricante y el servicio técnico decidirdn de comin acuerdo, a la satisfaccién de la
autoridad de homologacion, qué vehiculo de origen sometido a ensayo es representativo de la familia de
unidades de propulsién de vehiculos relacionada, conforme a lo dispuesto en el anexo XL

Rodaje

El vehiculo se presentard en buenas condiciones mecdnicas, mantenido y utilizado adecuadamente.
Antes del ensayo deberd haber sido rodado y haber recorrido un minimo de 1 000 km. El motor, el
tren de transmisién y el vehiculo deberdn rodarse correctamente, con arreglo a los requisitos del
fabricante.

Ajustes

El vehiculo de ensayo deberd estar ajustado con arreglo a los requisitos del fabricante, como, por
ejemplo, la viscosidad de los aceites, o, si difiere de la serie de produccién, deberd incluirse una
descripcion completa en el informe del ensayo. En el caso de traccién total, se podrd desactivar el
eje al que se proporcione el par mds bajo a fin de permitir la realizaciéon de ensayos en un banco
dinamométrico normal.

Masa para el ensayo y distribucion de la carga

La masa para el ensayo, incluyendo la del conductor y la de los instrumentos, deberd medirse antes del
inicio del ensayo. La carga se distribuird en las ruegas conforme a las instrucciones del fabricante.

Neumaticos

Los neumdticos pertenecerdn a un tipo especificado como equipamiento original por el fabricante del
vehiculo. La presién de los neumdticos deberd ajustarse a las especificaciones del fabricante o a aquella
en la que la velocidad del vehiculo durante el ensayo en carretera sea igual a su velocidad en el banco
dinamométrico. En el informe del ensayo se deberd indicar la presién de los neumdticos.
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4.3.

Subclasificacion de los vehiculos de categorfa L

La figura 1-1 ofrece una descripcion gréfica general de la subclasificacion de los vehiculos de categoria L
en términos de capacidad del motor y velocidad maxima al ser sometidos a los ensayos relativos al
medio ambiente de los tipos I, VII y VIII indicados por los niimeros de (sub)clase en las zonas de la
gréfica. Los valores numéricos de la capacidad del motor y de la velocidad médxima del vehiculo no se
redondeardn al alza ni a la baja.

Figura 1-1

Subclasificacién de los vehiculos de categoria L para los ensayos relativos al medio ambiente,
tipos de ensayo I, VII y VIII
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Clase 1
Los vehiculos de categorfa L que responden a las siguientes especificaciones pertenecen a la clase 1:

Cuadro 1-1

criterios de subclasificacién para la clase 1 de los vehiculos de categoria L

capacidad del motor < 150 cm?® y v, < 100 km/h clase 1

Clase 2

Los vehiculos de categorfa L que responden a las siguientes especificaciones pertenecen a la clase 2, y se
subclasificardn en:

Cuadro 1-2

criterios de subclasificacién para la clase 2 de los vehiculos de categoria L

capacidad del motor < 150 cm® y100 km/h <

< 115 km/h o capacidad del motor | subclase 2-1
2150 cm® y Vi< 115 km/h

max

115 km/h < v4< 130 km/h subclase 2-2

Clase 3

Los vehiculos de categorfa L que responden a las siguientes especificaciones pertenecen a la clase 3, y se
subclasificardn en:

Cuadro 1-3

criterios de subclasificacién para la clase 3 de los vehiculos de categoria L

130 km/h < < 140 km/h subclase 3-1

max

Viix 2 140 km/h o capacidad del motor > 1 500 cm? subclase 3-2
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4.5.2.3.

4.5.2.4.
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4.5.2.5.1.

Partes de ciclo de ensayo del WMTC

El ciclo de ensayo del WMTC (patrones de velocidades de vehiculos) para los ensayos relativos al medio
ambiente de los tipos I, VI y VIII consta de hasta tres partes, segtin se establece en el apéndice 6. Segiin
la categoria del vehiculo L sometido al WMTC establecida en el punto 4.5.4.1 y su clasificacién en
términos de capacidad del motor del motor y velocidad maxima por construccién del vehiculo con-
forme al punto 4.3, se deberdn realizar las siguientes partes del ciclo de ensayo del WMTC:

Cuadro 1-4

Partes del ciclo de ensayo del WMTC para los vehiculos de categoria L de las clases 1.2 y 3

(Sub)clase de vehi-

culo de categorfa L Partes del WMTC aplicables especificadas en el apéndice 6

Clase 1: parte 1, velocidad del vehiculo reducida en frio, seguida de la parte 1, velocidad del
vehiculo reducida en caliente.

Clase 2 subdividida en:

Subclase 2-1: parte 1, velocidad del vehiculo reducida en frio, seguida de la parte 2, velocidad del
vehiculo reducida en caliente.

Subclase 2-2: parte 1, en frio, seguida de la parte 2, en caliente.

Clase 3 subdividida en:

Subclase 3-1: parte 1, en frio, seguida de la parte 2, en caliente, seguida de la parte 3, velocidad
del vehiculo reducida en caliente.

Subclase 3-2: parte 1, en frio, seguida de la parte 2, en caliente, seguida de la parte 3, en caliente.

Especificacion del combustible de referencia

Para los ensayos se utilizardn los combustibles de referencia adecuados definidos en el apéndice 2. Para
el calculo previsto en el punto 1.4 del apéndice 1 del anexo VII, en el caso de los combustibles liquidos,
se utilizard la densidad medida a 288,2 K (15 °C).

Ensayos de tipo I
Conductor

El conductor deberd tener una masa de 75kg # 5.

Especificaciones y pardmetros del banco de pruebas

El dinamémetro tendrd un tnico rodillo para los vehiculos de categoria L de dos ruedas con un
didmetro minimo de 400 mm. Se permitird el empleo de un banco dinamométrico equipado con
dos rodillos al someter a ensayo triciclos con dos ruedas delanteras o cuatriciclos.

El dinamémetro dispondrd de un contador de revoluciones del rodillo para medir la distancia recorrida
efectivamente.

Para simular la inercia especificada en el punto 5.2.2 se utilizardn volantes de inercia para dinamémetros
u otros medios.

Los rodillos del dinamémetro deberdn estar limpios, secos y libres de todo aquello que pueda provocar
que el neumdtico resbale.

Especificaciones del ventilador de refrigeracion:

Durante el ensayo deberd colocarse frente al vehiculo un soplante (ventilador) de velocidad variable, que
dirija el aire fresco al vehiculo de modo que simule las condiciones reales de funcionamiento. La
velocidad del soplante serd tal que, en un rango de funcionamiento de 10 a 50 kmj/h, la velocidad
lineal del aire a la salida del soplante se sitde dentro de un margen de * 5 km/h con respecto a la
velocidad correspondiente de los rodillos. En el rango superior a 50 km/h, la velocidad lineal del aire se
situard en un margen de * 10 %. Cuando la velocidad de los rodillos sea inferior a 10 km/h, la velocidad
del aire podrd ser cero.



L 53/16

Diario Oficial de la Unién Europea

21.2.2014

4.5.2.5.2.

4.5.2.5.3.

4.5.2.6.

4.5.3.
4.5.3.1.

4.5.3.2.

4.5.3.3.

4.5.3.4.

La velocidad del aire mencionada en el punto 4.5.2.5.1 deberd determinarse como un valor medio de
nueve puntos de medicion que se situardn en el centro de cada rectingulo resultante de dividir toda la
salida del ventilador en nueve édreas (dividiendo en tres partes iguales los lados vertical y horizontal de la
salida del soplante). El valor en cada uno de los nueve puntos se situard a un 10 % de la media de los
nueve valores.

La salida del soplante deberd tener una seccién transversal minima de 0,4 m%, y su parte inferior debera
estar entre 5 y 20 cm por encima del nivel del suelo. La salida del soplante deberd ser perpendicular al
¢je longitudinal del vehiculo y situarse a entre 30 y 45 cm por delante de su rueda delantera. El
dispositivo utilizado para medir la velocidad lineal del aire estard situado a una distancia de entre 0
y 20 cm desde la salida del aire.

En el apéndice 3 figuran los requisitos detallados relativos a las especificaciones del banco de pruebas.

Sistema de medicién del gas de escape

El dispositivo de recogida de los gases serd de tipo cerrado, capaz de recoger todos los gases de escape
en las salidas del escape, siempre que cumpla la condicién de una contrapresion de = 125 mm H,O.
Podra utilizarse un sistema abierto si se confirma que se recogen todos los gases de escape. La recogida
de gases se efectuard sin que se produzca condensacion alguna que pueda modificar sensiblemente la
naturaleza de los gases de escape a la temperatura del ensayo. En la figura 1-2 se muestra un ejemplo de
dispositivo de recogida de gases.

Figura 1-2

Equipo para la recogida de gases y la medicién de su volumen
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Entre el dispositivo y el sistema de muestreo de los gases de escape se colocard un tubo de conexion.
Este tubo y el dispositivo serdn de acero inoxidable o de otro material que no afecte a la composicion
de los gases recogidos y que soporte la temperatura de dichos gases.

A lo largo de todo el ensayo funcionard un intercambiador de calor capaz de limitar la variacién de la
temperatura de los gases diluidos en la entrada de la bomba a * 5 K. Este intercambiador tendrd que
contar con un sistema de precalentamiento que pueda llevarlo a su temperatura de funcionamiento (con
una tolerancia de * 5 K) antes de que comience ¢l ensayo.

Se utilizard una bomba de desplazamiento positivo para aspirar la mezcla de gases de escape diluidos.
Dicha bomba contard con un motor con velocidades uniformes controladas rigurosamente. La capacidad
de la bomba deberd garantizar la entrada de los gases de escape. También podrd utilizarse un dispositivo
que utilice un tubo venturi de flujo critico (VFC).



21.2.2014

Diario Oficial de la Unién Europea

L 5317

4.5.3.5.

4.5.3.6.

4.5.3.7.

4.5.3.8.

4.5.3.9.

4.5.3.10.
4.5.3.10.1.

4.5.3.10.2.

4.5.3.11.

4.5.3.12.
4.53.12.1
4.5.3.12.1.1.

4.5.3.12.1.1.1.

4.5.3.12.1.1.2.

4.5.3.12.1.2.

4.5.3.12.1.2.1.

4.5.3.12.1.2.2.

Se utilizard un dispositivo (T) para registrar continuamente la temperatura de la mezcla de gases de
escape diluidos que entran en la bomba.

Se utilizardn dos manémetros, el primero para garantizar la depresion de la mezcla de gases de escape
diluidos que entran en la bomba con respecto a la presion atmosférica, y el segundo para medir la
variacion de la presién dindmica de la bomba de desplazamiento positivo.

Una sonda se situard cerca del dispositivo de recogida de los gases pero fuera del mismo, a fin de
recoger muestras de la corriente de aire de dilucién a través de una bomba, un filtro y un caudalimetro
con caudales constantes a lo largo del ensayo.

Se utilizard una sonda de muestreo orientada contra el flujo de la mezcla de gases de escape diluidos,
antes de la bomba de desplazamiento positivo, para recoger muestras de la mezcla de gases de escape
diluidos a través de una bomba, un filtro y un caudalimetro con caudales constantes a lo largo del
ensayo. El caudal de muestreo minimo en los dispositivos de muestreo descritos en la figura 1-2 y en el
punto 4.5.3.7 serd de 150 litros/hora, como minimo.

En el sistema de muestreo descrito en los puntos 4.5.3.7 y 4.5.3.8 se utilizardn vdlvulas de tres vias para
dirigir las muestras a sus bolsas respectivas o al exterior a lo largo del ensayo.

Bolsas herméticas de recogida de los gases

Para el aire de dilucién y la mezcla de gases de escape diluidos, las bolsas de recogida tendrén una
capacidad suficiente para no impedir el flujo normal de las muestras y no cambiar la naturaleza de los
contaminantes correspondientes.

Las bolsas dispondrdn de un dispositivo automatico de autocierre y se fijardn facil y adecuadamente al
sistema de muestreo o al sistema de andlisis al final del ensayo.

Se utilizard un contador para registrar las revoluciones de la bomba de desplazamiento positivo a lo
largo del ensayo.

Nota 2: Se prestard atencién al método de conexioén y al material o la configuracion de las piezas de
conexién, ya que cada seccién (p. ¢j., el adaptador y el elemento de acoplamiento) del sistema de
muestreo puede alcanzar temperaturas muy elevadas. Si no se puede realizar la medicién normalmente
debido a que el calor ha dafiado el sistema de muestreo, podrd utilizarse un dispositivo auxiliar de
refrigeracion en la medida en que los gases de escape no se vean afectados.

Nota 3: En el caso de los dispositivos abiertos, existe el riesgo de que la recogida de gases sea incompleta
y que se produzca una fuga de gases en la celda de ensayo. No se producird ninguna fuga durante el
periodo de muestreo.

Nota 4: Si se utiliza un caudal de un sistema de muestreo de volumen constante (CVS) durante el ciclo
de ensayo que incluye velocidades altas y bajas (es decir, ciclos de la parte 1, 2 y 3), se prestard especial
atencién al mayor riesgo de condensacion de agua en la gama de velocidades altas.

Equipos de medicién de las emisiones de particulas
Especificaciones
Descripcién del sistema

La unidad de muestreo de particulas estard formada por una sonda de muestreo situada en el tdnel de
dilucién, un tubo de transferencia de particulas, un portafiltros, una bomba de flujo parcial y regula-
dores del caudal y unidades de medida.

Se recomienda colocar un preclasificador del tamafo de las particulas (por ejemplo, ciclén o impacta-
dor) antes de la entrada del portafiltros. No obstante, una sonda de muestreo, utilizada como dispositivo
adecuado de clasificacién del tamafio, como la que se muestra en la figura 1-6, también es aceptable.

Requisitos generales

La sonda de muestreo para el flujo de particulas de los gases de ensayo deberd colocarse en el tracto de
dilucién de tal modo que pueda tomarse una muestra representativa del flujo de gases a partir de la
mezcla homogénea de aire | gas de escape.

El caudal de la muestra de particulas serd proporcional al flujo total de gases de escape diluidos en el
tinel de dilucidn, con una tolerancia de * 5 % del caudal de la muestra de particulas.
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La muestra de gases de escape diluidos se mantendrd a una temperatura inferior a 325,2K (52 °C), a
20 cm antes o después del frontal del filtro de particulas, excepto en el caso de un ensayo de regene-
racién, en el que la temperatura debera ser inferior a 465.2 K (192 °C).

La muestra de particulas se recogerd en un tnico filtro situado en un portafiltros en el flujo de gases de
escape diluidos objeto de muestreo.

Todas las partes del sistema de dilucion y del sistema de muestreo, desde el tubo de escape hasta el
portafiltros, que estdn en contacto con gases de escape brutos y diluidos estardn disefiadas de manera
que minimicen la deposicién o la alteracién de las particulas. Todos los elementos estardn fabricados
con materiales conductores de electricidad que no reaccionen con los componentes del gas de escape, y
estardn conectados a tierra para evitar efectos electrostdticos.

Si no fuera posible compensar las variaciones de caudal, serd necesario disponer de un intercambiador
de calor y un dispositivo de regulacién de la temperatura con las caracteristicas especificadas en el
apéndice 4, a fin de garantizar la constancia del caudal en el sistema y, en consecuencia, la propor-
cionalidad del caudal de muestreo.

Requisitos especificos
Sonda de muestreo de particulas

La sonda de muestreo realizard la clasificacion del tamafio de particulas descrita en el punto
4.5.3.12.1.3.1.4. Se recomienda realizarla utilizando una sonda con bordes afilados y extremos abiertos,
orientada directamente hacia el flujo, y un preclasificador (ciclon, impactador, etc.). También podrd
utilizarse una sonda de muestreo adecuada, como la que se muestra en la figura 1-1, siempre y cuando
realice la preclasificacion descrita en el punto 4.5.3.12.1.3.1.4.

La sonda de muestreo estard instalada cerca de la linea central del tiinel, a una distancia de entre diez y
veinte veces el didmetro del tdnel después de la entrada de gases de escape, y tendrd un didmetro
interno minimo de 12 mm.

Si de una misma sonda de muestreo se extrae mds de una muestra simultdneamente, el flujo extraido de
dicha sonda se dividird en dos subflujos idénticos para evitar instrumentos de muestreo.

Si se utilizan varias sondas, cada una de ellas tendrd bordes afilados y extremos abiertos y estard
orientada directamente hacia el flujo. Las sondas estardn espaciadas uniformemente en torno al eje
central longitudinal del tinel de dilucién, con un espaciado minimo de 5 cm.

la distancia desde la punta de la sonda de muestreo hasta el soporte del filtro serd como minimo de
cinco veces el didmetro de la sonda y como mdximo de 1 020 mm.

El preclasificador (ciclén, impactador, etc.) estard situado antes del conjunto del portafiltros. El didmetro
de las particulas para un punto de corte del 50 % del preclasificador serd de entre 2,5 pm y 10 pm en el
caudal volumétrico seleccionado para el muestreo de las emisiones de particulas. El preclasificador
permitird que al menos el 99 % de la concentracién mdsica de particulas de 1 pm que entren en ¢l
pasen por su salida al caudal volumétrico seleccionado para el muestreo de las emisiones de particulas.
No obstante, una sonda de muestreo, utilizada como dispositivo adecuado de clasificacion del tamafio,
como la que se muestra en la figura 1-6, también es aceptable como alternativa a un preclasificador
independiente.

Bomba y caudalimetro de muestreo

La unidad de medicion del flujo de gases de muestra estard compuesta por bombas, reguladores del flujo
de gas y unidades de medicién del flujo.

La temperatura del flujo de gas en el caudalimetro no podrd fluctuar por encima de + 3 K, excepto
durante los ensayos de regeneracion en vehiculos equipados con dispositivos postratamiento de rege-
neracién periddica. Asimismo, el caudal de la masa de muestra serd proporcional al flujo total de gases
de escape diluidos, con una tolerancia de + 5 % del caudal mdsico de la muestra de particulas. Cuando el
volumen del flujo varie por encima de los limites admitidos, como consecuencia de la carga excesiva del
filtro, se interrumpird el ensayo. Cuando se repita el ensayo, se reducird el caudal.

Filtro y portafiltros
Se colocard una vélvula después del filtro en la direccién del flujo. Dicha vélvula serd lo suficientemente

sensible como para abrirse y cerrarse en 1 segundo, como méximo, desde el inicio y el final del ensayo.

Se recomienda que la masa recogida en el filtro de didmetro de 47 mm (P,) sea > 20 pg y que se
maximice la carga del filtro de conformidad con los requisitos de los puntos 4.5.3.12.1.2.3 y
4.5.3.12.1.3.3.
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Para un ensayo determinado, la velocidad en la cara del filtro de gases se fijard en un valor Gnico entre
20 cm/s y 80 cmfs, a menos que el sistema de dilucion esté funcionando con un flujo de muestreo
proporcional al caudal de la bomba con muestreo de volumen constante.

Se utilizardn filtros de fibra de vidrio recubiertos de fluorocarburo o filtros de membrana de fluoro-
carburo. Todos los tipos de filtros deberdn tener una eficiencia de recogida de DOP (dioctilftalato) o
PAO (polialfaolefina) CS 68649-12-7 o CS 68037-01-4 de 0,3 pm de al menos un 99 % con una
velocidad de entrada de los gases en la cara del filtro de al menos 5,33 cms.

El disefio del conjunto del portafiltros deberd permitir una distribucién uniforme del flujo en la
superficie filtrante. La superficie filtrante serd de al menos 1 075 mm?,

Camara de pesaje del filtro y balanza

La balanza de precision utilizada para determinar el peso de un filtro tendrd una precisiéon de 2 pg
(desviacion estdndar) y una resolucién de 1 pg o mejor.

Se recomienda controlar la balanza de precision al inicio de cada sesién de pesaje, utilizando un peso de
referencia de 50 mg. Se pesard tres veces, y se registrard el resultado medio. Si el resultado medio de los
pesajes se sitia dentro de un margen de * 5pg del resultado de la sesion anterior de pesaje, se
considerardn vidlidas tanto la sesién de pesaje como la balanza.

La cdmara (o sala) de pesaje cumplird las condiciones siguientes durante todas las operaciones de
acondicionamiento y pesaje del filtro:

— se mantendrd la temperatura a 295,2 + 3K (22 = 3 °C);
— se mantendrd la humedad relativa a 45 = 8 %;
— se mantendrd el punto de condensacién a 282,7 £ 3K (9,5 £ 3 °C).

Se recomienda registrar las condiciones de temperatura y humedad junto con los pesos de los filtros de
muestra y de referencia.

Correccion de la flotabilidad
Se corregird la flotabilidad en el aire de los pesos de todos los filtros.
La correccién de la flotabilidad dependerd de la densidad del medio filtrante de la muestra, la densidad

del aire y la densidad del peso de calibracién utilizado para calibrar la balanza. La densidad del aire
dependerd de la presion, la temperatura y la humedad.

Se recomienda controlar la temperatura y el punto de condensacién del entorno de pesaje a 295,2 K
+1K(22°C+1°C)y 2827+ 1K (9,5% 1 °C), respectivamente. No obstante, los requisitos minimos
del punto 4.5.3.12.1.3.4.1 también dardn como resultado una correccion aceptable de los efectos de la

flotabilidad. La correccién de la flotabilidad se aplicard de la manera siguiente:

Ecuacion 2-1

Meorr = Mypeorr * (1 — ((Pair)/(chight)))/(l - ((pair)/(pmcdia)))

donde

M, = masa de particulas con correccion de la flotabilidad

My = Masa de particulas sin correccion de la flotabilidad

Pair = densidad del aire en el entorno de la balanza

Puweighe = densidad del peso de calibracién utilizado para el fondo de escala de la balanza

Pmedia = densidad del medio (filtro) de muestra de particulas con fibra de vidrio recubierta de teflon

(p. ¢j., TX40) como medio filtrante: pegios = 2,300 kg/m?
Pair S¢ puede calcular de la manera siguiente:

Ecuacion 2-2:
Paps * Miix

Pair = R Tamp
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donde:

P,ps = presion absoluta en el entorno de la balanza

Mpix = masa molar de aire en el entorno de la balanza (28,836 gmol™)
R = constante molar de los gases (8,314 Jmol 'K}

Tump = temperatura ambiente absoluta del entorno de la balanza

El entorno de la cdmara (o sala) estard libre de cualquier contaminante ambiente (como el polvo) que
pudiera entrar en el filtro de particulas durante su estabilizacion.

Se permitirdn desviaciones limitadas de las especificaciones de la temperatura y la humedad de la sala de
pesaje, siempre y cuando su duracion total no supere los treinta minutos en ningin periodo de
acondicionamiento del filtro. La sala de pesaje debe cumplir las especificaciones necesarias antes de
que el personal entre en ella. Durante la operacion de pesaje, no se permiten desviaciones de las
condiciones establecidas.

4.5.3.12.1.3.4.3. Se anulardn los efectos de la electricidad estdtica, lo que podrd lograrse conectando a tierra la balanza,
mediante su colocacién sobre una alfombrilla antiestética, y neutralizando los filtros de particulas antes
del pesaje, utilizando un neutralizador de polonio o un dispositivo de efecto similar. También podrin
anularse los efectos de la electricidad estitica mediante la ecualizacion de la carga estatica.

4.5.3.12.1.3.4.4. Los filtros se retirardn de la cdmara con una antelacién maxima de una hora antes del comienzo del
ensayo.

4.53.12.1.4. Descripcién del sistema recomendado

La figura 1-3 consiste en un dibujo esquemdtico del sistema de muestreo de particulas recomendado.
Dado que pueden obtenerse resultados equivalentes a partir de diversas configuraciones, no es necesaria
la conformidad exacta con este dibujo. Podrdn utilizarse componentes adicionales tales como instru-
mentos, valvulas, solenoides, bombas y conmutadores para obtener informacién adicional y coordinar
las funciones de los sistemas de componentes. Podrdn excluirse otros componentes que no son nece-
sarios para mantener la precision con otras configuraciones del sistema si su exclusién se basa en
criterios técnicos bien fundados.

Figura 1-3

Sistema de muestreo de particulas

S e PﬁF\’.

PTT

PCF

FH
1 ( Regulacion proporciénal al
FIM Q‘:VDi caudal del CVS

Se toma una muestra de gas de escape diluido del tinel de dilucién de flujo total (DT) a través de la
sonda de muestreo de particulas (PSP) y del tubo de transferencia de particulas (PTT) mediante la bomba
(P). Se hace pasar la muestra por el preclasificador del tamafio de las particulas (PCF) y los portafiltros
(FH) que contienen los filtros de muestreo de particulas. El caudal de muestreo lo establece el regulador
del flujo (FC).
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4.5.4.
4.5.4.1.

Programas de conduccién

Ciclos de ensayo

Los ciclos de ensayo (patrones de velocidades de vehiculos) para el ensayo de tipo I constan de hasta
tres partes, segiin se establece en el apéndice 6. En funciéon de la (sub)categoria del vehiculo, se
realizardn las siguientes partes del ciclo de ensayo:

Cuadro 1-5

Ciclo aplicable para el ensayo de tipo I para vehiculos que cumplen la norma Euro 4

Categoria de vehi-
culo

Denominacion de la categoria de vehiculo

Ciclo de ensayo Euro 4

Lle-A Ciclo de motor

Lle-B Ciclomotor de dos ruedas

L2e Ciclomotor de tres ruedas R. 47 CEPE
L6e-A Cuatriciclo ligero para carretera

L6e-B Cuatrimévil ligero

L3e

Motocicleta de dos ruedas con o sin sidecar
L4e
WMTC, fase 2

L5e-A Triciclo
L7e-A Quad pesado para carretera

L5e-B Triciclo comercial

L7e-B Quad todo terreno pesado R. 40 CEPE
L7e-C Cuatrimévil pesado

Cuadro 1-6

Ciclo aplicable para el ensayo de tipo I para vehiculos que cumplen la norma Euro 5

Categorfa de

Denominacién de la categoria de vehiculo

Ciclo de ensayo Euro 5

vehiculo
Lle-A Ciclo de motor
Lle-B Ciclomotor de dos ruedas
L2e Ciclomotor de tres ruedas
L6e-A Cuatriciclo ligero para carretera
L6e-B Cuatrimévil ligero
L3e
Motocicleta de dos ruedas con o sin sidecar WMTC revisado
L4e
L5e-A Triciclo
L7e-A Quad pesado para carretera
L5e-B Triciclo comercial
L7e-B Quad todo terreno pesado
L7e-C Cuatrimévil pesado
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4.5.4.2.
4.5.4.2.1.

4.5.4.2.2.

Tolerancias relativas a la velocidad del vehiculo

La tolerancia relativa a la velocidad del vehiculo en cualquier momento determinado de los ciclos de
ensayo previstos en el punto 4.5.4.1 viene definida por los limites superior e inferior. El limite superior
es 3,2 km/h mayor que el punto mds elevado en la curva dentro de un margen de un segundo respecto
al tiempo dado. El limite inferior es 3,2 km/h menor que el punto mds bajo en la curva dentro de un
margen de un segundo respecto al tiempo dado. Se pueden aceptar variaciones de la velocidad del
vehiculo superiores a las tolerancias (como puede suceder al cambiar de marcha), siempre que se
produzcan durante menos de dos segundos en cualquier ocasion. Se pueden aceptar velocidades del
vehiculo inferiores a las prescritas siempre que el vehiculo funcione a la potencia médxima en dichas
ocasiones. La figura 1-4 muestra el rango de tolerancias relativas a velocidad del vehiculo aceptable
correspondientes a los puntos tipicos.

Figura 1-4

Curva del conductor, rango admisible

3,2 km/h L
‘ Rango
l admisible
= _32 kmh gy R
=
I L
=
1s _—
1s - ]
1
Tiempo
Rango
admisible
=]
3
2 '
=
1s =
ﬁ 1s |joe
t
Tiempo

Si la capacidad de aceleracion del vehiculo no basta para ejecutar las fases de aceleracion o si la
velocidad mdxima por construccién del vehiculo es inferior a la velocidad de crucero prescrita dentro
de las tolerancias establecidas, el vehiculo serd conducido con la vélvula de mariposa completamente
abierta hasta que se alcance la velocidad establecida o a la velocidad mdxima por construccién que se
pueda alcanzar con la vélvula de mariposa completamente abierta durante el tiempo en que la velocidad
establecida supere a la velocidad mdxima por construccién. En ambos casos, no se aplicard el punto
4.5.4.2.1. El ciclo de ensayo continuard normalmente cuando la velocidad establecida sea de nuevo
inferior a la velocidad médxima por construccién del vehiculo.



21.2.2014

Diario Oficial de la Unién Europea

L 53/23

4.5.4.2.3.

4.5.4.2.4.

4.5.5.
4.5.5.1.
4.5.5.1.1.

4.5.5.1.2.

4.5.5.1.3.

4.5.5.1.4.

4.5.5.1.5.

4.5.5.2.
4.5.5.2.1
4.5.5.2.1.1.

Si el perfodo de desaceleracion fuera mds breve que el prescrito para la fase correspondiente, se
recuperard la velocidad establecida mediante un periodo a velocidad constante o al ralenti que enlazard
con la siguiente secuencia de velocidad constante o de ralenti. En tales casos, no se aplicard el punto
4.54.2.1.

Aparte de estas excepciones, las desviaciones de la velocidad de los rodillos con respecto a la velocidad
establecida de los ciclos cumplirdn los requisitos del punto 4.5.4.2.1. En caso contrario, los resultados
de los ensayos no se utilizardn para su andlisis posterior y se deberd repetir la ejecucion.
Prescripciones relativas al cambio de marchas para el WMTC establecido en el apéndice 6

Vehiculos de ensayo con transmision automadtica

Los vehiculos equipados con cajas de transferencia, mdltiples pifiones, etc., serdn sometidos a ensayo en

la configuracion recomendada por el fabricante para utilizacion en la calle o la autopista.

Todos los ensayos se realizardn con las transmisiones automdticas en la posicion de conduccion
(Drive») (marcha mds alta). Las transmisiones automdticas de embrague-convertidor de par podrdn
ser cambiadas como transmisiones manuales a peticion del fabricante.

Los motos al ralenti se realizardn con las transmisiones automdticas en la posicién de conduccién
(Drive») y las ruedas frenadas.

Las transmisiones automadticas cambiardn automadticamente a lo largo de la secuencia normal de mar-
chas. El embrague por convertidor de par, si procede, funcionard como en condiciones reales.

Los modos de desaceleracion se ejecutardn con una marcha puesta, utilizando los frenos o el acelerador,
seglin convenga, para mantener la velocidad deseada.
Vehiculos de ensayo con transmision manual
Requisitos obligatorios
Paso 1 — Célculo de las velocidades al cambiar de marcha
Las velocidades al cambiar a una marcha superior (v;_, y Vi) en km/h durante las fases de
aceleracion se calculardn con las férmulas siguientes:
Ecuacion 2-3:
P,
(4,9 x 775) 1

Voo = (05753 x e my + —0,1) X (s — Djgie) + Mige X

1

Ecuacion 2-4:

Py

—1,9><7) 1
Visi4 1= (0,5753><e( M+ 75/) % (s — Nigie) + Nidie X——1=2ang-1

ndv;

donde:

«d» es el nimero de marcha (> 2)

«g» es el total de marchas hacia adelante
«P» es la potencia nominal en kW

«amp» es la masa de referencia en kg

@y es la velocidad de ralentf en min™

«» es la velocidad nominal del motor en min~!

«dvp es la relacién entre la velocidad del motor en min™! y la velocidad del vehiculo en km/h en la
marcha «».
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4.5.5.2.1.2.

Las velocidades al cambiar a una marcha inferior (v;_,;_;) en km/h durante las fases de crucero o
desaceleracion en las marchas 4 (cuarta marcha) a ng se calculardn con la férmula siguiente:

Ecuacion 2-5

(19>< b )
P R -
Vinsio1= {(0,5753 xe M) X (5 = M) + M| X o — 1= 4 ang

donde

«» es el ndmero de marcha (> 4)

«g» es el total de marchas hacia adelante
«P» es la potencia nominal en kW

«amy» es la masa de referencia en kg

g es la velocidad de ralenti en min™!

«» es la velocidad nominal del motor en min™!

«ndv;_» es la relacién entre la velocidad del motor en min~! y la velocidad del vehiculo en km/h en la
marcha «-2».

La velocidad al cambiar de la marcha 3 a la marcha 2 (v;_,,) se calculard utilizando la siguiente
ecuacion:

Ecuacion 2-6:
Py
(—1,9 X —) 1
V3o = [(0.5753 xe M 75/ —0,1) (5 = ) + e | X
Vi
donde:
«P,» es la potencia nominal en kW

«amy» es la masa de referencia en kg

g es la velocidad de ralent en min™!

«s» es la velocidad nominal del motor en min™

«dvy» es la relacién entre la velocidad del motor en min~! y la velocidad del vehiculo en km/h en la
marcha 1.

La velocidad al cambiar de la marcha 2 a la marcha 1 (v,_,;) se calculard utilizando la siguiente
ecuacion:

Ecuacion 2-7:

1
vy 1 = [0,03 X (s — nigie) + Nigre] x v,

donde:

«adv,» es la relacién entre la velocidad del motor en min-! y la velocidad del vehiculo en km/h en la
marcha 2.

Dado que las fases de crucero estdn definidas por el indicador de fase, pueden producirse ligeros
aumentos de velocidad y puede ser conveniente cambiar a una marcha superior. Las velocidades al
cambiar a una marcha superior (v;_, v,_3 ¥ Vi_j;;) en km/h durante las fases de crucero se calculardn
con las ecuaciones siguientes:

Ecuacion 2-7:

1
= 0,03 X — Uidle idle] X ——
Vs = (s — Nigre) + Nige] ndv,
Ecuacion 2-8:
Py

-1,9 xi) 1
V)3 = {(0’5753 x e( Mic+ 75/ —0,1) x (s — nyge) + Nigie | % ndv;
1
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4.5.5.2.1.3.

4.5.5.2.3.
4.5.5.2.3.1.

Ecuacion 2-9:
P,
(—1,9 X 7")
(0,5753 x e my + 75 ) X (s — Nigre) + Nige | X

Visit+ 1= , 1= 3 tong

1
ndv;_;

Paso 2 — Eleccién de la marcha para cada muestra de ciclo

Para evitar interpretaciones distintas de las fases de aceleracion, desaceleracién, crucero y parada, se
afladen indicadores correspondientes al patrén de velocidades del vehiculo como partes integrantes de
los ciclos (véanse los cuadros del apéndice 6).

La marcha adecuada para cada muestra se calculard conforme a los rangos de velocidades del vehiculo
resultantes de las ecuaciones de velocidades al cambiar de marcha del punto 4.5.5.2.1.1 y los indica-
dores de fase correspondientes a las partes de ciclo adecuadas para el vehiculo de ensayo, como se
describe a continuacion:

Elecciéon de la marcha para las fases de parada:

Durante los tltimos 5 segundos de una fase de parada, el cambio de marcha se pondrd en la marcha 1y
se desembragard. Durante la parte anterior de una fase de parada, la palanca de cambio de marcha se
pondrd en punto muerto o se desembragard.

Eleccién de la marcha para las fases de aceleracion:

marcha 1, si v < v,

marcha 2, si v;, <V £V,

marcha 3, si Vo3 <V < V3,

marcha 4, si v3_,, <V < vy

marcha 5, si vy 5 <V < Vs

marcha 6, si v > vs_4

Eleccion de la marcha para las fases de desaceleracion o crucero:

marcha 1, si v < v,

marcha 2, si v < v;_,,

marcha 3, si v3_,, <V < V43

marcha 4, si v4_,3 <V < V5,

marcha 5, si V54 <V < V45

marcha 6, si v 2 v,

Se desembragard si:

a) la velocidad del vehiculo desciende por debajo de 10 km/h, o

b) la velocidad del motor desciende por debajo de nnjge + 0,03 x (s — myg);

¢) existe el riesgo de que el motor se cale durante la fase de arranque en frio.

Paso 3 — Correcciones conforme a requisitos adicionales

La eleccion de la marcha se modificard con arreglo a los requisitos siguientes:

a) no se cambiard de marcha al pasar de una fase de aceleracién a una fase de deceleraciéon. La marcha
que se utilizé durante el dltimo segundo de la fase de aceleracion se mantendrd para la fase de
desaceleracion siguiente, excepto cuando la velocidad descienda por debajo de una velocidad en la
que se cambia a una marcha inferior;

b) solo se aumentard una marcha o se reducird una marcha, excepto para pasar de la marcha 2 a punto
muerto, durante las desaceleraciones hasta parar.

¢) los cambios a una marcha superior o inferior durante un médximo de cuatro segundos se sustituirdn
por la marcha anterior, si las marchas anterior y posterior son idénticas, p. ¢j., 2 3 3 3 2 se sustituird
por22222y43333 4 se sustituird por 4 4 4 4 4 4. En los casos de circunstancias
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4.5.5.2.2.

4.5.5.2.3.

4.5.6.1.

4.5.6.1.1.

4.5.6.1.2.
4.5.6.1.2.1.

4.5.6.1.2.2.

consecutivas, primard la marcha utilizada durante mds tiempo, p.¢j. 22233322223 3 3 serd
sustituido por 2 2 22222222 3 3 3.Sies utilizada durante el mismo tiempo, una serie de
marchas que se suceden primard sobre una serie de marchas que se anteceden, p. ¢j. 22233322
233BSesustituiréporZ22222222333;

d) no se cambiard a una marcha inferior durante una fase de aceleracion.

Disposiciones opcionales

Se podrd modificar la elecciéon de la marcha con arreglo a las disposiciones siguientes:

En cualquier fase del ciclo se permitird utilizar marchas inferiores a las determinadas por los requisitos
del punto 4.5.5.2.1. Se aplicardn las recomendaciones del fabricante relativas a la utilizaciéon de las
marchas si no dan lugar a la utilizacién de marchas mds elevadas que las determinadas conforme a los
requisitos del punto 4.5.5.2.1.

Disposiciones opcionales

Nota 5: Podrd utilizarse como ayuda para seleccionar las marchas el programa de cdlculo disponible en
la siguiente URL del sitio web de las Naciones Unidas:

http://live.unece.org/trans/main/wp29/wp29wgs/wp29grpe/wmtc.html

En el apéndice 9 se explican el enfoque y la estrategia referentes al cambio de marchas y se proporciona
un ejemplo de cdlculo.

Ajustes del dinamémetro

Se proporcionard una descripcién completa del banco dinamométrico y de los instrumentos conforme a
lo dispuesto en el apéndice 6. Se tomardn medidas en relacién con las exactitudes especificadas en el
punto 4.5.7. La fuerza de la resistencia en marcha para los ajustes del banco dinamométrico puede
derivarse de mediciones de desaceleracion en punto muerto en carretera o de un cuadro de resistencias
en marcha, remitiéndose al apéndice 5 o 7 en el caso de un vehiculo con una rueda en el eje motor, y al
apéndice 8 en el caso de un vehiculo con dos o mds ruedas en los ejes motores.

Ajustes del banco dinamométrico derivado de las mediciones de desaceleracién en punto muerto en
carretera

Para emplear esta alternativa, las mediciones de desaceleracién en punto muerto en carretera se reali-
zardn segun se especifica en el apéndice 7 en el caso de un vehiculo con una rueda en el eje motor, y en
el apéndice 8 en el caso de un vehiculo con dos o mds ruedas en los ejes motores.

Requisitos relativos al equipo

Los instrumentos utilizados para medir la velocidad y el tiempo tendrdn las exactitudes especificadas en
el punto 4.5.7.

Ajustes relativos a la masa inercial

La masa inercial equivalente (mi) del banco dinamométrico serd la masa inercial equivalente del volante
de inercia (mfi) mds cercana a la suma de la masa del vehiculo en orden de marcha y la masa del
conductor (75 kg). Como alternativa, la masa inercial equivalente (mi) puede derivarse del apéndice 5.

Si la masa de referencia (m,) no puede compensarse con la masa inercial equivalente del volante de
inercia (mi) para hacer que la fuerza de resistencia en marcha objetivo (F)) sea igual a la fuerza de
resistencia en marcha (Fy) (que deberd aplicarse en el banco dinamométrico para bastidores), el tiempo
de desaceleracién en punto muerto corregido (ATg) podré ajustarse con arreglo a la relacién de la masa
total en el tiempo de desaceleracién en punto muerto objetivo (AT,.,4) en la secuencia siguiente:

Ecuacion 2-10:

1 2Av
AT o0g = R (ma + mrl) FT
Ecuacion 2-11:
1 2Av
AT = — (m; —
E 376 (m1+myl) FE

Ecuacion 2-12:
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4.5.6.2.
4.5.6.2.1.

4.5.6.2.2.

4.5.6.2.3

4.5.6.2.4.

Ecuacion 2-13:

m; +m
ATg = AT, ¥ m; + my
my + myy
con 0,95 < m 4 mn < 1,05
a myy

donde:

m,; puede ser medido o calculado, en kilogramos, segiin proceda. Como alternativa, m,; podrd esti-
marse en un f % de m.

Fuerza de resistencia en marcha derivada del cuadro de resistencias en marcha

El banco dinamométrico para bastidores podrd regularse mediante el cuadro de resistencias en marcha,
en lugar de con la fuerza de resistencia en marcha obtenida con el método de la desaceleracién en
punto muerto. Segiin el método del cuadro, el banco dinamométrico deberd regularse para la masa en
orden de marcha con independencia de las caracteristicas particulares de cada vehiculo de categorfa L.

Nota 6: Este método deberd aplicarse con precaucién a los vehiculos de categorfa L con caracteristicas
extraordinarias.

La masa inercial equivalente del volante de inercia (mfi) deberd ser la masa inercial equivalente (m;)
especificada en el apéndice 5, 7 u 8 cuando proceda. El banco dinamométrico deberd regularse para la
resistencia a la rodadura de las ruedas no motrices (a) y el coeficiente de resistencia aerodindmica (b)
especificados en el apéndice 5 o se determinardn segiin los procedimientos del apéndice 7 u 8,
respectivamente.

La fuerza de resistencia en marcha en el banco dinamométrico para bastidores F; deberd determinarse
con la ecuacién siguiente:

Ecuacion 2-14:
Fe=F =a+bxv?

. . . . * ’ . . .
La fuerza de resistencia en marcha objetivo F deberd ser igual a la fuerza de resistencia en marcha
obtenida a partir del cuadro de resistencias en marcha F}, pues ya no es necesaria la correccion en
funcién de las condiciones atmosféricas de referencia.

Exactitudes correspondientes a las mediciones

Las mediciones se efectuardn con equipos que cumplan los requisitos de exactitud establecidos en el
cuadro 1-7:

Cuadro 1-7

Precisién requerida de las mediciones

Elemento medido Al valor medido Resolucion
a) Fuerza de resistencia en marcha (F) +2% —
b) Velocidad del vehiculo (v1, v2) +1% 0,2 km/h
¢) Intervalo de velocidades de desaceleracion en +1% 0,1 km/h

punto muerto (2Av = vl —v2)

d) Tiempo de desaceleracién en punto muerto (At) £0,5% 0,01s
e) Masa total del vehiculo (mk+mrid) £0,5% 1,0 kg
f) Velocidad del viento +10% 0,1 m/s
g) Direccién del viento — 5 grados
h) Temperaturas +1K 1K




L 53/28

Diario Oficial de la Unién Europea

21.2.2014

5.1.1.1.

5.1.1.2.
5.1.1.2.1.

5.1.1.2.2.

Elemento medido Al valor medido Resolucién
i) Presion barométrica — 0,2 kPa
j) Distancia +0,1% 1m
k) Tiempo +0,1s 0,1s

Procedimientos de ensayo
Descripcion del ensayo de tipo I

El vehiculo de ensayo serd sometido, segin su categorfa, a los requisitos del ensayo de tipo I especi-
ficados en el presente punto 5.

Ensayo de tipo I (verificacién de la emisién media de contaminantes gaseosos, emisiones de CO, y
consumo de combustible en un ciclo de conduccion caracteristico)

El ensayo se efectuard siguiendo el método descrito en el punto 5.2. Se recogerdn y analizardn los gases
segtin los métodos prescritos.

Namero de ensayos

El nimero de ensayos se determinard con arreglo a la figura 1-5. R;; a Ry3 describen los resultados
finales de las mediciones del primer ensayo (n® 1) al tercer ensayo (n® 3) y las emisiones de gases
contaminantes, diéxido de carbono, consumo de combustible/energia o la autonomia eléctrica conforme
a lo establecido en el anexo VII «Ly» representa los valores de los limites L; a Ls definidos en las partes
A, By C del anexo VI del Reglamento (UE) n°168/2013.

En cada ensayo, se determinardn las masas del monodxido de carbono, los hidrocarburos, los 6xidos de
nitrégeno el diéxido de carbono y el combustible consumido durante el ensayo. En cuanto a las
particulas, solo se determinard la masa correspondiente a las subcategorfas a que se hace referencia
en las partes A y B del anexo IV del Reglamento (UE) n® 168/2013 (véanse las notas explicativas 8 y 9
al final del anexo VIII de dicho Reglamento).
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Figura 1-5

Diagrama de flujo del niimero de ensayos de tipo I
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Ensayo de tipo I
Descripcién general

El ensayo de tipo I consiste en secuencias prescritas de preparacién del dinamémetro, alimentacion de
combustible, estacionamiento y condiciones de funcionamiento.

El ensayo estd concebido para determinar las emisiones de hidrocarburos, mondxido de carbono, 6xidos
de nitrégeno, diéxido de carbono y particulas si procede, y el consumo de combustible/energia y la
autonomia eléctrica simulando el funcionamiento en condiciones reales. El ensayo consiste en arranques
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del motor y hacer funcionar el vehiculo de categorfa L en un banco dinamométrico mediante un ciclo
de conduccién prescrito. Una parte proporcional de las emisiones de escape diluidas es recogida
continuamente para su andlisis posterior mediante un sistema de muestreo de volumen constante
(dilucion variable) (CVS).

Excepto en casos de funcionamiento incorrecto o fallo de un componente, todos los sistemas de control
de las emisiones instalados en un vehiculo de categorfa L o incorporados a este funcionardn durante
todos los procedimientos.

Se medirdn la concentracién de fondo de todos los componentes de las emisiones cuya emisién se mida.
A efectos de los ensayos de las emisiones de escape, es necesario llevar a cabo el muestreo y el andlisis
del aire de dilucién.

Medicién del nivel de fondo de las particulas

El nivel de fondo de las particulas del aire de diluciéon podrd determinarse haciendo pasar el aire de
dilucién filtrado por el filtro de particulas. Este serd extraido del mismo punto que la muestra de
particulas si procede efectuar una medicion de la masa de las particulas segtin la parte A del anexo
VI del Reglamento (UE) n°® 168/2013. Se podré realizar una medicion antes o después del ensayo. Las
mediciones de la masa de las particulas podrdn ser corregidas restando la contribucién de fondo del
sistema de dilucién. La contribucién admisible del fondo serd < 1 mg/km (o la masa equivalente en el
filtro). Si la contribucién del fondo supera dicho nivel, se utilizard la cifra por defecto de 1 mg/km (o la
masa equivalente en el filtro). Cuando la sustraccion de la contribucién del fondo proporcione un
resultado negativo, se considerard que el resultado de la masa de particulas es de cero.

Verificacion y ajustes del dinamémetro
Preparacion del vehiculo de ensayo

El fabricante proporcionard los accesorios y adaptadores adicionales necesarios para instalar un drenaje
de combustible en el punto mds bajo posible de los depdsitos, tal y como estén instalados en el
vehiculo, y para permitir la recogida de muestras de gases de escape.

La presion de los neumdticos deberd ajustarse a las especificaciones del fabricante, a satisfaccion del
servicio técnico, o de forma que la velocidad del vehiculo durante el ensayo en carretera sea igual a la
velocidad del vehiculo en el banco dinamométrico.

El vehiculo de ensayo deberd calentarse en el banco dinamométrico hasta alcanzar el mismo estado en
que estaba durante el ensayo en carretera.

Preparacién del dinamémetro si los ajustes se derivan de las mediciones de desaceleraciéon en punto
muerto en carretera

Antes del ensayo, el banco dinamométrico deberd calentarse de forma adecuada para estabilizar la fuerza
de rozamiento (F). La carga en el banco dinamométrico (F), teniendo en cuenta su construccidn, se
compone de la pérdida total por rozamiento Fy (que es la suma de la resistencia al rozamiento rotatorio
del banco dinamométrico, la resistencia a la rodadura de los neumaticos y la resistencia al rozamiento
de las piezas giratorias del grupo motopropulsor del vehiculo) y la fuerza de frenado de la unidad de
absorcién de potencia (pau) Fpa como muestra la ecuacion siguiente:
Ecuacién 2-15:
Fp = Ff + Fypy

. . P X . , . .
La fuerza de resistencia en marcha objetivo F' derivada del apéndice 5 o 7 correspondiente a un
vehiculo con una rueda en el eje motor o del apéndice 8 en el caso de un vehiculo con dos o mads
ruedas en los ejes motores, se reproducird en el banco dinamométrico segin la velocidad del vehiculo,
es decir:

Ecuacion 2-16:

La pérdida total por rozamiento (Ff) en el banco dinamométrico deberd medirse segin el método
descrito en los puntos 5.2.2.2.1. 0 5.2.2.2.2.

Control mediante banco dinamométrico

Este método solo se aplica a bancos dinamométricos capaces de hace funcionar a un vehiculo de
categorfa L. El banco dinamométrico hard funcionar el vehiculo de ensayo a la velocidad de referencia
constante (vg) con la transmisién acoplada y el embrague desacoplado. La pérdida total por rozamiento
Ff(vo) a la velocidad de referencia v viene dada por la fuerza del banco dinamométrico.
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Desaceleracién en punto muerto sin absorcion

El método para medir el tiempo de desaceleracion en punto muerto es utilizado para la medicién de la
pérdida total por rozamiento Fy. La desaceleracién en punto muerto del vehiculo se realizard en el banco
dinamométrico mediante el procedimiento descrito en el apéndice 5 0 7 en el caso de un vehiculo con
una rueda en el eje motor, y en el apéndice 8 en el caso de un vehiculo con dos o mds ruedas en los
ejes motores, sin ninguna absorcion por el banco dinamométrico. Se medird el tiempo de desaceleracion
en punto muerto Ati correspondiente a la velocidad de referencia vj. La medicion deberd llevarse a cabo
tres veces como minimo, y el tiempo medio de desaceleracion en punto muerto A deberd calcularse con
la ecuacién siguiente:

Ecuacion 2-17:
1<
A=Ay
i

Pérdida total por rozamiento

La pérdida total por rozamiento Ffy ) a la velocidad de referencia v, se calculard con la ecuacién
siguiente:

Ecuacion 2-18:

1 2Av
3¢ (mi+ )

Fr(vo) = At

Célculo de la fuerza de la unidad de absorcion de potencia

La fuerza F ,,(vo) que absorberd el banco dinamométrico a la velocidad de referencia v, se calculard
. . . . * .z . .
restando Fp,g) de la fuerza de resistencia en marcha objetivo F (vg) con arreglo a la ecuacién siguiente:

Ecuacion 2-19:
Fpau(vo) = F*(VO) - Fj(Vo)

Ajustes del banco dinamométrico

Dependiendo de su tipo, el banco dinamométrico deberd ajustarse utilizando uno de los métodos
descritos en los puntos 5.2.2.2.5.1 a 5.2.2.2.5.4. El ajuste elegido se aplicard a las mediciones de
contaminantes y CO, asi como a las mediciones de eficiencia energética (consumo de combustible/
energia y autonomia eléctrica) establecidas en el anexo VIL

Banco dinamométrico con funcién poligonal

En el caso de un banco dinamométrico con funcién poligonal, en el que las caracteristicas de absorcién
estén determinadas por los valores de carga a velocidades distintas, deberdn elegirse como puntos de
ajuste tres velocidades especificadas como minimo, incluyendo la velocidad de referencia. Para cada
punto de ajuste, el banco dinamométrico deberd regularse segun el valor Fpau (vj) obtenido en el punto
5.2.2.2.4.

Banco dinamométrico con control de coeficiente
En el caso de un banco dinamométrico con control de coeficiente, en el que las caracteristicas de
absorcion estén determinadas por coeficientes dados de una funcién polindmica, el valor de Fpau (vj)
para cada velocidad especificada deberd calcularse por el procedimiento descrito en el punto 5.2.2.2.
Considerando que las caracteristicas de la carga son:
Ecuacion 2-20:

Fpau(v)=axvz+bxv+c
donde:

los coeficientes a, b y ¢ deberdn determinarse por el método de la regresion polinémica.

El banco dinamométrico para bastidores deberd regularse segiin los coeficientes a, b y ¢ obtenidos por el
método de la regresion polindmica.

Banco dinamométrico con regulador digital poligonal F'

En el caso de un banco dinamométrico con regulador digital poligonal, en el que el sistema cuenta con
una unidad central de procesamiento, F* se introduce directamente y At;, ¢y E,,,, se miden y calculan de
modo automdtico para establecer en el banco dinamométrico la fuerza de resistencia en marcha
objetivo.



L 53/32

Diario Oficial de la Unién Europea

21.2.2014

5.2.2.2.5.4.

5.2.2.2.6.
5.2.2.2.6.1.

5.2.2.2.6.2.

Ecuacion 2-21:

Fr=fo+f v

En tal caso, se introducen digitalmente de forma directa varios puntos en sucesion de la serie de datos
X .z . . .z
de Fj y vj, se lleva a cabo la desaceleracién en punto muerto y se mide el tiempo de desaceleracién en

punto muerto At. Una vez repetido varias veces el ensayo de desaceleracién en punto muerto, Foau €8
calculado automadticamente y se introduce a intervalos de velocidad del vehiculo de categoria L de

0,1 kmj/h, en la secuencia siguiente:

Ecuacién 2-22:

F* +Fr :%(mi +mr1)2A—AtiV
Ecuacién 2-23:

Fy :%(mi +mrl)%— F*

i

Ecuacion 2-24:

Banco dinamométrico con regulador digital de coeficiente ', f,

En el caso de un banco dinamométrico con regulador digital de coeficiente a cuyo sistema se incorpore
. . . . . . *

una unidad central de procesamiento la fuerza de resistencia en marcha objetivo F* = fy + f, - v? se

establece de modo automdtico en el banco dinamométrico.

En tal caso, los coeficientes f, y f, se introducen directamente por via digital, se lleva a cabo la
desaceleracion en punto muerto y se mide el tiempo de desaceleracion Ati. Fpau es calculado automd-
ticamente y se introduce a intervalos de velocidad del vehiculo de 0,06 km/h, en la secuencia siguiente:

Ecuacion 2-25:

F* +F = — (my +mr1)ﬂ
3,6 At
Ecuacién 2-26:
Fr = %(mi +mrl)%:?7— F*
Ecuacién 2-27:
Fous = F = Ff

Verificacion del ajuste del dinamémetro
Ensayo de verificacion

Inmediatamente después del ajuste inicial, el tiempo de desaceleracién en punto muerto AtE en el banco
dinamométrico correspondiente a la velocidad de referencia (v() se medird mediante el procedimiento
establecido en el apéndice 5 o 7 en el caso de un vehiculo con una rueda en el eje motor, y en el
apéndice 8 en el caso de un vehiculo con dos o mds ruedas en los ejes motores. La medicién deberd
llevarse a cabo tres veces como minimo, y el tiempo medio de desaceleracién en punto muerto Aty
deberd calcularse a partir de los resultados. La fuerza de resistencia en marcha establecida a la velocidad
de referencia F; (vg) en el banco dinamométrico se calculard mediante la ecuacién siguiente:

Ecuacion 2-28:

2Av
(my +my ) —

1
Fe(vo) = —
e(vo) = 3% Atg

Célculo del error de ajuste
El error de ajuste € se calculard mediante la ecuacién siguiente:
Ecuacion 2-29:

_ [Felvo) = F*(vo)]

100
Fvo)

El banco dinamométrico deberd reajustarse si el error de ajuste no se ajusta a los criterios siguientes:

€ < 2% para v, > 50 km/h
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€ < 3% para 30 km/h < vy< 50 km/h

€

IN

10 % para vyp< 30 km/h

El procedimiento descrito en los puntos 5.2.2.2.6.1 a 5.2.2.2.6.2 deberd repetirse hasta que el error de
ajuste responda a estos criterios. Se registrardn el ajuste del banco dinamométrico y los errores obser-
vados. En el modelo de informe de ensayo establecido de conformidad con el articulo 32, apartado 1,
del Reglamento (UE) n® 168/2013 figuran ejemplos de formularios para el registro.

Preparacion del dinamometro si los ajustes se derivan de un cuadro de resistencias en marcha
Velocidad especificada del vehiculo para el banco dinamométrico

La resistencia en marcha deberd verificarse en el banco dinamométrico a la velocidad especificada del
vehiculo (v). Se verificardn al menos cuadro velocidades especificadas. El rango de puntos relativos a la
velocidad especificada del vehiculo (el intervalo entre los puntos mdximo y minimo) se ampliard a cada
lado de la velocidad de referencia (o del rango de velocidades de referencia, en caso de que haya mds de
una velocidad de referencia) con Dv, como minimo, que se define en el apéndice 5 0 7 en el caso de un
vehiculo con una rueda en el eje motor, y en el apéndice 8 en el caso de un vehiculo con dos o més
ruedas en los ejes motores. Los puntos de velocidad especificada, incluidos los puntos de referencia, se
situardn a intervalos regulares de un mdximo de 20 kmj/h.

Verificacién del banco dinamométrico

Inmediatamente después del ajuste inicial deberd medirse en el banco dinamométrico el tiempo de
desaceleracion en punto muerto correspondiente a la velocidad especificada. El vehiculo no deberd
instalarse en el banco dinamométrico durante la medicién del tiempo de desaceleracion en punto
muerto. La medicién del tiempo de desaceleraciéon en punto muerto se iniciard cuando la velocidad
del banco dinamométrico supere la velocidad maxima del ciclo de ensayo.

La medicion deberd llevarse a cabo tres veces como minimo, y el tiempo medio de desaceleraciéon en
punto muerto (Aty) deberd calcularse a partir de los resultados.

La fuerza de resistencia en marcha establecida FE(vj) a la velocidad de referencia en el banco dinamo-
métrico se calculard mediante la ecuacién siguiente:

Ecuacion 2-30:

El error de ajuste € a la velocidad especificada se calculard del modo siguiente:

Ecuacion 2-31:

e — |FE(V]) — FT|
= —FT

x 100

El banco dinamométrico deberd reajustarse si el error de ajuste no se ajusta a los criterios siguientes:

€ < 2% para v > 50 km/h

™
A

< 3% para 30 km/h < v < 50 km/h

€

IN

10 % para v < 30 km/h

El procedimiento descrito en los puntos 5.2.2.3.2.1 a 5.2.2.3.2.5 deberd repetirse hasta que el error de
ajuste responda a estos criterios. Se registrardn el ajuste del banco dinamométrico y los errores obser-
vados.

El sistema del banco dinamométrico se ajustard a las exigencias de los métodos de calibrado y verifi-
cacién del apéndice 3.

Calibrado de los analizadores

La cantidad de gas a la presion indicada compatible con el buen funcionamiento del equipo se inyectard
en el analizador por medio del caudalimetro y la vélvula de reduccién de la presiéon montada en cada
cilindro de gas. Se regulard el aparato para que indique como valor estabilizado el valor inscrito en el
cilindro de gases patrén. Partiendo del ajuste obtenido con el cilindro de gas de la maxima capacidad, se
trazard la curva de las desviaciones del aparato en funcién del contenido de los distintos cilindros de
gases patron utilizados. El analizador de ionizacién de llama serd recalibrado peridédicamente, a inter-
valos no superiores a un mes, utilizando mezclas de aire/propano o aire/hexano con concentraciones
nominales de hidrocarburos iguales al 50 % y al 90 % del fondo de escala.
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Los analizadores de absorcioén infrarroja no dispersiva serdn comprobados con los mismos intervalos
utilizando mezclas de nitr6geno/CO y nitrégeno/CO, con concentraciones nominales iguales al 10, 40,
60, 85 y 90 % del fondo de escala.

Para calibrar el analizador de NOy por quimioluminiscencia, se emplearin mezclas de nitrégeno/éxido
de nitrégeno (NO) con concentraciones nominales iguales al 50 % y al 90 % del fondo de escala. La
calibracién de los tres tipos de analizadores se comprobard antes de cada serie de ensayos utilizando
mezclas de los gases, que son medidas en una concentracién igual al 80 % del fondo de escala. Podrd
utilizarse un dispositivo de dilucion para diluir un gas de calibrado al 100 % hasta la concentracién
deseada.

Procedimiento de comprobacion de la respuesta a los hidrocarburos del detector (analizador) de ioni-
zacion de llama

Optimizacion de la respuesta del detector

El detector de ionizacion de llama se ajustard de acuerdo con las especificaciones del fabricante. Para
optimizar la respuesta, se utilizard propano disuelto en aire en el rango de funcionamiento mds comun.
Calibracion del analizador de hidrocarburos

El analizador deberd calibrarse utilizando propano diluido en aire y aire sintético purificado (véase el
punto 5.2.3.6).

Se determinard una curva de calibracién conforme a lo dispuesto en los puntos 5.2.3.1 a 5.2.3.3.

Factores de respuesta de distintos hidrocarburos y limites recomendados
El factor de respuesta (R para un tipo concreto de hidrocarburo serd la relacién entre el resultado de C;

del detector de ionizacién de llama y la concentracién del cilindro de gas, expresada en ppm de C;.

La concentracién del gas de ensayo se situard a un nivel que permita dar una respuesta de aproxima-
damente el 80 % de desviacion del fondo de escala para el rango de funcionamiento. La concentracion
deberd conocerse con una precision de 2 % en relacién con un patrén gravimétrico expresado en
volumen. Ademds, el cilindro de gas se preacondicionard durante 24 horas a una temperatura com-
prendida entre 293,2K y 303,2K (20 °C y 30 °C).

Los factores de respuesta se determinardn cuando se ponga en servicio un analizador y, posteriormente,
a los principales intervalos de mantenimiento. Los gases de ensayo que deberdn utilizarse y los factores
de respuesta recomendados son:

metano y aire purificado: 1,00 < Rf < 1,15

0 1,00 < Rf < 1,05 para los vehiculos alimentados con GN/biometano

propileno y aire purificado: 0,90 < Rf < 1,00

tolueno y aire purificado: 0,90 < Rf < 1,00

Se determinan en relacién a un factor de respuesta (Rf) de 1,00 para propano y aire purificado.

Procedimientos de calibracién y verificacion del equipo de medicién de las emisiones de particulas
Calibracién del caudalimetro

El servicio técnico comprobard que se haya expedido un certificado de calibracién del caudalimetro que
demuestre su conformidad con un patrén certificado en los 12 meses previos al ensayo o desde
cualquier reparacién o modificacién que pueda influir en la calibracion.

Calibracion de la balanza de precision
El servicio técnico comprobard que se haya expedido un certificado de calibracién de la balanza de
precision que demuestre su conformidad con un patrén certificado en los 12 meses previos al ensayo.

Pesaje del filtro de referencia

Para determinar los pesos especificos de los filtros de referencia, se pesardn al menos dos filtros de
referencia sin usar en las ocho horas siguientes al pesaje del filtro de muestreo, aunque es preferible
hacerlo al mismo tiempo. Los filtros de referencia serdn del mismo tamafio y material que el filtro de
muestreo.
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Si el peso especifico de cualquier filtro de referencia cambia mds de + 5 pg entre los pesajes del filtro de
muestreo, este y los filtros de referencia se reacondicionardn en la sala de pesaje y se volverdn a pesar a
continuacion.

Esto se basard en una comparacion del peso especifico del filtro de referencia y la media mévil de los
pesos especificos de dicho filtro.

La media mévil se calculard a partir de los pesos especificos recogidos en el periodo desde que los filtros
de referencia se colocaron en la sala de pesaje. El periodo para el cdlculo de la media estard compren-
dido entre 1 y 30 dias.

Se autoriza la realizacién de varios reacondicionamientos y nuevos pesajes del filtro de muestra y los
filtros de referencia hasta un mdximo de 80 horas después de la medicién de los gases del ensayo de
emisiones.

Si en este perfodo mds de la mitad de los filtros de referencia cumplen el criterio de + 5 pg, el pesaje del
filtro de muestreo puede considerarse vélido.

Si al término de este periodo se utilizan dos filtros de referencia y uno no cumple el criterio de + 5 pg,
el pesaje del filtro de muestreo puede considerarse vélido si la suma de las diferencias absolutas entre las
medias movil y especifica de los dos filtros de referencia no son superiores a 10 pg.

Si menos de la mitad de los filtros de referencia cumplen el criterio de + 5 pg, se desechard el filtro de
muestreo y se repetird el ensayo de emisiones. Todos los filtros de referencia se desechardn y se
sustituirdn en el plazo de 48 horas.

En todos los demds casos, los filtros de referencia se sustituirdn cada 30 dfas, como minimo, y de forma
que ningtn filtro de muestreo sea pesado sin ser comparado con un filtro de referencia que haya estado
en la sala de pesaje durante al menos un dfa.

Si no se cumplen los criterios de estabilidad expuestos en el punto 4.5.3.12.1.3.4 pero los pesajes del
filtro de referencia cumplen los criterios enumerados en el punto 5.2.3.5.3, el fabricante del vehiculo
puede elegir entre aceptar los pesajes del filtro de muestreo o anular los ensayos, reparar el sistema de
control de la sala de pesaje y repetir el ensayo.

Figura 1-6

Configuracién de la sonda de muestreo de particulas

|
$i12(*)

(*) diametro interior minimo
Grosor de la pared: ~ 1 mm - Material: acero inoxidable

Gases de referencia
Gases puros

Para la calibracién y el funcionamiento estardn disponibles, en su caso, los gases puros siguientes:
Nitrégeno purificado: (pureza: < 1 ppm C;, < 1 ppm CO, < 400 ppm CO,, < 0,1 ppm NO);

Aire sintético purificado: (pureza: < 1 ppm C;, < 1ppm CO, < 400 ppm CO,, < 0,1 ppm NO);
contenido en oxigeno entre el 18 y el 21 % en volumen;

Oxigeno purificado: (pureza > 99,5 % en volumen O,);
Hidrégeno purificado (y mezcla que contenga helio): (pureza < 1 ppm C;, < 400 ppm CO,);
Monéxido de carbono: (pureza minima: 99,5 %);

Propano: (pureza minima: 99,5 %);



L 53/36 Diario Oficial de la Unién Europea 21.2.2014

5.2.3.6.2. Gas de calibracién y gas patrén

Se dispondrd de mezclas de gases que posean las siguientes composiciones quimicas:
a) C3Hg y aire sintético purificado (véase el punto 5.2.3.5.1);

b) CO y nitrégeno purificado;

¢) CO, y nitrégeno purificado;

d) NO y nitrégeno purificado (la cantidad de NO, que contiene el gas de calibracién no deberd superar
el 5% de contenido en NO).

La concentracion real de un gas de calibracion se situard en * 2 % de la cifra establecida.

()

5.2.3.6. Calibracion y verificacién del sistema de dilucién

El sistema de dilucién serd calibrado y verificado y cumplird los requisitos del apéndice 4.

5.2.4. Acondicionamiento previo del vehiculo de ensayo

5.2.4.1. El vehiculo serd trasladado a la zona de ensayo y se realizardn las siguientes operaciones:

— Los dep6sitos de combustible serdn drenados a través de los drenajes de los depdsitos de combusti-
ble proporcionados y serdn cargados hasta la mitad de su capacidad con el combustible de ensayo
conforme a los requisitos especificados en el apéndice 2.

— El vehiculo de ensayo serd colocado en un dinamémetro, conduciéndolo o empujindolo y se le hard
funcionar durante el ciclo de ensayo aplicable para la (sub)categoria de vehiculo segiin se especifica
en el apéndice 6. No serd necesario que el vehiculo esté frio y podra utilizarse para ajustar potencia
del dinamometro.

5.2.4.2. Podran efectuarse rondas de prueba del plan de conduccién en los puntos de ensayo, siempre que no se
tomen muestras de emisiones, a fin de determinar la accién minima de aceleracién necesaria para
mantener una relaciéon velocidad-tiempo apropiada o permitir la realizacién de ajustes en el sistema
de muestreo.

5.2.4.3. En los cinco minutos posteriores al preacondicionamiento deberd retirarse el vehiculo de ensayo del
dinamémetro y conducirse o empujarse hasta la zona de estabilizacién para dejarlo aparcado. El
vehiculo deberd guardarse entre 6 y 36 horas antes del ensayo de arranque en frio de tipo I o hasta
que la temperatura del aceite del motor T, del refrigerante T o del asiento o la junta de la bujia Tp
(Gnicamente motores de refrigeracién por aire) se iguale a la temperatura del aire de la zona de
estabilizacién con un margen de 2 K.

5.2.4.4. Para medir las particulas, entre 6 y 36 horas antes de la realizacién de los ensayos se efectuard el ciclo
de ensayo aplicable de la parte A del anexo VI del Reglamento (UE) n°® 168/2013 conforme a lo
dispuesto en el anexo IV de dicho Reglamento. En el apéndice 6 se establecen los detalles técnicos del
ciclo de ensayo aplicable, que también se utilizard para el preacondicionamiento del vehiculo. Se
completardn tres ciclos consecutivos. El ajuste del dinamémetro serd el indicado en el punto 4.5.6.

5.2.4.5. A peticion del fabricante, los vehiculos equipados con motores de encendido por chispa con inyeccion
indirecta podran preacondicionarse con un ciclo de conduccién de la parte 1, un ciclo de conduccién de
la parte 2 y dos ciclos de conduccion de la parte 3, si procede, del WMTC.

En una instalacion de ensayo en la cual el ensayo de un vehiculo con una baja emisién de particulas
pueda verse contaminado por los residuos de un ensayo anterior de un vehiculo con una alta emisién
de particulas, se recomienda que, para preacondicionar el equipo de muestreo, el vehiculo con una baja
emision de particulas se someta a un ciclo de conduccién en condiciones estables de 20 minutos a
120 km/h o al 70 % de la velocidad méxima por construccion en el caso de vehiculos que no puedan
alcanzar los 120 km/h seguido de tres ciclos consecutivos de la parte 2 o de la parte 3 del WMTC, en
caso de que sea viable.

Después de este acondicionamiento previo y antes de proceder al ensayo, el vehiculo permanecerd en
una sala en la que la temperatura se mantenga relativamente constante entre 293,2 Ky 303,2K (20 °C
y 30 °C). Este acondicionamiento durard 6 horas como minimo y proseguird hasta que la temperatura
del aceite del motor y la del liquido refrigerante, en su caso, estén a + 2 K de la temperatura de la sala.

Cuando el fabricante lo solicite, el ensayo se efectuard en un plazo mdximo de 30 horas a contar desde
el momento en que el vehiculo haya funcionado a su temperatura normal.
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5.2.4.6.

5.2.5.
5.2.5.1.
5.2.5.1.1.

5.2.5.1.2.

5.2.5.1.3.

5.2.5.1.4.

5.2.5.1.5.

5.2.5.1.6.

5.2.5.1.7.

5.2.5.1.8.

5.2.5.1.9.

5.2.5.2.
5.2.5.2.1.

En el caso de los vehiculos equipados con motor de encendido por chispa alimentados con GLP,
GN/biometano, H,GN, hidrégeno o equipados de modo que puedan alimentarse con gasolina, GLP,
GN/biometano, H,GN o hidrégeno, entre los ensayos con el primer combustible gaseoso de referencia y
el segundo combustible gaseoso de referencia, el vehiculo se preacondicionard antes del ensayo con el
segundo combustible de referencia. El preacondicionamiento con el segundo combustible comportard
un ciclo de preacondicionamiento consistente en un ciclo de la parte 1, un ciclo de la parte 2 y un ciclo
de la parte 3 del WMTC, conforme a lo dispuesto en el apéndice 6. A instancias del fabricante, y con el
acuerdo del servicio técnico, este preacondicionamiento podrd ampliarse. El ajuste del dinamémetro serd
el indicado en el punto 4.5.6 del presente anexo.

Ensayos de emisiones
Arranque y nuevo arranque del motor

Se arrancard el motor de acuerdo con el procedimiento de arranque recomendado por el fabricante. La
realizacion del ciclo de ensayo se iniciard cuando el motor arranque.

Los vehiculos de ensayo equipados con estdrteres automdticos se hardn funcionar conforme a las
instrucciones de funcionamiento del fabricante o el manual del usuario relativas al ajuste del estdrter
y el «kick-down» a partir del ralenti acelerado en frio. En el caso del WMTC establecido en el apéndice 6,
la transmision serd embragada 15 segundos después de que el motor haya arrancado. En caso necesario,
se podrd frenar para evitar que las ruedas motrices giren. En el caso del Reglamento n® 40 o n® 47 de la
CEPE, la transmision serd embragada 5 segundos antes de la primera aceleracion.

Los vehiculos de ensayo equipados con estirteres manuales se hardn funcionar conforme a las ins-
trucciones de funcionamiento del fabricante o el manual del usuario. Cuando en las instrucciones se
establezcan tiempos, se podrd especificar el punto correspondiente al funcionamiento con un margen de
15 segundos del tiempo recomendado.

El operador podrd utilizar el estdrter, el acelerador, etc., cuando sea necesario para hacer que el motor
siga funcionando.

Si en las instrucciones de funcionamiento del fabricante o el manual del usuario no se especifica
procedimiento de arranque del motor en caliente, se arrancard el motor (motores con estdrter automa-
tico y manual) abriendo la mariposa aproximadamente a la mitad y haciendo girar el motor hasta que
arranque.

Durante el arranque en frio, si el vehiculo de ensayo no arranca tras 10 segundos de giro del motor
mediante el motor de arranque o 10 ciclos del mecanismo de arranque manual, se dejard de hacer girar
el motor y se determinard la razén del fallo de arranque. Se apagard el contador de revoluciones en el
sistema de muestreo de volumen constante y se pondrdn las vdlvulas solenoides para las muestras en la
posicion de espera durante este perfodo de diagnéstico. Ademds, el soplante del CVS estard apagado o
bien el tubo de conduccion del gas de escape estard desconectado del tubo de escape durante el periodo
de diagnostico.

Si el fallo de arranque es un error de manipulacién, se programard un nuevo ensayo del vehiculo de
ensayo a partir de un arranque en frio. Si el fallo de arranque estd causado por un funcionamiento
incorrecto del vehiculo, podrdn adoptarse medidas correctoras (siguiendo las disposiciones sobre man-
tenimiento no programado) que duren menos de 30 minutos, y se podréd continuar el ensayo. El sistema
de muestreo serd reactivado al mismo tiempo que se inicia el giro del motor para el arranque. La
secuencia cronoldgica del plan de conducciéon empezard cuando el motor arranque. Si el fallo de
arranque estd provocado por un funcionamiento incorrecto del vehiculo que impide que este arranque,
se anulard el ensayo, se extraerd el vehiculo del dinamémetro, se tomardn medidas correctoras (si-
guiendo las disposiciones sobre mantenimiento no programado) y se programard un nuevo ensayo del
vehiculo. Se comunicardn la razén del funcionamiento incorrecto (en caso de determinarse) y las
acciones correctoras adoptadas.

Si el vehiculo de ensayo no arranca durante el arranque en caliente tras 10 segundos de giro del motor
mediante el motor de arranque o 10 ciclos del mecanismo de arranque manual, se dejard de hacer girar
el motor, se anulard el ensayo, se extraerd el vehiculo del dinamémetro, se tomardn medidas correctoras
y se programard un nuevo ensayo del vehiculo. Se comunicardn la razén del funcionamiento incorrecto
(en caso de determinarse) y las acciones correctoras adoptadas.

Si el motor arranca en falso, el operador repetird el procedimiento de arranque recomendado (como
reajustar el estdrter, etc.).

El motor se cala

Si el motor se cala durante un periodo al ralenti, serd arrancado inmediatamente de nuevo y se
continuard con el ensayo. Si no puede ser arrancado lo bastante rdpidamente como para permitir
que el vehiculo continte con la siguiente aceleracion conforme estd prescrita, se parard el indicador
del plan de conduccién. Se reactivard el indicador del plan de conduccién cuando el vehiculo vuelva a
arrancar.
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5.2.6.2.

5.2.7.
5.2.7.1.

5.2.7.2.

Si el motor se cala durante un modo operativo distinto del ralenti, se parard el indicador del plan de
conduccidn, se arrancard de nuevo el vehiculo de ensayo, que serd acelerado hasta alcanzar la velocidad
requerida en dicho punto del plan de conduccidn, y se continuard con el ensayo. Durante la aceleracion
hasta alcanzar este punto, se realizardn cambios de marcha conforme al punto 4.5.5.

Si el vehiculo de ensayo no vuelve a arrancar en 1 minuto, se anulard el ensayo, se extraerd el vehiculo
del dinamémetro, se tomardn medidas correctoras y se programard un nuevo ensayo del vehiculo. Se
comunicardn la razén del funcionamiento incorrecto (en caso de determinarse) y las acciones correc-
toras adoptadas.

Instrucciones de conduccién

El vehiculo de ensayo se conducird con el minimo de movimiento del acelerador para mantener la
velocidad deseada. No se permitird utilizar simultineamente el freno y el acelerador.

Si el vehiculo de ensayo no puede acelerar al ritmo especificado, se le hard funcionar con la mariposa
totalmente abierta hasta que la velocidad del rodillo alcance el valor prescrito para dicho tiempo en el
programa de conduccién.

Rondas de ensayo en el dinamémetro

El ensayo completo en el dinamémetro consta de partes consecutivas descritas en el punto 4.5.4.

Para cada ensayo se efectuardn los pasos siguientes:

(S

) colocar la rueda motriz del vehiculo en el dinamémetro sin arrancar el motor;
b) activar el ventilador de refrigeracién del vehiculo;

¢) para todos los vehiculos de ensayo, con las vélvulas selectoras de las muestras en la posicion de
espera, conectar bolsas de recogida de muestras en las que se ha hecho el vacio a los sistemas de
recogida de muestras para los gases de escape diluidos y el aire de dilucion;

d) poner en marcha el CVS (si no se encuentra ya encendido), las bombas de muestreo y el registrador
de temperaturas. (El intercambiador de calor del sistema de muestreo de volumen constante, en caso
de utilizarse, y los conductos de muestreo deberdn ser precalentados hasta alcanzar sus temperaturas
de funcionamiento respectivas antes del inicio del ensayo);

€) ajustar los caudales de muestreo al caudal deseado y poner a cero los dispositivos de medicion del
flujo de gases;

— Para las muestras en bolsa de las emisiones gaseosas (excepto los hidrocarburos), el caudal
minimo es de 0,08 litros/segundo.;

— Para las muestras de hidrocarburos, el caudal minimo para el detector de ionizacién de llama (o
detector de ionizacion de llama calentado en el caso de los vehiculos alimentados con metanol)
es de 0,031 litros[segundo;

f) conectar el tubo flexible de conduccién del gas de escape a los tubos de escape del vehiculo;

g) poner en marcha el dispositivo de medicion del caudal de gases, colocar las vélvulas selectoras de las
muestras para dirigir el flujo objeto de muestreo a la bolsa «transitoria» de muestreo de los gases de
escape diluidos, poner la llave en posicién de encendido («on») y empezar a hacer girar el motor;

h) embragar la transmision;
i) empezar la aceleracién inicial del vehiculo del plan de conduccién;
j)  hacer funcionar el vehiculo segtin los ciclos de conduccién especificados en el punto 4.5.4;

k) al término de la parte 1 o la parte 1 en frio, cambiar simultdneamente los flujos objeto de muestreo
de las primeras bolsas y muestras a las segundas bolsas y muestras, apagar el dispositivo de
medicién del caudal de gases n® 1 y poner en marcha el dispositivo de medicion del caudal de

o
gases n° 2;

1) en el caso de vehiculos capaces de ejecutar la parte 3 del WMTC, al término de la parte 2 cambiar
simultdneamente los flujos objeto de muestreo de las segundas bolsas y muestras a las terceras
bolsas y muestras, apagar el dispositivo de medicién del caudal de gases n® 2 y poner en marcha el
dispositivo de medicion del caudal de gases n° 3;



21.2.2014

Diario Oficial de la Unién Europea

L 53/39

6.1.
6.1.1.
6.1.1.1.

6.1.1.2.

6.1.1.3.

6.1.1.4.

m) antes de iniciar una nueva parte, registrar las revoluciones medidas del rodillo o del eje y poner a
cero el contador o cambiar a un segundo contador. En cuanto sea posible, transferir las muestra de
aire de dilucion al sistema de andlisis y tratar las muestras conforme al punto 6 obteniendo una
lectura estabilizada de la muestra de la bolsa de los gases de escape en todos los analizadores en un
plazo de 20 minutos tras la finalizacién de la fase de recogida de muestras del ensayo;

n) apagar el motor dos segundos después de la finalizacion de la dltima parte del ensayo;

o) apagar el ventilador de refrigeracion inmediatamente después de terminar el periodo de recogida de
muestras;

p) apagar el sistema de muestreo de volumen constante o el venturi de flujo critico, o desconectar el
tubo de conduccién del gas de escape de los tubos de escape del vehiculo;

q) desconectar el tubo de conduccién del gas de escape de los tubos de escape del vehiculo y extraer el
vehiculo del dinamémetro;

r) para la comparacion y el andlisis, se supervisardn las emisiones (gas diluido) segundo a segundo, asi
como los resultados de las bolsas.

Andlisis de los resultados

Ensayo de tipo I

Andlisis de las emisiones de escape y del consumo de combustible
Andlisis de las muestras contenidas en las bolsas

El anilisis se efectuard cuanto antes y, en cualquier caso, 20 minutos como maximo después de finalizar
los ensayos, a fin de determinar:

— las concentraciones de hidrocarburos, monéxido de carbono, 6xidos de nitrégeno y diéxido de
carbono en la muestra de aire de dilucién recogida en las bolsas B;

— las concentraciones de hidrocarburos, monéxido de carbono, 6xidos de nitrégeno y diéxido de
carbono en la muestra de gases de escape diluidos recogida en las bolsas A.

Calibracion de los analizadores y resultados relativos a la concentracion

Los resultados se realizardn siguiendo los pasos siguientes:

o
=

antes de cada andlisis de las muestras, el rango del analizador que vaya a utilizarse para cada
contaminante se ajusta a cero con el gas cero adecuado;

=

se ajustan los analizadores a las curvas de calibracion utilizando gases patrén que presenten concen-
traciones nominales comprendidas entre el 70 y el 100 % del rango;

¢) se vuelve a comprobar el cero de los analizadores; si la lectura difiere mds del 2 % de la amplitud
establecida en b), se repetird el procedimiento;

&

se analizan las muestras;

o

después del andlisis, se vuelven a comprobar los puntos cero y del fondo de la escala con los mismos
gases; si esta lectura difiere en menos de un 2 % de la indicada en c), el andlisis se considerard
aceptable;

f) en todos los puntos de esta seccion los caudales y las presiones de los diversos gases deberdn ser los
mismos que los utilizados durante la calibracién de los analizadores;

la cifra tomada para la concentracién de cada contaminante medida en los gases es la registrada
después de la estabilizacion del dispositivo medidor.

@

Medicion de la distancia recorrida

La distancia (S) recorrida efectivamente en una parte de un ensayo se calculado multiplicando el niimero
de revoluciones leidas con el contador acumulativo (véase el punto 5.2.7) por la circunferencia del
rodillo. Esta distancia se expresard en km.

Célculo de la cantidad de gases emitidos

Se calculardn los resultados de los ensayos comunicados correspondientes a cada ensayo y a cada parte
de ciclo mediante las formulas siguientes. Los resultados de los ensayos de emisiones se redondeardn,
mediante el método al efecto de la norma ASTM E 29-67, al niimero de lugares decimales indicados
aplicando la norma correspondiente a tres cifras significativas.
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6.1.1.4.1.

6.1.1.4.2.

Volumen total del gas diluido

El volumen total del gas diluido, expresado en m>[parte de ciclo, ajustado a las condiciones de referencia
de 273,2K (0°C) y 101,3 kPa, se calculard mediante:

Ecuacion 2-32:

N-(P,—P) 2732

V=Yoo To13- (T, + 273,2)

donde:

V, es el volumen de gases desviado por la bomba P durante una revolucién, expresado en m®|revo-
lucién. Este volumen dependerd de las diferencias entre las secciones de entrada y de salida de la bomba;

N es el nimero de revoluciones efectuadas por la bomba P durante cada parte del ensayo;
P, es la presién ambiente en kPa;
P; es la depresion durante la parte del ensayo en la seccion de entrada de la bomba P, expresada en kPa;

Tp es la temperatura (expresada en K) de los gases diluidos durante la parte del ensayo, medida en la
seccion de entrada de la bomba P.

Hidrocarburos (HC)

La masa de hidrocarburos no quemados emitida por el escape del vehiculo durante el ensayo se
calculard mediante la férmula siguiente:

Ecuacion 2-33:

HC
103

[ B
S
donde:
HC,, es la masa de los hidrocarburos emitida durante la parte del ensayo, en mg/km;
S es la distancia definida en el punto 6.1.1.3;
V es el volumen total, definido en el punto 6.1.1.4.1;
dyc es la densidad de hidrocarburos a la temperatura y presién de referencia (273,2 K y 101,3 kPa);
dye = 631-10% mg/m® para la gasolina (E5) (C;H; 9O 016):
= 93210° mg/m’ para el etanol (E85) (C{H, ;40 355);
= 622:10° mg/m’ para el diésel (B5)(C;H;500,005)
= 649-10° mg/m’ para el GLP (C;H, s,5);

= 714-10° mg/m> para el GN/biogds (C{H,);
9,104 - A+ 136

= 1524152 0583 A 10° mg/m? para H,GN (con A = GN/cantidad de biometano en la

mezcla de H,GN en (volumen %)).

HC_ es la concentracién de gases diluidos, expresada en partes por millén (ppm) de carbono equivalente
(p- ¢j., la concentracién en propano multiplicada por tres), y corregida para tener en cuenta el aire de
dilucién mediante la ecuacién siguiente:

Ecuacion 2-34:

1
HC, = HC, — HC, - (1 ——)
DF

donde:

HC, es la concentracion de hidrocarburos expresada en partes por milléon (ppm) de carbono equivalente
en la muestra de gases diluidos recogida en las bolsas A;

HCy es la concentracién de hidrocarburos expresada en partes por millén (ppm) de carbono equivalente
en la muestra de aire de dilucién recogida en las bolsas B;
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6.1.1.4.3.

6.1.1.4.4.

DF es el coeficiente definido en el punto 6.1.1.4.7.
La concentracién de hidrocarburos no metdnicos (NMHC) se calculard de la manera siguiente:
Ecuacién 2-35
Camrc = Crue — (RECH, - Cepg)
donde

Camuc = la concentracién corregida de NMHC en el gas de escape diluido, expresada en ppm de
carbono equivalente;

Cryc = concentracion de hidrocarburos totales (THC) en el gas de escape diluido, expresada en ppm
de carbono equivalente y corregida por la cantidad de THC presentes en el aire de dilucion;

Ceys = concentracién de metano (CH,) en el gas de escape diluido, expresada en ppm de carbono
equivalente y corregida por la cantidad de CH, presente en el aire de dilucion;

Rf CH, es el factor de respuesta al metano del detector de ionizacién de llama definido en el punto
5.2.3.4.1.

Monéxido de carbono (CO)

La masa de mondxido de carbono emitida por el escape del vehiculo durante el ensayo se calculard
mediante la férmula siguiente:

Ecuacion 2-36:

donde:

COy, es la masa de monodxido de carbono emitida durante la parte del ensayo, en mg/km;
S es la distancia definida en el punto 6.1.1.3;

V es el volumen total, definido en el punto 6.1.1.4.1;

dco es la densidad del monéxido de carbono, deg = 1,25 - 10® mg/m® a la temperatura y presién de
referencia (273,2 K y 101,3 kPa);

CO, es la concentracién de gases diluidos, expresada en partes por millén (ppm) de carbono equivalente,
y corregida para tener en cuenta el aire de dilucién mediante la ecuacién siguiente:

Ecuacion 2-37:

1
€O, = CO, — COy - (1 ——)
DF

donde:

CO, es la concentracion de monéxido de carbono expresada en partes por millén (ppm), en la muestra
de gases diluidos recogida en las bolsas A;

COy es la concentracién de mondxido de carbono expresada en partes por millén (ppm), en la muestra
de aire de dilucién recogida en las bolsas B;

DF es el coeficiente definido en el punto 6.1.1.4.7.

Oxidos de nitrégeno (NOx)

La masa de oxidos de nitr6geno emitida por el escape del vehiculo durante el ensayo se calculard
mediante la formula siguiente:

Ecuacion 2-38:
NOy - Kj

Ly
Noxng "V NO, * 103

donde:

NO,, es la masa de los 6xidos de nitrégeno emitida durante la parte del ensayo, en mg/km;
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S es la distancia definida en el punto 6.1.1.3;
V es el volumen total, definido en el punto 6.1.1.4.1;

dnos es la densidad de los 6xidos de nitrdgeno en los gases de escape, suponiendo que estardn en forma
de éxido nitrico, dNO, = 2,05 - 105 mg/m® a la temperatura y presién de referencia (273,2K y
101,3 kPa);

NO,. es la concentracién de gases diluidos, expresada en partes por millén (ppm), y corregida para tener
en cuenta el aire de dilucién mediante la ecuacion siguiente:

Ecuacion 2-39:

1
Oy = NOy —NOy - (1 ——
NOy xe Nxd( DF)

donde:

NO,. es la concentracién de oxidos de nitrégeno expresada en partes por millén (ppm) de doxidos de
nitrégeno en la muestra de gases diluidos recogida en las bolsas A;

NO,q4 es la concentracién de 6xidos de nitrogeno expresada en partes por millon (ppm) de 6xidos de
nitrégeno en la muestra de aire de dilucién recogida en las bolsas B;

DF es el coeficiente definido en el punto 6.1.1.4.7;
Ky, es el factor de correccion de la humedad, calculado aplicando la siguiente férmula:

Ecuacion 2-40:

1

K =
" 1200329 (H—107)

donde:
H es la humedad absoluta, en g de agua por kg de aire seco:

Ecuacion 2-41:

6,2111-U - P
H=—"— — 4

U
Pa—Pd'm

donde:

U es la humedad expresada en porcentaje;

P4 es la presion de agua a saturacion a temperatura de ensayo, en kPa;

P, es la presion atmosférica en kPa.

Masa de las particulas

La emisién de particulas Mp (mg/km) se calcula mediante la ecuacién siguiente:
Ecuacion 2-42:

(Vmix + Vep) : Pe

M, =
P Vep - d

en caso de que los gases de escape sean expulsados fuera del tanel;
Ecuacion 2-43:
Vinix * P [4
W=,
ep
en caso de que los gases de escape sean reconducidos al tdnel;
donde:

Viix = volumen de los gases de escape diluidos en condiciones estndar;

mix
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6.1.1.4.6.

Ve, = volumen de los gases de escape que atraviesan el filtro de particulas en condiciones estdndar;
P. = masa de particulas recogida en los filtros;

S = la distancia definida en el punto 6.1.1.3;

M, = emisién de particulas en mgfkm.

Cuando se aplique una correccién del nivel de fondo de particulas del sistema de dilucion, se determi-
nard con arreglo al punto 5.2.1.5. En ese caso, la masa de particulas (mg/km) se calculard de la manera
siguiente:

Ecuacion 2-44:

X (Vmix + Vep)
d

M | Pe P (1
P Ve \Vap DF

en caso de que los gases de escape sean expulsados fuera del tdnel;

Ecuacion 2-45:

el (o))
en caso de que los gases de escape sean reconducidos al tanel;
donde:
Vyp = volumen de aire del tinel que atraviesa el filtro de particulas de fondo en condiciones estdndar;
Pa = masa de particulas recogida en el filtro de fondo;

DF = factor de dilucién, tal como se especifica en el punto 6.1.1.4.7.

Cuando la aplicacién de una correccién de fondo dé como resultado una masa de particulas negativa (en
mg/km), se considerard que el resultado es de 0 mg/km de masa de particulas.

Di6xido de carbono (CO,)

La masa de diéxido de carbono emitida por el escape del vehiculo durante el ensayo se calculard
mediante la formula siguiente:

Ecuacion 2-46:

CO2
102

1
Oz = *V “deo, -

donde:

CO,,, es la masa de diéxido de carbono emitida durante la parte del ensayo, en g/km;
S es la distancia definida en el punto 6.1.1.3;

V es el volumen total, definido en el punto 6.1.1.4.1;

dco, es la densidad del diéxido de carbono, dcg, = 1,964 - 10% g/m?® a la temperatura y presién de
referencia (273,2 K y 101,3 kPa);

CO,, es la concentracién de gases diluidos, expresada en porcentaje de diéxido de carbono equivalente,
2c
y corregida para tener en cuenta el aire de dilucién mediante la ecuacién siguiente:

Ecuacion 2-47:

1
COZC = COze — COzd X (1 — ﬁ)

donde:

CO,, es la concentracién de diéxido de carbono expresada como porcentaje de la muestra de gases
diluidos recogida en las bolsas A;
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CO,4 es la concentracion de didxido de carbono expresada como porcentaje de la muestra de aire de
dilucién recogida en las bolsas B;

DF es el coeficiente definido en el punto 6.1.1.4.7.

6.1.1.4.7. Factor de dilucién (DF)

El factor de dilucion se calcula del modo siguiente:
Para cada combustible de referencia, excepto el hidrégeno:

Ecuacion 2-48:
_ X
Ccoz + (Chc + Cco) - 107

DF

Para un combustible de composicién C,H,0,, la férmula general es:

Ecuacion 2-49:
X

) . y_z
x+2+3,76 <x+4 2)

X =100 -

Para H,NG, la formula es:

Ecuacion 2-50:

654 - A

X=— -t
4,922 - A+ 195,84

Para el hidrégeno, el factor de dilucién se calcula del modo siguiente:

Ecuacion 2-51:
X

" Ci20 — C20-pa + Ciz - 1074

DF

Para los combustibles de referencia enumerados en el apéndice x, los valores de «X» son los siguientes:

Cuadro 1-8

Factor «X» en las férmulas para calcular el factor de dilucién

Combustible X
Gasolina (E5) 13,4
Diésel (B5) 13,5
GLP 11,9
GN/biometano 9,5
Etanol (E85) 12,5
Hidrégeno 35,03
En estas ecuaciones:
Cco, = concentracién de CO, en los gases de escape diluidos contenidos en la bolsa de muestreo,

expresada en porcentaje de volumen,

Cyc = concentracion de HC en los gases de escape diluidos contenidos en la bolsa de muestreo,
expresada en ppm de carbono equivalente,

Cco = concentracién de CO en los gases de escape diluidos contenidos en la bolsa de muestreo,
expresada en ppm,

Cy,o = concentracion de H,O en los gases de escape diluidos contenidos en la bolsa de muestreo,
expresada en porcentaje de volumen,
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6.1.1.5.
6.1.1.5.1.

6.1.1.5.1.1

6.1.1.5.1.2

6.1.1.6.2.

Ch,00a = co?centraci()n de H,O en el aire utilizado para la dilucidn, expresada en porcentaje de
volumen,

Cip = concentracién de hidrégeno en los gases de escape diluidos contenidos en la bolsa de
muestreo, expresada en ppm,

A = cantidad de GN/biometano en la mezcla de H,GN, expresada en porcentaje de volumen.
Ponderacion de los resultados del ensayo de tipo I

En caso de mediciones repetidas (véase el punto 5.1.1.2), se promediardn para cada parte del ciclo los
resultados de las emisiones de contaminantes (mg/km) y de CO, obtenidos mediante el método de

célculo descrito en el punto 6.1.1 y el consumo de combustible/energia y la autonomia eléctrica
determinados conforme al anexo VIL

Ponderacién de los resultados de los ciclos de ensayo de los Reglamentos n® 40 y n® 47 de la CEPE
El resultado (medio) de la fase en frio del ciclo de ensayo de los Reglamentos n® 40 y n® 47 de la CEPE
se denomina Ry; a su vez, el resultado (medio) de la fase en caliente del ciclo de ensayo de los
Reglamentos n® 40 y n°® 47 de la CEPE se denomina R,. Utilizando estos resultados de las emisiones

de contaminantes (mg/km) y de CO, (g/km), se calculard el resultado final R, dependiendo de la clase de
vehiculo definida en el punto 6.3, gracias a las ecuaciones siguientes:

Ecuacion 2-52:

R = Rl_cold cwp RZ_warm )
donde:
w, = factor de ponderacién para la fase en frio
w, = factor de ponderacién para la fase en caliente
Ponderacién de los resultados del WMTC
El resultado (medio) de la parte 1 o de la parte 1 con velocidad reducida del vehiculo se denomina R1,
el resultado (medio) de la parte 2 o de la parte 2 con velocidad reducida del vehiculo se denomina R2 y
el resultado (medio) de la parte 3 o de la parte 3 con velocidad reducida del vehiculo se denomina R3.
Utilizando estos resultados de las emisiones de contaminantes (mg/km) y del consumo de combustible

(litros/100 km), se calculard el resultado final R, dependiendo de la categorfa de vehiculo definida en el
punto 6.1.1.6.2, gracias a las ecuaciones siguientes:

Ecuacion 2-53:
R =R;-w; +Ry, w,

donde:
w, = factor de ponderacién para la fase en frio
w, = factor de ponderacién para la fase en caliente
Ecuacion 2-54:

R =R; -wy +Ry -w, +R; w3
donde:
w, = factor de ponderacién para la fase n (n=1, 2 o 3)

Para cada componente de las emisiones contaminantes se utilizardn las ponderaciones correspondientes
a las emisiones de di6xido de carbono que figuran en los cuadros 1-9 (Euro 4) y 1-10 (Euro 5).
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6.1.1.6.2.1. Cuadro 1-9
Ciclos del ensayo de tipo I (también aplicables para los ensayos de tipo VII y VIII) para los
vehiculos de categoria L que cumplen la norma Euro 4, y ecuaciones y factores de ponderacién
aplicables
Cai:ﬁ?:ﬁode Denominacién de la categorfa de vehiculo | Ciclo de ensayo | N° de ecuacion ;(ilrcltioerre;ci(éen
Lle-A Ciclo de motor
Lle-B Ciclomotor de dos ruedas
L2e Ciclomotor de tres ruedas R. 47 CEPE 2-52 W1 _: 0,30
w,= 0,70
L6e-A Cuatriciclo ligero para carretera
L6e-B Cuatrimévil ligero
L3e Motocicleta de dos ruedas con o sin
L4e sidecar
Vmgx < 130 km/h
L5e-A Triciclo WMTS fase 2-53 oz 8’;8
Vmix < 130 km/h 2w
L7e-A Quad pesado para carretera
Vmix < 130 km/h
L3e Motocicleta de dos ruedas con o sin
L4e sidecar
Vimax < 130 km/h
w; = 0,25
L5e-A Triciclo WMTS fase 2-54 w, = 0,50
Vmax = 130 km/h w3 = 0,25
L7e-A Quad pesado para carretera
Vmax = 130 km/h
L5e-B Triciclo comercial
L7¢-B Vehiculos todo terreno R. 40 CEPE 2-52 Wi i 0,30
w, = 0,70
L7e-C Cuatrimdvil pesado
6.1.1.6.2.2. Cuadro 1-10

Ciclos del ensayo de tipo I (también aplicables para los ensayos de tipo VII y VIII) para los
vehiculos de categoria L que cumplen la norma Euro 5, y ecuaciones y factores de ponderacion

aplicables

Categoria de

Denominacion de la categorfa de vehiculo

Ciclo de ensayo

N° ecuacion

Factores de

vehiculo ponderacién
Lle-A Ciclo de motor
Lle-B Ciclomotor de dos ruedas
L2e Ciclomotor de tres ruedas 2-53 Wi _: 0,50
w,= 0,50
. ) WMTC fase
L6e-A Cuatriciclo ligero para carretera 3
L6e-B Cuatrimévil ligero
L3e Motocicleta de dos ruedas con o sin B
L4e sidecar 2-53 wy = 0,50
w, = 0,50

Vimax < 130 km/h
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Categ9ria de Denominacién de la categorfa de vehiculo | Ciclo de ensayo | N° ecuacion Factores .48
vehiculo ponderacién
L5e-A Triciclo

Vmax < 130 km/h
L7e-A Quad pesado para carretera
Vmax < 130 km/h
L3e Motocicleta de dos ruedas con o sin
Lde sidecar
Vmix = 130 km/h
W, = 0,25
L5e-A Triciclo 2-54 w, = 0,50
Vi = 130 kmh Wy = 0,25
L7e-A Quad pesado para carretera
Vmax 2 130 km/h
L5e-B Triciclo comercial
L7¢e-B Vehiculos todo terreno 2-53 Wi i 0,30
w, = 0,70
L7e-C Cuatrimévil pesado

Registros obligatorios

Para cada ensayo se registrard la informacion siguiente:

ntimero de ensayo;

identificacion del vehiculo, sistema o componente;
fecha y hora de cada parte del programa de ensayos;
operador de los instrumentos;

conductor u operador;

vehiculo de ensayo: marca, nimero de identificacién del vehiculo, afio del modelo, tren de trans-
misién | tipo de transmision, lectura del cuentakilémetros al inicio del acondicionamiento previo,
cilindrada del motor, familia de motores, sistema de control de las emisiones, velocidad recomen-
dada del motor al ralenti, capacidad nominal del depésito de combustible, cargas inerciales, masa de
referencia registrada a 0 kilémetros, y presion del neumdtico de la rueda motriz;

ntimero de serie del dinamémetro: como alternativa a registrar el nimero de serie del dinamémetro,
con la autorizacion previa de la Administracién, se podrd utilizar una referencia a un niimero de
celda de ensayo de vehiculos, a condicién de que los documentos de esta muestren la informacién
pertinente sobre los instrumentos;

toda la informacién pertinente sobre los instrumentos, como el ajuste, la ganancia, el nimero de
serie, el ntimero de detectores, el rango. Como alternativa, con la autorizacién previa de la Adminis-
tracion, se podrd utilizar una referencia a un niimero de celda de ensayo de vehiculos, a condicién
de que los documentos relativos a calibracion de la célula de ensayo muestren la informacién
pertinente sobre los instrumentos;

gréficos registrados: identificacion del punto cero, comprobacién del fondo de la escala, gréficas de
las muestras de aire de dilucién y gases de escape;

presion barométrica, temperatura ambiente y humedad de la celda de ensayo;

Nota 7: Se podra utilizar un barémetro central de laboratorio, a condicidén de que se muestre que las
presiones barométricas de cada celda de ensayo se sitiien dentro de un margen de + 0,1 % de la
presién barométrica en el emplazamiento del barometro central.

presion de la mezcla de emisiones de escape y aire de dilucién que entra en el caudalimetro del CVS,
aumento de presion en todo el dispositivo y temperatura en la entrada. La temperatura se registrard
continuamente o digitalmente para determinar las variaciones de temperatura;
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ntimero de revoluciones de la bomba de desplazamiento positivo acumuladas durante cada fase de
ensayo mientras se recogen las muestras de emisiones de escape. El niimero de metros ctibicos
estandar medidos por un venturi de flujo critico (CFV) durante cada fase del ensayo seria el registro
equivalente de un CFV-CVS;

humedad del aire de dilucién.

Nota 8: Si no se utilizan columnas de acondicionamiento, se puede suprimir esta medicién. Si se
utilizan este tipo de columnas y el aire de dilucién se toma de la celda de ensayo, se puede utilizar la
humedad del aire ambiente para esta medicién;

distancia recorrida para cada parte del ensayo, calculada a partir de las revoluciones del rodillo o eje
medidas;

patrén de velocidad efectivo del rodillo para el ensayo;
programa de utilizacién de marchas para el ensayo;

resultados de las emisiones del ensayo de tipo 1 para cada parte del ensayo y resultados totales
ponderados del ensayo;

valores de las emisiones segundo a segundo de los ensayos de tipo I, si se considerase necesario;

resultados relativos a las emisiones del ensayo de tipo II (véase el anexo III).
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Apéndice 1

Simbolos utilizados en el anexo II

Cuadro ap 1-1

Simbolos utilizados en el anexo II

Simbolo Definicién Unidad
a Coeficiente de funcién poligonal —
ar Fuerza resistencia a la rodadura de la rueda delantera N
b Coeficiente de funcién poligonal —
br Cocficiente de funcién aerodindmica N/(km/h)?
c Coeficiente de funcién poligonal —

Ceo Concentracién de mondxido de carbono % vol.

Ceo,,,. Concentracién de mondxido de carbono corregida % vol.

CO,y. Concentracién de didxido de carbono de gas diluido, corregida para tener en %

cuenta el aire diluyente
COyy Concentracién de dioxido de carbono en la muestra de aire diluyente recogida en %
la bolsa B

COy, Concentracién de dioxido de carbono en la muestra de aire diluyente recogida en %
la bolsa A

COyy Masa de diéxido de carbono emitida durante la parte del ensayo glkm

CO. Concentracién de monéxido de carbono de gas diluido, corregida para tener en ppm
cuenta el aire diluyente

COy Concentracién de monéxido de carbono en la muestra de aire diluyente recogida ppm
en la bolsa B

co, Concentracién de mondxido de carbono en la muestra de aire diluyente recogida ppm
en la bolsa A

CO,, Masa de mondxido de carbono emitida durante la parte del ensayo mg/km
do Densidad del aire con respecto a las condiciones atmosféricas estdndar —
deo Densidad de monodxido de carbono mg/m’

dco, Densidad de di6xido de carbono mg/m’
DF Factor de dilucion —
dyge Densidad de hidrocarburos mg/m>

S/d Distancia recorrida en una parte de ciclo km

dno, Densidad de 6xido de nitrégeno mg/m>
dp Densidad relativa del aire en las condiciones del ensayo —
At Tiempo de desaceleracion en punto muerto s
Aty Tiempo de desaceleracién en punto muerto en el primer ensayo en carretera s

Tiempo de desaceleracién en punto muerto en el segundo ensayo en carretera
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Simbolo Definicién Unidad
ATg Tiempo de desaceleracién en punto muerto con correccion de la masa inercial s
Atg Tiempo medio de desaceleracién en punto muerto en el banco dinamométrico a S

la velocidad de referencia
AT; Media del tiempo de desaceleracion en punto muerto a la velocidad especificada S
Ay Tiempo de desaceleracion en punto muerto a la velocidad correspondiente S
AT, Media del tiempo de desaceleracion en punto muerto a la velocidad especificada s

AT, oad Tiempo de desaceleracién final en punto muerto S

At Tiempo medio de desaceleracién en punto muerto en el banco dinamométrico S
sin absorcién

Av Intervalo de velocidades de desaceleracion en punto muerto (2Av = v1 — v2) km/h

e Error en el ajuste del banco dinamométrico %

F Fuerza de resistencia en marcha N

F* Fuerza de resistencia en marcha objetivo N

Foo) Fuerza de resistencia en marcha objetivo a la velocidad de referencia en el banco N

dinamométrico

Fo) Fuerza de resistencia en marcha objetivo a la velocidad especificada en el banco N

dinamométrico
*, Resistencia a la rodadura corregida en las condiciones ambientales estdndar N
f*, Coeficiente corregido de resistencia aerodindmica en las condiciones ambientales N/(km/h)?
estandar
F Fuerza de resistencia en marcha objetivo a la velocidad especificada N
fo Resistencia a la rodadura N
f, Coeficiente de resistencia aerodindmica N/(km/h)?
Fg Fuerza de resistencia en marcha establecida en el banco dinamométrico N
Fe Fuerza de resistencia en marcha establecida a la velocidad de referencia en el N
banco dinamométrico
Fe,) Fuerza de resistencia en marcha establecida a la velocidad especificada en el N
banco dinamométrico
Fe Pérdida total por rozamiento N
Fi Pérdida total por rozamiento a la velocidad de referencia N
K Fuerza de resistencia en marcha N

Eo) Fuerza de resistencia en marcha a la velocidad de referencia N
Foau Fuerza de frenado de la unidad de absorcién de potencia N

Foauo) Fuerza de frenado de la unidad de absorcién de potencia a la velocidad de N

referencia
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Simbolo Definicién Unidad
Foautj) Fuerza de frenado de la unidad de absorcion de potencia a la velocidad especi- N
ficada
Fr Fuerza de resistencia en marcha obtenida del cuadro de resistencia en marcha N
H Humedad absoluta mg/km
HC, Concentracién de gases diluidos expresada en carbono equivalente, corregida ppm
para tener en cuenta el aire diluyente
HCy Concentracion de hidrocarburos, expresada en carbono equivalente, en la mues- ppm
tra de aire diluyente recogida en la bolsa B
HC, Concentracién de hidrocarburos, expresada en carbono equivalente, en la mues- ppm
tra de aire diluyente recogida en la bolsa A
HC,, Masa de hidrocarburos emitida durante la parte del ensayo mg/km
Ko Factor de correccién de la temperatura para la resistencia a la rodadura —
Ky, Factor de correccién de la humedad —
L Valores limite de las emisiones gaseosas mg/km
m Masa del vehiculo de ensayo de categoria L kg
m, Masa real del vehiculo de ensayo de categoria L kg
mg Masa inercial equivalente del volante de inercia kg
m; Masa inercial equivalente kg
my Masa en orden de marcha (vehiculo de categorfa L) kg
m, Masa inercial equivalente de todas las ruedas kg
my Masa inercial equivalente de todas las ruedas traseras y de las piezas del vehiculo kg
de categorfa L que rotan con la rueda
Myef Masa en orden de marcha del vehiculo de categorfa L mds la masa del conductor kg
(75 kg)
my Masa en rotacion de la rueda delantera kg
Mg Masa del conductor kg
n Velocidad del motor min!
n Nimero de datos sobre las emisiones o el ensayo —
N Namero de revoluciones efectuadas por la bomba P —
ng Nimero de marchas hacia adelante —
Nigle Velocidad de ralenti min~!
n_max_accg Velocidad al cambiar de la marcha 1 a la marcha superior 2 durante las fases de min™!
aceleracion
n_max_accg Velocidad al cambiar de la marcha i a la marcha superior i+1 durante las fases de min~!
aceleracién, i > 1
n_min_acc Velocidad minima del motor para el crucero o la desaceleracion en la marcha 1 min~!
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Simbolo Definicién Unidad
NO,. Concentracién de 6xidos de nitrogeno de los gases diluidos, corregida para tener ppm
en cuenta el aire diluyente
NO,4 Concentracion de 6xidos de nitrogeno en la muestra de aire diluyente recogida ppm
en la bolsa B
NO,, Concentracion de 6xidos de nitrogeno en la muestra de aire diluyente recogida ppm
en la bolsa A
NO, Masa de oxidos de nitrégeno emitida durante la parte del ensayo mg/km
Py Presién ambiente estindar kPa
P, Presion atmosférica ambiental/atmosférica kPa
Py Presién de agua a saturacion a temperatura de ensayo kPa
P; Media de la depresion durante la parte del ensayo en la secciéon de la bomba P kPa
P, Potencia nominal del motor kw
Pr Presion ambiental media durante el ensayo kPa
p0 Masa volumétrica del aire ambiente con respecto a las condiciones estindar kg/m®
r(i) Relacion de transmision en la marcha i —
R Resultado final del ensayo de emisiones contaminantes, emisiones de dixido de mg/km,
carbono o de consumo de combustible glkm, 1/100 km
R, Resultado del ensayo de emisiones contaminantes, emisiones de diéxido de mg/km,
carbono o de consumo de combustible para la parte 1 del ciclo, con arranque | g/km, 1/100 km
en frio
R, Resultado del ensayo de emisiones contaminantes, emisiones de diéxido de mg/km,
carbono o de consumo de combustible para la parte 2 del ciclo, en caliente | g/km, 1/100 km
R; Resultado del ensayo de emisiones contaminantes, emisiones de didxido de mg/km,
carbono o de consumo de combustible para la parte 1 del ciclo, en caliente | g/km, 1/100 km
R;, Resultados del primer ensayo de tipo I de las emisiones contaminantes mg/km
R, Resultados del segundo ensayo de tipo I de las emisiones contaminantes mg/km
R, Resultados del tercer ensayo de tipo I de las emisiones contaminantes mg/km
s Velocidad nominal del motor min~!
T¢ Temperatura del refrigerante K
O Temperatura del aceite del motor K
TF Temperatura del asiento o la junta de la bujia K
Ty Temperatura ambiente estdndar K
T, Temperatura de los gases diluidos durante la parte del ensayo, medida en la K

seccion de entrada de la bomba P
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Simbolo Definicién Unidad
Tr Temperatura ambiental media durante el ensayo K
§) Humedad %
v Velocidad especificada
\ Volumen total del gas diluido m?
Vinax Velocidad médxima por construccién del vehiculo de ensayo (de categoria L) km/h
v0 Velocidad de referencia del vehiculo km/h
Vo Volumen de gases desviado por la bomba P durante una revolucion m>|rev.
vl Velocidad en la que se inicia la medicién del tiempo de desaceleracién en punto km/h
muerto

v2 Velocidad en la que finaliza la medicién del tiempo de desaceleracién en punto km/h
muerto

vi Velocidad del vehiculo especificada, seleccionada para la medicion de la desace- km/h
leracién en punto muerto

Wy Factor de ponderacién de la parte 1 del ciclo con arranque en frio —

Wl Factor de ponderacion de la parte 1 del ciclo en caliente —
W, Factor de ponderacion de la parte 2 del ciclo en caliente —

w3

Factor de ponderacion de la parte 3 del ciclo en caliente
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1.1.

Apéndice 2

Combustibles de referencia

Especificaciones de los combustibles de referencia para someter a vehiculos a ensayos medioambientales, en
particular sobre las emisiones del tubo de escape y de evaporacion

En los cuadros siguientes figuran los datos técnicos de los combustibles de referencia que se utilizardn para la
realizacion de ensayos de eficacia medioambiental. Las especificaciones recogidas en este apéndice son coherentes
con las que figuran en el anexo 10 del Reglamento n® 83 de la CEPE, revision 4.

Tipo: Gasolina (E5)

Limites (")
Pardmetro Unidad Método de ensayo
Minimo Maximo
Indice de octano RON 95,0 — EN 25164 | prEN ISO 5164
Indice de octano MON 85,0 — EN 25163 [ prEN ISO 5163
Densidad a 15 °C kg/m3 743 756 EN ISO 3675 | EN 1SO 12185
Presién de vapor kPa 56,0 60,0 EN ISO 13016-1 (DVPE)
Contenido de agua % v|v 0,015 ASTM E 1064
Destilacion:
— evaporado a 70 °C % v|v 24,0 44,0 EN ISO 3405
— evaporado a 100 °C % v|v 48,0 60,0 EN ISO 3405
— evaporado a 150 °C % v|v 82,0 90,0 EN ISO 3405
— punto de ebullicién final °C 190 210 EN ISO 3405
Residuo % v|v — 2,0 EN ISO 3405
Andlisis de hidrocarburos:
— Olefinas % v|v 3,0 13,0 ASTM D 1319
— Aromaticos % v|v 29,0 35,0 ASTM D 1319
— Benceno % v|v — 1,0 EN 12177
— Saturados % v|v Informe ASTM 1319
Relacién carbono/hidrégeno Informe
Relacién carbonofoxigeno Informe
Periodo de induccion (?) minutos 480 — EN ISO 7536
Contenido de oxigeno (%) % m/m Informe EN 1601
Goma existente mg/ml — 0,04 EN ISO 6246
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Tipo: Gasolina (E5)

Limites (1)
Pardmetro Unidad Método de ensayo
Minimo Mdximo
Contenido en azufre (%) mg/kg — 10 EN ISO 20846 | EN ISO 20884
Corrosién del cobre — Clase 1 | EN ISO 2160
Contenido en plomo mg/l — 5 EN 237
Contenido en fésforo mg|l — 1,3 ASTM D 3231
Etanol (%) % v[v 4,7 53 EN 1601 [ EN 13132

(") Los valores indicados en las especificaciones son «valores reales». Para establecer los valores limite, se han aplicado los términos
de la norma ISO 4259:2006, «Productos del petroleo — determinacion y aplicacién de datos de precision en relacién con los
métodos de pruebay, y para fijar un valor minimo, se ha tenido en cuenta una diferencia minima de 2R sobre cero; para fijar un
valor mdximo y un valor minimo, la diferencia minima es 4R (R = reproducibilidad).
Pese a tratarse de una medida necesaria por razones técnicas, el fabricante del combustible procurard obtener un valor cero
cuando el valor maximo estipulado sea 2R y un valor medio cuando se indiquen limites mdximo y minimo. Si fuera necesario
aclarar si un combustible cumple los requisitos de las especificaciones, se aplicardn los términos de la norma ISO 4259:2006.

(%) El combustible podrd contener antioxidantes y desactivadores de metales utilizados normalmente para estabilizar el caudal de la
gasolina en las refinerfas, pero no deberd llevar ningin aditivo detergente/dispersante o aceites disolventes.

(}) Deberd declararse el contenido real de azufre del combustible utilizado en el ensayo de tipo L

(% A condicién de que cumpla la especificacion de la norma prEN 15376, el etanol es el tinico compuesto oxigenado que se afiadird
intencionadamente a este combustible de referencia.

(°) No se afiadirdn de manera intencionada a este combustible de referencia compuestos que contengan fésforo, hierro, manganeso

o plomo.

Tipo: Etanol (E85)

Limites ()

Pardmetro Unidad Método de ensayo ()
Minimo Méximo
[ndice de octano RON 95,0 — EN ISO 5164
Indice de octano MON 85,0 — EN ISO 5163
Densidad a 15 °C kg/m? Informe ISO 3675
Presion de vapor kPa 40,0 60,0 EN ISO 13016-1 (DVPE)
Contenido en azufre (%) (*) mg/kg — 10 EN ISO 20846
EN ISO 20884
Estabilidad a la oxidacién minutos 360 EN ISO 7536
Contenido de goma existente (lavada | mg/(100 ml) — 5 EN ISO 6246
por solvente)
Aspecto Claro y brillante, visible- | Inspeccién visual
Este se determinard a temperatura mente libre de contami-
ambiente o a 15°C, el valor que nantes suspendidos o pre-
sea superior. cipitados
Etanol y alcoholes superiores (7) % VIV 83 85 EN 1601
EN 13132
EN 14517
Alcoholes superiores (C3-C8) % VIV — 2,0
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Tipo: Etanol (E85)

Limites ()
Pardmetro Unidad Método de ensayo ()
Minimo Mdximo

Metanol % VIV 0,5
Gasolina (%) % VIV Resto EN 228
Fésforo mg/l 0,3 (%) ASTM D 3231
Contenido en agua % VIV 0,3 ASTM E 1064
Contenido en cloruro inorgdnico mgl 1 ISO 6227
pHe 6,5 9,0 ASTM D 6423
Corrosion de la ldmina de cobre (3 h | Clasificacion Clase 1 EN ISO 2160
a 50°0)
Acidez (como dcido acético % m/m(mg/l) — 0,005 ASTM D 1613
CH;COOH) (40)
Relacién carbono/hidrégeno Informe
Relacion carbono/oxigeno Informe

(") Los valores indicados en las especificaciones son «valores reales». Para establecer los valores limite, se han aplicado los términos
de la norma ISO 4259:2006, «Productos del petroleo — determinacion y aplicacién de datos de precision en relacién con los
métodos de prueba», y para fijar un valor minimo, se ha tenido en cuenta una diferencia minima de 2R sobre cero; para fijar un
valor mdximo y un valor minimo, la diferencia minima es 4R (R = reproducibilidad).

Pese a tratarse de una medida necesaria por razones técnicas, el fabricante del combustible procurard obtener un valor cero
cuando el valor médximo estipulado sea 2R y un valor medio cuando se indiquen limites mdximo y minimo. Si fuera necesario
aclarar si un combustible cumple los requisitos de las especificaciones, se aplicardn los términos de la norma ISO 4259:2006.

(3) En caso de litigio, los procedimientos para resolverlo e interpretar los resultados a los que se ha de recurrir se basardn en la
precision del método de ensayo descrita en la norma EN ISO 4259:2006.

(®) En casos de litigio nacional concerniente al contenido de azufre, se remitird a las normas EN ISO 20846:2011 o EN ISO
20884:2011 de la misma manera que en el anexo nacional de EN 228.

() Deberd declararse el contenido real de azufre del combustible utilizado en el ensayo de tipo I

(°) El contenido de gasolina sin plomo puede determinarse como 100 menos la suma del contenido en porcentaje de agua y
alcoholes.

(°) No se afiadirdn de manera intencionada a este combustible de referencia compuestos que contengan fésforo, hierro, manganeso
o plomo.

(’) A condicién de que cumpla la especificacion de la norma EN 15376, el etanol es el tnico compuesto oxigenado que se afiadird
intencionadamente a este combustible de referencia.

Tipo: gaséleo (B5)

Limites ()
Parémetro Unidad Método de ensayo
Minimo Maximo

Ntmero de cetano (%) 52,0 54,0 EN ISO 5165

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

— Punto 50 % °C 245 — EN ISO 3405

— Punto 95 % °C 345 350 EN ISO 3405

— Punto de ebullicién final °C — 370 EN ISO 3405

Punto de inflamacién °C 55 = EN 22719
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Tipo: gaséleo (B5)

Limites ()
Pardmetro Unidad Método de ensayo
Minimo Méximo
Punto de obstruccién del filtro en °C — -5 EN 116
frio
Viscosidad a 40 °C mmz/s 2,3 3,3 EN ISO 3104
Hidrocarburos aromaticos % m/m 2,0 6,0 EN 12916
policiclicos
Contenido en azufre (%) mg/kg — 10 EN ISO 20846 | EN ISO 20884
Corrosion del cobre — Clase 1 | EN ISO 2160
Residuo de carbono Conradson % m/m — 0,2 EN ISO 10370
(10 % de residuo destilado)
Contenido en cenizas % m/m — 0,01 EN ISO 6245
Contenido en agua % m/m — 0,02 EN ISO 12937
Namero de neutralizacién mg KOH/g — 0,02 ASTM D 974
(dcido fuerte)
Estabilidad a la oxidacion () mg/ml — 0,025 EN ISO 12205
Lubricidad (didmetro del detector pm — 400 EN ISO 12156
HERR a 60 °C)
Estabilidad a la oxidacién a h 20,0 EN 14112
110 °C (%) (9)
Esteres metilicos de dcidos grasos (%) % v|v 4,5 5,5 EN 14078

(") Los valores indicados en las especificaciones son «valores reales». Para establecer los valores limite, se han aplicado los términos
de la norma ISO 4259:2006, «Productos del petréleo — determinacién y aplicacion de datos de precision en relacion con los
métodos de pruebay, y para fijar un valor minimo, se ha tenido en cuenta una diferencia minima de 2R sobre cero; para fijar un
valor médximo y un valor minimo, la diferencia minima es 4R (R = reproducibilidad).
Pese a tratarse de una medida necesaria por razones técnicas, el fabricante del combustible procurard obtener un valor cero
cuando el valor mdximo estipulado sea 2R y un valor medio cuando se indiquen limites mdximo y minimo. Si fuera necesario
aclarar si un combustible cumple los requisitos de las especificaciones, se aplicardn los términos de la norma ISO 4259:2006.

=

El rango del niimero de cetano no se ajusta a los requisitos de un rango minimo de 4R. No obstante, en caso de litigio entre el

proveedor y el usuario del combustible, podran utilizarse los términos de la norma ISO 4259:2006 para resolver dicho litigio
siempre que se efectiien varias mediciones, en nimero suficiente para conseguir la precision necesaria, antes que determinaciones

individuales

(’) Deberd declararse el contenido real de azufre del combustible utilizado en el ensayo de tipo L

(% Aun en caso de que se controle la estabilidad de oxidacion, es probable que la vida til del producto sea limitada. Se consultard
al proveedor sobre las condiciones de conservacion y la duraciéon en almacén.

(°) El contenido de ésteres metilicos de dcidos grasos (FAME) ha de cumplir la especificacién de la norma EN 14214.

(°) La estabilidad a la oxidacién puede demostrarse mediante las normas EN ISO 12205:1995 o EN 14112:1996. Dicho requisito se
revisard sobre la base de las evaluaciones de la estabilidad oxidativa y los limites de ensayo de CEN/TC19.

Tipo: Gas licuado de petréleo (GLP)

Pardmetro Unidad Combustible A | Combustible B Método de ensayo
Composicién: ISO 7941
Contenido de C; % vol. 302 85+2
Contenido de C, % vol. Resto (1) Resto (%)
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Tipo: Gas licuado de petréleo (GLP)

Pardmetro Unidad Combustible A | Combustible B Método de ensayo
<C3,>Cy % vol. méx. 2 méx. 2
Olefinas % vol. max. 12 max. 15
Residuo de evaporacion mg/kg méx. 50 méx. 50 ISO 13757 o EN 15470
Agua a 0°C exento exento EN 15469
Contenido total de azufre mg/kg max. 50 max. 50 EN 24260 o

ASTM 6667
Sulfuro de hidrdégeno ninguno ninguno ISO 8819
Corrosion de la limina de cobre clas.i,fica- Clase 1 clase 1 ISO 6251 (%)
cién

Olor caracteristico | caracteristico
[ndice de octano MON min. 89 min. 89 EN 589, anexo B

(") El resto debe leerse de la manera siguiente: resto = 100 — C3 < C3 > C4.

(3) Es posible que este método no determine con precision la presencia de materiales corrosivos cuando la muestra contenga
inhibidores de corrosién u otras sustancias quimicas que disminuyan el grado de corrosividad de la muestra sobre la limina de
cobre. Por consiguiente, queda prohibido aadir dichos compuestos con el tnico propésito de influir en el método de ensayo

Tipo: Gas natural (GN)/biometano (')

Limites (%)
Pardmetro Unidad Método de ensayo
Minimo Méximo

Combustible de referencia G,
Metano % mol 100 99 100
Resto (2) % mol — — 1
N, % mol
Contenido en azufre (%) mg/m? — — 10
Indice de Wobbe () (neto) MJ/m? 48,2 47,2 49,2

Combustible de referencia G5
Metano % mol 86 84 88
Resto (2 % mol — — 1
N, % mol 14 12 16
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Tipo: Gas natural (GN)/biometano (')

Limites (%)
Pardmetro Unidad Método de ensayo
Minimo Méximo
Contenido en azufre (%) mg/m> — — 10
Indice de Wobbe (neto) (4) MJ/m? 39,4 38,2 40,6

(") «Biocombustible»: combustible liquido o gaseoso para transporte, producido a partir de biomasa.
(%) Inertes (que no sean N,) + C, + C,,

(}) Valor a determinar a 293,2 K (20 C) y 101,3 kPa.

(* Valor a determinar a 273,2K (0°C) y 101,3 kPa.

Tipo: Hidrégeno para motores de combustiéon interna

Limites
Pardmetro Unidad Método de ensayo
Minimo Méximo
Pureza del hidrégeno % mol 98 100 ISO 14687
Hidrocarburos totales pmol/mol 0 100 ISO 14687
Agua (1) pmol/mol 0 ? ISO 14687
Oxigeno pmol/mol 0 ? ISO 14687
Argén pmol/mol 0 ? ISO 14687
Nitrégeno pmol/mol 0 ©] ISO 14687
co pmol/mol 0 1 ISO 14687
Azufre pmol/mol 0 2 ISO 14687
Particulas permanentes (°) ISO 14687

(") No debe condensarse.

(*) Combinacién de agua, oxigeno, nitrégeno y argén: 1 900 pmol/mol.

(}) El hidrégeno no contendrd polvo, arena, suciedad, gomas, aceites u otras sustancias en cantidades suficientes para dafiar el
equipo de la estacién de alimentacién del vehiculo (motor).

Tipo: Hidrégeno para vehiculos con pila de hidrégeno

Limites
Pardmetro Unidad Método de ensayo
Minimo Méximo
Combustible de hidrogeno (1) % mol 99,99 100 ISO 14687-2
Gases totales (?) pmol/mol 0 100
Hidrocarburos totales pmol/mol 0 2 ISO 14687-2
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Tipo: Hidrégeno para vehiculos con pila de hidrégeno

Limites
Parémetro Unidad Método de ensayo
Minimo Mdximo

Agua pmol/mol 0 5 ISO 14687-2
Oxigeno pmol/mol 0 5 ISO 14687-2
Helio (He), Nitrégeno (N,) y Ar- | pmol/mol 0 100 ISO 14687-2
goén (Ar)

co, pmol/mol 0 2 ISO 14687-2
co pmol/mol 0 0,2 1SO 14687-2
Total de compuestos de azufre pmol/mol 0 0,004 ISO 14687-2
Formaldehido (HCHO) pmol/mol 0 0,01 ISO 14687-2
Acido férmico (HCOOH) pmol/mol 0 0,2 ISO 14687-2
Amoniaco (NHj;) pmol/mol 0 0,1 ISO 14687-2
Compuestos halogenados totales pmol/mol 0 0,05 ISO 14687-2
Tamaiio de las particulas pm 0 10 ISO 14687-2
Concentracion de particulas pg/l 0 1 ISO 14687-2

(") El indice del combustible de hidrégeno se determina restando el contenido total de constituyentes gaseosos distintos del
hidrégeno enumerados en el cuadro (gases totales), expresado en porcentaje de mol, del cien por cien de mol. El resultado
obtenido es inferior a la suma de los limites méximos admisibles de todos los constituyentes distintos del hidrégeno que figuran
en el cuadro.

(3) El valor de los gases totales es la suma de los valores correspondientes a los constituyentes distintos del hidrégeno enumerados
en el cuadro, excepto las particulas.
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1.1.3.1.

1.2.
1.2.1.

1.2.2.

1.2.3.

1.2.4.

1.2.5.

1.2.6.

Apéndice 3

Sistema de banco dinamométrico

Especificaciones
Requisitos generales

El dinamémetro permitird simular la resistencia al avance y pertenecerd a uno de los tipos siguientes:

a) dinamémetro con curva de carga fija, es decir, un dinamémetro cuyas caracteristicas fisicas den una forma fija
a la curva de carga;

b) dinamémetro con curva de carga regulable, es decir, un dinamémetro en el que al menos dos pardmetros de
resistencia al avance pueden regularse para dar forma a la curva de carga.

En el caso de los dinamémetros con simulacion eléctrica de inercia, se demostrard que son equivalentes a los
sistemas mecdnicos de inercia. El método para establecer esta equivalencia se describe en el apéndice 4.

Cuando la resistencia total al avance en carretera no pueda reproducirse en el banco dinamométrico entre 10 y
120 km/h, se recomienda la utilizacién de un banco dinamométrico que tenga las caracteristicas que se definen
en el punto 1.2.

La carga absorbida por el freno y el banco dinamométrico (los rozamientos internos) entre 0 y 120 km/h serdn
los siguientes:

Ecuacion ap 3-1:

F=(a+Db-v)t0,1-Fg (sin que sea negativo)

donde:

F = carga total absorbida por el banco dinamométrico (N);

a = valor equivalente a la resistencia a la rodadura (N);

b = valor equivalente al coeficiente de resistencia al aire [N/(km/h)%;

v = velocidad del vehiculo (km/h);

Fgp = carga a 80 km/h (N). Como alternativa, en el caso de los vehiculos que no puedan alcanzar los 80 km/h,
se determinard la carga a las velocidades de referencia del vehiculo v; del cuadro ap 8-1 del apéndice 8.

Requisitos especificos

El ajuste del dinamémetro no se verd afectado por el paso del tiempo. No producird vibraciones perceptibles en
el vehiculo que puedan perjudicar al funcionamiento normal de este.

El banco dinamométrico podrd contar con uno o dos rodillos en el caso de vehiculos de tres ruedas con dos
ruedas delanteras y los cuatriciclos. En tales casos, el rodillo delantero deberd accionar, directa o indirectamente,
las masas de inercia y el dispositivo de absorcion de potencia.

La carga indicada deberd poder medirse y leerse con una precisién de = 5 %.

En el caso de un dinamémetro con curva de carga fija, la precision del ajuste de la carga a 80 km/h o a las
velocidades de referencia del vehiculo (30 km/h o 15 km/h, respectivamente) previstas en el punto 1.1.3.1 para
los vehiculos que no pueden alcanzar los 80 km/h, serd de + 5 %. En el caso de los dinamémetros con curva de
carga regulable, la precision a la hora de sincronizar la carga del dinamémetro y la resistencia al avance serd de
t 5 % para velocidades del vehiculo > 20 km/h, y de £ 10 % para velocidades del vehiculo < 20 km/h. Por debajo
de esta velocidad del vehiculo, la absorcién del dinamémetro serd positiva.

Deberd conocerse la inercia total de las piezas giratorias (incluida la inercia simulada cuando proceda), que estard
situada a + 10 kg de la clase de inercia del ensayo.

La velocidad del vehiculo se determinard en funcion de la velocidad de rotacion del rodillo (rodillo delantero en
el caso de los dinamémetros de dos rodillos). A velocidades superiores a 10 km/h, se medird con una precisién
de * 1 km/h. La distancia efectivamente recorrida por el vehiculo se determinard en funcién del movimiento de
rotacion del rodillo (rodillo delantero en el caso de los dinamémetros de dos rodillos).
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2.2.

2.2.1.

2.2.2.

2.2.3.

Leyenda:

2.2.4.
2.2.5.

2.2.6.

2.2.7.

2.2.8.

2.2.9.

2.2.10.

Procedimiento de calibracién del dinamémetro
Introduccién

En la presente seccion se describe el método que ha de utilizarse para determinar la carga absorbida por un freno
dinamométrico. La carga absorbida comprende la absorbida por los rozamientos y la absorbida por el dispositivo
de absorcién de potencia. El dinamometro se pone en funcionamiento a una velocidad superior a las del rango
de velocidades de ensayo. A continuacién, se desconecta el dispositivo utilizado para poner en marcha el
dinamémetro; disminuye la velocidad de rotacién del rodillo accionado. El dispositivo de absorcion de potencia
y el rozamiento disipan la energfa cinética de los rodillos. Este método no tiene en cuenta las variaciones de los
rozamientos internos causados por los rodillos con o sin vehiculo. No se tendrdn en cuenta los rozamientos del
rodillo trasero cuando este esté libre.

Calibracion del indicador de carga a 80 km/h o del indicador de carga previsto en el punto 1.1.3.1 para los
vehiculos que no pueden alcanzar los 80 km/h

Se utilizard el siguiente procedimiento para calibrar el indicador de carga a 80 km/h o el indicador de carga
aplicable previsto en el punto 1.1.3.1 para los vehiculos que no pueden alcanzar los 80 km/h, con arreglo a la

carga absorbida (véase también la figura ap 3-1):

Medir, si todavia no se ha hecho, la velocidad de rotacién del rodillo. Para ello, se podrd utilizar una quinta
rueda, un cuentarrevoluciones u otro método.

Instalar el vehiculo en el dinamémetro o aplicar otro método para poner en marcha el dinamémetro.

Utilizar el volante de inercia o cualquier otro sistema de simulacién de inercia para la clase de inercia que deba
utilizarse.

Figura ap 3-1

potencia absorbida por el banco dinamométrico

CARGA (N)

F=a+b-v2 e=(@+b-v) —0,1"Fg A= (@+b-v?)+0,1-Fg

Poner el dinamémetro a una velocidad del vehiculo de 80 km/h o a la velocidad de referencia del vehiculo, con
arreglo a lo dispuesto en el punto 1.1.3.1 para los vehiculos que no pueden alcanzar los 80 kmj/h.

Anotar la carga indicada F; (N).

Poner el dinamémetro a una velocidad del vehiculo de 90 km/h o a la velocidad de referencia respectiva del
vehiculo, con arreglo a lo dispuesto en el punto 1.1.3.1 més 5 km/h para los vehiculos que no pueden alcanzar
los 80 kmj/h.

Desconectar el dispositivo utilizado para poner en marcha el dinamémetro.

Anotar el tiempo que el dinamdémetro necesit6 para pasar de una velocidad del vehiculo de 85 a 75 km/h o, en
el caso de vehiculos que no pueden alcanzar los 80 km/h contemplados en el cuadro ap 8-1 del apéndice 8,
anotar el tiempo necesario para pasar de v; + 5 km/h a v; - 5 km/h.

Ajustar el dispositivo de absorcién de potencia a un nivel diferente.

Se repetirdn las operaciones de los puntos 2.2.4 a 2.2.9 tantas veces como sea necesario para completar el rango
de cargas utilizadas.
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2.2.11.

2.2.12.

2.2.13.

2.3.

2.4.

3.1.

Calcular la carga absorbida utilizando la férmula siguiente:

Ecuacion ap 3-2:

Fe m; - Ay
At
donde:
F = carga absorbida (N);
m; = inercia equivalente en kg (excluidos los efectos de inercia del rodillo trasero libre);

A v = desviacion de la velocidad en m/s (10 km/h = 2,775 m/s);

At = tiempo que el dinamémetro necesité para pasar de 85 a 75km/h o, en el caso de vehiculos que no
pueden alcanzar los 80 km/h, de 35 a 25 km/h o de 20 a 10 km/h, respectivamente, conforme al cuadro
ap 7-1 del apéndice 7.

La figura ap 3-2 muestra la carga indicada a 80 km/h en funcién de la carga absorbida a 80 kmj/h.

Figura ap 3-2
carga indicada a 80 km/h en funcién de la carga absorbida a 80 km/h
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Se repetirdn las operaciones descritas en los puntos 2.2.3 a 2.2.12 para todas las clases de inercia que van a
utilizarse.

Calibracion del indicador de carga a otras velocidades

Se repetirdn los procedimientos del punto 2.2 tantas veces como sea necesario para las velocidades del vehiculo
elegidas.

Calibracién de la fuerza o el par

Se seguird el mismo procedimiento para calibrar la fuerza o el par.

Verificacién de la curva de carga
Procedimiento

La curva de absorcién de carga del dinamémetro a partir de un ajuste de referencia a una velocidad de 80 km/h
o, para los vehiculos que no pueden alcanzar los 80 kmj/h, a las velocidades de referencia correspondientes del
vehiculo contempladas en el punto 1.1.3.1, se verificard como sigue:

Instalar el vehiculo en el dinamémetro o aplicar otro método para poner en marcha el dinamémetro.

Ajustar el dinamémetro a la carga absorbida (Fg) a 80 km/h o, en el caso de vehiculos que no puedan alcanzar
los 80 kmfh, a la carga absorbida F,; a la velocidad objetivo del vehiculo v; correspondiente contemplada en el
punto 1.1.3.1.

Anotar la carga absorbida a 120, 100, 80, 60, 40 y 20 km/h o, en el caso de vehiculos que no puedan alcanzar

los 80 kmjh, la carga absorbida a las velocidades objetivo del vehiculo v; establecidas en el punto 1.1.3.1.
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3.1.4. Trazar la curva F(v) y comprobar que cumple las disposiciones del punto 1.1.3.1.

3.1.5.  Repetir el procedimiento establecido en los puntos 3.1.1 a 3.1.4 para otros valores de Fgy y para otros valores de

inercia.
4 Verificacién de la inercia simulada
41.  Objeto

El método descrito en el presente apéndice permite verificar que la simulacion de la inercia total del dinaméme-
tro se lleva a cabo satisfactoriamente en la fase de circulacién del ciclo de funcionamiento. El fabricante del
banco dinamométrico determinard un método para comprobar las especificaciones con arreglo al punto 4.3.

4.2. Principio
4.2.1. Elaboracion de las ecuaciones de trabajo

Dado que el dinamémetro estard sujeto a variaciones de la velocidad de rotacién del rodillo o rodillos, la fuerza
en la superficie de estos podrd expresarse mediante la férmula siguiente:

Ecuacién ap 3-3:
F=1-y=1Iy-y+F
donde:
F es la fuerza en la superficie de los rodillos, en N;
I es la inercia total del dinamémetro (inercia equivalente del vehiculo);
Iy es la inercia de las masas mecdnicas del dinamémetro;
y es la aceleracion tangencial en la superficie del rodillo;
F, es la fuerza de inercia.

Nota: Se adjunta una explicacién de esta formula referente a los dinamémetros con simulacién mecanica de las
inercias.

Asi pues, la inercia total se expresa mediante la férmula siguiente:
Ecuacion ap 3-4:

[ =1, +Fjy
donde:
I, puede calcularse o medirse mediante métodos tradicionales;
F, puede medirse en el dinamémetro;
y puede calcularse a partir de la velocidad periférica de los rodillos.

La inercia total (I) se determinard durante un ensayo de aceleracion o desaceleracién con valores no inferiores a
los obtenidos en un ciclo de funcionamiento.

4.2.2.  Especificacién en relacién con el cdlculo de la inercia total

Los métodos de ensayo y cdlculo permitirdn determinar la inercia total (I) con un error relativo (DIf]) inferior a *
2 %.

4.3. Especificacion

4.3.1. La masa de la inercia total simulada (I) deberd seguir siendo igual al valor tedrico de la inercia equivalente (véase
el apéndice 5), dentro de los limites siguientes:

4.3.1.1. £ 5% del valor tedrico de cada valor instantdneo;
4.3.1.2. £ 2% del valor tedrico del valor medio calculado para cada secuencia del ciclo.

El limite establecido en el punto 4.3.1.1 se clevard hasta + 50 % durante un segundo en el momento del arranque
y, en el caso de los vehiculos con cambio manual, durante dos segundos en el momento del cambio de marcha.
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4.4. Procedimiento de verificacion

4.4.1. La verificacion se llevard a cabo durante cada ensayo, a lo largo de los ciclos de ensayo definidos en el apéndice 6
del anexo IL

4.42.  No obstante, la verificacion descrita en el punto 4.4.1 no serd necesaria cuando se cumplan los requisitos del
punto 4.3, con aceleraciones instantdneas que sean, al menos, tres veces superiores o inferiores a los valores
obtenidos en las secuencias del ciclo tedrico.
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Apéndice 4

Sistema de dilucion de los gases de escape

Especificaciones relativas al sistema
Descripcion general del sistema

Se utilizard un sistema de dilucién de los gases de escape de flujo total. Para ello, es necesario que los gases de
escape del vehiculo se diluyan de manera continua con el aire ambiente en condiciones controladas. Se medird el
volumen total de la mezcla de gases de escape y aire diluido y se recogerd para andlisis una muestra continua-
mente proporcional del volumen. Las cantidades de contaminantes se determinan a partir de las concentraciones
de la muestra, corregidas en funcién de la concentracién de contaminante en el aire ambiente y el flujo
totalizado durante el periodo de ensayo. El sistema de dilucion de los gases de escape consistird en un tubo
de transferencia, una cdmara de mezclado y un tdnel de dilucién, un dispositivo de acondicionamiento del aire de
dilucién, un dispositivo de aspiracién y un dispositivo de medicion del flujo. Se instalardn sondas de muestreo en
el tinel de dilucién, como se especifica en los apéndices 3, 4 y 5. La cdmara de mezclado descrita en este punto
consistird en un recipiente, como los de las figuras ap 4-1 y ap 4-2, en el que los gases de escape del vehiculo y
el aire de dilucién se combinen para dar lugar a una mezcla homogénea a la salida de la cdmara.

Requisitos generales

Los gases de escape del vehiculo se diluirdn con una cantidad de aire ambiente suficiente como para impedir la
condensacion de agua en el sistema de muestreo y medicion en cualquier condicién que pueda presentarse
durante un ensayo.

La mezcla de aire y gases de escape deberd ser homogénea en el punto donde esté situada la sonda de muestreo
(véase el punto 1.3.3). La sonda de muestreo extraerd una muestra representativa de los gases de escape diluidos.

El sistema permitird que se mida el volumen total de los gases de escape diluidos.

El sistema de muestreo deberd ser impermeable a los gases. El disefio del sistema de muestreo de dilucién
variable y los materiales que lo constituyen no afectardn a la concentracién de contaminantes en los gases de
escape diluidos. Si cualquiera de los componentes del sistema (intercambiador de calor, separador ciclon,
soplante, etc.) modificase la concentraciéon de alguno de los contaminantes en los gases de escape diluidos y
no fuera posible corregir el fallo, el muestreo de dicho contaminante se llevard a cabo antes del componente en
cuestion.

Todas las partes del sistema de dilucién que estén en contacto con los gases de escape brutos o diluidos estardn
disefiadas de manera que se minimice la deposicién o la alteracién de las particulas. Todos los elementos estardn
fabricados con materiales conductores de electricidad que no reaccionen con los componentes del gas de escape,
y estardn conectados a tierra para evitar efectos electrostdticos.

Si el vehiculo que se estd sometiendo a ensayo estuviera equipado con un tubo de escape con varias salidas, los
tubos de conexién se conectardn lo mds cerca posible del vehiculo, sin que esto afecte negativamente a su
funcionamiento.

El sistema de dilucion variable estard disefiado de manera que permita llevar a cabo el muestreo de los gases de
escape sin modificar de forma apreciable la contrapresion a la salida del tubo de escape.

El tubo que conecta el vehiculo y el sistema de dilucion estard disefiado de manera que se minimicen las pérdidas
de calor.

Requisitos especificos
Conexién con el sistema de escape del vehiculo

El tubo que conecta las salidas de los gases de escape del vehiculo y el sistema de dilucién serd lo mds corto
posible y cumplird los requisitos siguientes:

a) El tubo tendrd una longitud inferior a 3,6 m 0 a 6,1 m si estd aislado térmicamente. Su didmetro interior no
podrd superar los 105 mm.
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b) No hard que la presion estdtica en las salidas de los gases de escape del vehiculo de ensayo difiera en més de
+ 0,75 kPa a 50 km/h (o en mds de £ 1,25 kPa durante toda la duracién del ensayo) de las presiones estdticas
registradas cuando no haya nada conectado a las salidas de los gases de escape del vehiculo. La presién se
medird en la salida de los gases de escape o en una alargadera con el mismo didmetro, lo mds cerca posible
del extremo del tubo. Se utilizardn sistemas de muestreo que puedan mantener la presion estitica a
+ 0,25 kPa, cuando la necesidad de reducir la tolerancia esté justificada mediante una peticién por escrito
del fabricante al servicio técnico.

¢) No modificard la naturaleza de los gases de escape.

&

Los conectores de elastomero empleados serdn lo mds estables posible desde un punto de vista térmico y su
exposicion a los gases de escape serd minima.

Acondicionamiento del aire de dilucion

El aire de dilucién utilizado en la dilucién primaria de los gases de escape en el tinel de muestreo de volumen
constante pasard a través de un medio capaz de reducir las particulas del tamafio de mayor penetracién en el
material del filtro (MPPS) en > 99,95 %, o a través de un filtro que sea como minimo de la clase H13 segtn la
norma EN 1822:1998. Esta especificacion corresponde a los filtros de aire de particulas de elevada eficacia
(HEPA). El aire de dilucion también puede limpiarse con carbon vegetal antes de pasar por el filtro HEPA. Se
recomienda colocar un filtro adicional de particulas gruesas antes del filtro HEPA y después del punto de
limpieza con carbon vegetal, si se utiliza. A peticién del fabricante del vehiculo, el aire de diluciéon podrd
someterse a muestreo de acuerdo con las buenas practicas de ingenierfa para determinar la contribucién del
tinel a los niveles de particulas de fondo y restarla a continuacion de los valores medidos en los gases de escape
diluidos.

Ttnel de dilucién

Se mezclardn los gases de escape del vehiculo y el aire de dilucién. Podrd utilizarse un orificio de mezcla. La
presion en el punto de mezclado no diferird en mds de + 0,25 kPa de la presion atmosférica, a fin de minimizar
los efectos sobre las condiciones en la salida de los gases de escape y de limitar el descenso de la presién en el
interior del dispositivo de acondicionamiento del aire de dilucion. La homogeneidad de la mezcla en un corte
transversal cualquiera en el emplazamiento de la sonda de muestreo no diferird en mds de + 2 % del valor medio
obtenido en al menos cinco puntos situados a intervalos iguales en el didmetro del flujo de gas. Para el muestreo
de particulas y emisiones de particulas se utilizard un ttnel de dilucién:

a) consistente en un tubo rectilineo de material conductor de la electricidad, que estard conectado a tierra;

b) de didmetro lo suficientemente pequefio como para dar lugar a un flujo turbulento (ntmero de Reynolds >
4 000) y de longitud suficiente como para dar lugar a la mezcla completa de los gases de escape y el aire de
dilucién;

¢) tendrd un didmetro minimo de 200 mm;

d) podré estar aislado.

Dispositivo de aspiracién

Este dispositivo podrd tener un rango de velocidades fijas a fin de garantizar un flujo suficiente para impedir la
condensacion del agua. Este resultado se obtiene generalmente si el flujo es:

a) dos veces mayor que el flujo madximo de gases de escape producidos en las fases de aceleracion del ciclo de
conduccion; o

b) suficiente para garantizar que la concentraciéon de CO, en la bolsa de muestreo de los gases de escape diluidos
se mantiene por debajo del 3 % en volumen en el caso de la gasolina y el gasdleo, por debajo del 2,2 % en
volumen en el caso del GLP y por debajo del 1,5 % en volumen en el caso de GN/biometano.

Medicién del volumen en el sistema de dilucién primario

El método de medicién del volumen total de los gases de escape diluidos incorporados en el sistema de muestreo
de volumen constante deberd ser tal que la precision sea de 2 % en todas las condiciones de funcionamiento. Si
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1.4.1.4.

el dispositivo no pudiese compensar las variaciones de temperatura de la mezcla de gases de escape y aire de
dilucién en el punto de medicién, se utilizard un intercambiador de calor para mantener la temperatura a £ 6 K
de la temperatura de funcionamiento prevista. Cuando resulte necesario, podrd utilizarse algtn tipo de proteccién
para el dispositivo de medicion del volumen; por ejemplo, un separador ciclon, un filtro del flujo a granel, etc. Se
instalard un sensor de temperatura inmediatamente antes del dispositivo de medicién del volumen. Dicho sensor
deberd tener una exactitud y una precisién de + 1 K y un tiempo de respuesta de 0,1 segundos al 62 % de una
variacién de temperatura dada (valor medido en aceite de silicona). La diferencia de presién con relacién a la
presién atmosférica se medird antes y, si fuese necesario, después del dispositivo de medicién del volumen.
Durante el ensayo, las mediciones de la presion deberdn tener una precision y una exactitud de * 0,4 kPa.

Descripcion de los sistemas recomendados

Las figuras ap 4-1 y ap 4-2 muestran dibujos esquemdticos de dos tipos de sistemas de dilucién de gases de
escape recomendados que cumplen los requisitos del presente anexo. Dado que pueden obtenerse resultados
precisos a partir de diversas configuraciones, la conformidad exacta con estos dibujos no es esencial. Podrdn
utilizarse elementos adicionales tales como instrumentos, valvulas, solenoides e interruptores, con el fin de
obtener informacién suplementaria y de coordinar las funciones de los elementos que componen el sistema.

Sistema de dilucién de flujo total con bomba de desplazamiento positivo
Figura ap 4-1
Sistema de dilucion con bomba de desplazamiento positivo
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El sistema de dilucién de flujo total con bomba de desplazamiento positivo (PDP) cumple los requisitos del
presente anexo, al medir el flujo de gases que pasa a través de la bomba a temperatura y presion constantes. Para
medir el volumen total, se cuenta el niimero de revoluciones de la bomba de desplazamiento positivo previa-
mente calibrada. La muestra proporcional se obtiene realizando un muestreo mediante bomba, caudalimetro y
véilvula de control del flujo a caudal constante. El equipo de recogida de muestras estard formado por lo
siguiente:

Se instalard un filtro para el aire de dilucion (véase el DAF de la figura ap 4-1), que podrd precalentarse cuando
sea necesario. Este filtro estard compuesto por los siguientes filtros, uno detrds de otro: un filtro opcional de
carbon vegetal activado (en la entrada) y un filtro de aire de particulas de elevada eficacia (HEPA) (en la salida). Se
recomienda colocar un filtro de particulas gruesas adicional antes del filtro HEPA y después del filtro de carbén
vegetal, si se utiliza. El objetivo del filtro de carbon vegetal es reducir y estabilizar las concentraciones de
hidrocarburos de las emisiones ambiente en el aire de dilucion.

Un tubo de transferencia (TT), a través del cual los gases de escape del vehiculo entran en el tinel de dilucién
(DT), en el que se mezclan de manera homogénea los gases de escape y el aire de dilucion.

La bomba de desplazamiento positivo (PDP), que genera un flujo de volumen constante de mezcla de aire y gases
de escape. Las revoluciones de la bomba de desplazamiento positivo, junto con las mediciones asociadas de
temperatura y presion, se utilizan para determinar el caudal.

Un intercambiador de calor (HE) con capacidad suficiente para mantener a lo largo de todo el ensayo la
temperatura de la mezcla de aire y gases de escape medida en un punto situado inmediatamente antes de la
entrada de la bomba de desplazamiento positivo, dentro de un margen de 6 K respecto de la temperatura de
funcionamiento media durante el ensayo. Dicho dispositivo no afectard a las concentraciones de contaminantes
de los gases diluidos tomados después para ser analizados.
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Una cdmara de mezclado (MC) en la que los gases de escape y el aire se mezclen de manera homogénea y que
podrd estar situada cerca del vehiculo, para minimizar la longitud del tubo de transferencia (TT).
Sistema de dilucién de flujo total con venturi de flujo critico

Figura ap 4-2

Sistema de dilucién con venturi de flujo critico
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El uso de un venturi de flujo critico (CFV) en el sistema de dilucién de flujo total se basa en los principios de la
mecénica de fluidos para el flujo critico. El caudal de la mezcla variable de aire de dilucién y gases de escape se
mantendrd a una velocidad sonica que sea directamente proporcional a la raiz cuadrada de la temperatura de los
gases. El flujo se controlard, calculard e integrard constantemente durante todo el ensayo. El uso de un venturi
adicional de muestreo de flujo critico garantiza la proporcionalidad de las muestras de gases tomadas del ttinel de
dilucién. Como la presion y la temperatura serdn ambas iguales en las entradas de los dos venturi, el volumen de
gases extraido serd proporcional al volumen total de la mezcla de gases de escape diluidos producida, y el sistema
cumplird las condiciones enunciadas en el presente Anexo. El equipo de recogida de muestras estard formado
por:

Un filtro para el aire de diluciéon (DAF), que podrd precalentarse cuando sea necesario. Este filtro estard
compuesto por los siguientes filtros, uno detrds de otro: un filtro opcional de carbon vegetal activado (en la
entrada) y un filtro de aire de particulas de elevada eficacia (HEPA) (en la salida). Se recomienda colocar un filtro
de particulas gruesas adicional antes del filtro HEPA y después del filtro de carbon vegetal, si se utiliza. El
objetivo del filtro de carbon vegetal es reducir y estabilizar las concentraciones de hidrocarburos de las emisiones
ambiente en el aire de dilucion.

Una cdmara de mezclado (MC) en la que los gases de escape y el aire se mezclen de manera homogénea y que
podré estar situada cerca del vehiculo, para minimizar la longitud del tubo de transferencia (TT).

Un tinel de dilucién (DT) del que se tomardn las muestras de particulas.

Podra utilizarse algiin tipo de proteccién para el sistema de medicién; por ejemplo, un separador ciclon, un filtro
del flujo a granel, etc.

Un venturi de medicién de flujo critico (CFV) para medir el volumen del flujo de los gases de escape diluidos.
Un soplante (BL) con capacidad suficiente para manejar el volumen total de los gases de escape diluidos.

Procedimiento de calibracion del sistema de muestreo de volumen constante
Requisitos generales

El sistema de muestreo de volumen constante (CVS) se calibrard utilizando un caudalimetro preciso y un
dispositivo que limite el flujo. El flujo a través del sistema se medird con diversos valores de presion y se
determinardn los pardmetros de control del sistema y su relacién con los flujos. El dispositivo de medicién del
flujo serd dindmico y adecuado para los grandes caudales observados en los ensayos con sistema de muestreo de
volumen constante. Dicho dispositivo tendrd una precision certificada conforme a una norma nacional o
internacional aprobada.
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2.1.1.  El caudalimetro utilizado podrd ser de varios tipos: venturi calibrado, caudalimetro laminar, caudalimetro de
turbina calibrado, etc., siempre que se trate de un aparato de medicion dindmica que, ademds, cumpla los
requisitos del punto 1.3.5 del presente apéndice.

2.1.2.  En los puntos siguientes se ofrece informacion sobre los métodos para calibrar las bombas de desplazamiento
positivo y los venturi de flujo critico utilizando un caudalimetro laminar que permita obtener la precisién
deseada, junto con una comprobacién estadistica de la validez de la calibracion.

2.2. Calibracion de la bomba de desplazamiento positivo (PDP)

2.2.1.  El procedimiento de calibracion que se define a continuacién describe el equipo, la configuracion del ensayo y los
diversos pardmetros que se miden para determinar el caudal de la bomba con muestreo de volumen constante.
Todos los pardmetros relacionados con dicha bomba se medirdn al mismo tiempo que los del caudalimetro que
esté conectado en serie a la bomba. A continuacion se podrd representar grificamente el caudal calculado
(expresado en m’/min a la entrada de la bomba, a presién y temperatura absolutas) frente a una funcién de
correlaciéon que consiste en una combinacién especifica de pardmetros de la bomba. Se determinard, asi, la
ecuacion lineal que exprese la relacion entre el flujo de la bomba y la funcién de correlacion. Si se utiliza un CVS
con multiples regimenes, se deberd efectuar una calibracién para cada intervalo utilizado.

2.2.2.  Este procedimiento de calibracion se basa en la medicién de los valores absolutos de los pardmetros de la bomba
y del caudalimetro que estén relacionados con el caudal en cada punto. Para garantizar la precision y la
integridad de la curva de calibracion, deberdn respetarse tres condiciones:

2.2.2.1. Las presiones de la bomba se medirdn con tomas en la propia bomba en lugar de en las tuberias externas
conectadas a la entrada y a la salida de la misma. Las tomas de presién instaladas en el centro superior e inferior
de la placa frontal de accionamiento de la bomba estardn expuestas a las presiones reales de la cavidad de la
bomba y, de esa forma, reflejardn las diferencias absolutas de presion.

2.2.2.2. La temperatura se mantendrd estable durante la calibracion. El caudalimetro laminar es sensible a las variaciones
de la temperatura de entrada que provocan una dispersién de los valores medidos. Los cambios graduales de
+ 1K en la temperatura podrdn aceptarse siempre que se produzcan a lo largo de un periodo de varios minutos.

2.2.2.3. Todas las conexiones entre el caudalimetro y la bomba del sistema de muestreo de volumen constante deberdn
ser estancas.

2.2.3.  Durante un ensayo de emisiones de escape, la medicién de estos mismos pardmetros de la bomba permitird al
usuario calcular el caudal a partir de la ecuacién de calibracion.

2.2.4. En la figura ap 4-3 del presente apéndice se muestra un ejemplo de configuracién de ensayo. Podrdn admitirse
variantes siempre y cuando estén aprobadas por el servicio técnico por ofrecer una precision comparable.
Cuando se utilice la configuracién de la figura ap 4-3, los datos siguientes deberdn respetar los limites de
precision indicados:

Presion barométrica (corregida) (P,) * 0,03 kPa

Temperatura ambiente (T) £ 0,2 K

Temperatura del aire en LFE (ETI) + 0,15 K

Depresion antes de LFE (EPI) + 0,01 kPa

Caida de la presion a través del conducto de LFE (EDP) * 0,0015 kPa
Temperatura del aire a la entrada de la bomba CVS (PTI) £ 0,2K
Temperatura del aire a la salida de la bomba CVS (PTO) £0,2K
Depresion a la entrada de la bomba CVS (PPI) + 0,22 kPa

Presion a la salida de la bomba CVS (PPO) * 0,22 kPa

1

Revoluciones de la bomba durante el ensayo (n) + 1 min~

Tiempo transcurrido por periodo (minimo 250s) (t) + 0,1's
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2.2.5.

2.2.6.

2.2.7.

2.2.8.

Figura ap 4-3

Configuracion de la calibracién de la bomba de desplazamiento positivo

EPI
/
Vélvula reguladora de caudal
Filtro variable
: =Y
/ z
ETI Valvulg
amortiguadora
PTI \

Indicador de [;E]
temperatura g—

N° de revoluciones

Tiempo transcurrido t Manometro

./

Una vez conectado el sistema como se muestra en la figura ap 4-3, se situard la vdlvula reguladora del caudal en
la posicion de abertura maxima y se pondrd en marcha la bomba de desplazamiento positivo durante 20
minutos antes de comenzar la calibracién.

Se cerrard de nuevo parcialmente la vdlvula reguladora del caudal de manera que se obtenga un aumento de la
depresion a la entrada de la bomba (aproximadamente 1 kPa), que permita disponer de un minimo de 6 puntos
de medida para el conjunto de la calibracién. Se dejard que el sistema se estabilice durante tres minutos y se
repetirdn las mediciones.

Se§fm el método prescrito por el fabricante, el caudal de aire (Qs) en cada punto del ensayo se calculard en
m°/min (condiciones estindar) a partir de los datos del caudalimetro.

A continuacién, el caudal de aire se convertird en flujo de la bomba (V0) expresado en m>[rev, a temperatura y
presion absolutas a la entrada de la bomba.

Ecuacion ap 4-1:

v _Q T, 10133
"Tn 2732 R,

donde:

Vo = caudal de la bomba a T, y P, (m>/rev);

Q, = flujo de aire a 101,33 kPa y 273,2 K (m?|min);
T, = temperatura a la entrada de la bomba (K);

P, = presion absoluta a la entrada de la bomba (kPa);

n = velocidad de la bomba (min™?).
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2.2.9. Para compensar la interaccién de la velocidad de la bomba, las variaciones de presién y su indice de desliza-
miento, se calculard la funcién de correlacion (x) entre la velocidad de la bomba (n), la diferencia de presién
entre la entrada y salida de la bomba y la presion absoluta a la salida de la bomba mediante la férmula siguiente:

Ecuacion ap 4-2:

Xp =

S

donde:

xo = funcién de correlacion;

AP, = diferencia de presién entre la entrada y la salida de la bomba (kPa);
P, = presion absoluta a la salida de la bomba (PPO + P) (kPa).

2.2.9.1. Se realizard un ajuste lineal mediante el método de los minimos cuadrados a fin de obtener las ecuaciones de
calibracion que tienen por férmula:

Ecuacion ap 4-3:

Vo = Do — M (x)

n=A—B(AP)
Dy, M, A y B son las constantes de pendiente y de ordenada en el origen que describen las lineas.

2.2.10. Cuando un sistema de muestreo de volumen constante tenga multiples velocidades, se calibrard con respecto a
cada una de las velocidades utilizadas. Las curvas de calibracion obtenidas para los intervalos deberdn ser
aproximadamente paralelas y los valores de ordenada en el origen (DO) aumentardn a medida que disminuye
la zona de caudal de la bomba.

2.2.11 Si se ha realizado adecuadamente la calibracion, los valores calculados a partir de la ecuacién se situardn a
+ 0,5 % del valor medido de V0. Los valores de M variardn de una bomba a otra. La calibracion deberd realizarse
cuando se ponga en funcionamiento la bomba y después de las principales operaciones de mantenimiento.

2.3. Calibracién del venturi de flujo critico (CFV)

2.3.1.  La calibracion del venturi de flujo critico se basa en la siguiente ecuacién de flujo para un venturi de flujo critico:

Ecuacion ap 4-4:

K,P
Qs = W
donde:
Q, = flujo;
K, = coeficiente de calibracion;

A4
P = presion absoluta (kPa);
T = temperatura absoluta (K).

El flujo de gas dependerd de la presion y la temperatura de entrada. El procedimiento de calibracion descrito en
los puntos 2.3.2 a 2.3.7 determina el valor del coeficiente de calibracion para los valores medidos de presion,
temperatura y flujo de aire.

2.3.2.  Para calibrar las partes electrénicas del venturi de flujo critico, se seguird el procedimiento recomendado por el
fabricante.
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2.3.3.  Para calibrar el flujo del venturi de flujo critico se necesitan mediciones; ademds, los siguientes pardmetros
deberdn respetar los limites de precision indicados:

Presion barométrica (corregida) (Pb) + 0,03 kPa

Temperatura del aire en LFE, caudalimetro (ETI) + 0,15 K
Depresion a la entrada de LFE (EPI) £ 0,01 kPa

Caida de presion a través del conducto de LFE (EDP) + 0,0015 kPa
Flujo de aire (Qs) £ 0,5 %

Depresion a la entrada de CFV (PPI) £ 0,02 kPa

Temperatura a la entrada del venturi (Tv) + 0,2 K.

2.3.4.  El equipo estard configurado como se muestra en la figura ap 4-4 y se verificard su estanquidad. Cualquier fuga
entre el dispositivo de medicién del caudal y el venturi de flujo critico afectard gravemente a la precision de la

calibracion.
Figura ap 4-4
configuracién de la calibracion del CFV
EPI
"/ Valvula
reguladora de
Filtro caudal variable
J .
Valvula
_\,—/ I1 amortiguadora
1 \
ETI LFE
Mandémetro
Termobmetro /
Vacubémetro

2.3.5. La valvula reguladora del caudal se situard en posicion de abertura maxima, se pondrd en marcha el soplante y se
estabilizard el sistema. Se registrardn los datos procedentes de todos los instrumentos.

2.3.6. Se variard la posicion de la vélvula reguladora del caudal y se efectuardn al menos ocho lecturas repartidas en la
zona de flujo critico del venturi.

2.3.7.  Los datos registrados durante la calibracion se utilizardn en los cdlculos que figuran a continuacion. El caudal de
aire (Qs) en cada punto de ensayo se calculard a partir de los datos del caudalimetro, siguiendo el método
recomendado por el fabricante. Se calculardn los valores del coeficiente de calibracién (K,) para cada punto de
ensayo:
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3.1.

3.2

3.2.1.
3.2.2.

3.3.

3.3.1.
3.3.2.

Ecuacién ap 4-5:

donde:

Q, = caudal en m3/min a 273,2K y 101,3 kPa;

T, = temperatura a la entrada del Venturi (K);

P, = presion absoluta a la entrada del venturi (kPa).

Se representard graficamente K, como una funcién de la presion a la entrada del venturi. En el caso de un flujo
sénico, K, tendrd un valor relativamente constante. A medida que disminuye la presién (aumenta el vacio), se
desbloquea el venturi y disminuye K. No se permitirdn los consiguientes cambios de K,. Se calculard el K, medio
y la desviacion estindar para un minimo de ocho puntos en la region critica. Cuando la desviacién estdndar
supere el 0,3 % del K, medio, se adoptardn medidas correctoras.

Procedimiento de verificacion del sistema
Requisitos generales

Se determinard la precision total del sistema de muestreo y de andlisis a volumen constante introduciendo una
masa conocida de un gas contaminante en el sistema, mientras este funciona como lo harfa durante un ensayo
normal; a continuacion, se analizard y se calculard la masa del contaminante con arreglo a las férmulas del punto
4, tomando, no obstante, como densidad del propano 1,967 g/l en condiciones estandar. Es notorio que las dos
técnicas descritas en los puntos 3.2 y 3.3 proporcionan una precision suficiente. La desviacién méxima admisible
entre la cantidad de gas introducida y la cantidad de gas medida serd del 5 %.

Método con orificio de flujo critico (CFO)
Medicién de un caudal constante de gas puro (CO o C3Hg) mediante un dispositivo de orificio de flujo critico

A través del orificio critico calibrado, se introducird en el sistema de muestreo de volumen constante una
cantidad conocida de gas puro (CO o C3Hg). Si la presion de entrada es lo suficientemente elevada, el caudal
(q) regulado por el orificio de flujo critico, serd independiente de la presién de salida del mismo (flujo critico). Si
se observan desviaciones superiores al 5 %, se determinard la causa de la anomalia y se corregird. Durante un
periodo de cinco a diez minutos se hard funcionar el CVS como para un ensayo de emisiones de escape. Los
gases recogidos en la bolsa de muestreo se analizardn con el equipo habitual y se compararan los resultados con
la concentracion de las muestras de gases, ya conocida.

Método gravimétrico
Medicién de una cantidad limitada de gas puro (CO o C3Hg) mediante una técnica gravimétrica

Para verificar el sistema de muestreo de volumen constante podrd utilizarse el método gravimétrico que se
expone a continuacién. Se determina el peso de un pequefio cilindro lleno de mondxido de carbono o bien de
propano con una precision de * 0,01 g. Durante un periodo de unos cinco a diez minutos se pone en
funcionamiento el CVS como en un ensayo normal de emisiones de escape, mientras se inyecta CO o propano
en el sistema. La cantidad de gas puro utilizado se determinard mediante la diferencia de peso. A continuacion, se
analizardn los gases acumulados en la bolsa utilizando el equipo con el que se analizan normalmente los gases de
escape. Se comparardn los resultados con los valores de concentracién calculados anteriormente.
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Apéndice 5

Clasificacion de la masa inercial equivalente y la resistencia en marcha

1. El banco dinamométrico podrd regularse mediante el cuadro de resistencias en marcha en lugar de con la fuerza de
resistencia en marcha obtenida con los métodos de la desaceleracion en punto muerto de los apéndices 7 u 8. Segin el
método del cuadro, el banco dinamométrico deberd regularse para la masa de referencia con independencia de las

caracteristicas particulares de cada vehiculo de categorfa L.

2. La masa inercial equivalente del volante de inercia m,.; deberd ser la masa inercial equivalente m; especificada en el
punto 4.5.6.1.2. El banco dinamométrico deberd regularse segtin la resistencia a la rodadura de la rueda delantera «a» y
el coeficiente de resistencia aerodindmica «b» que figuran en el cuadro siguiente.

Cuadro ap 5-1

Clasificaciébn de la masa inercial equivalente y la resistencia en marcha para los vehiculos de
categoria L

Masa de referencia m

ref

Masa inercial equivalente m;

Resistencia a la rodadura de la
rueda delantera «a»

Coeficiente de resistencia
aerodindmica «b»

(kg) (kg) ™) (NJ(km/h)?)
0 < my < 25 20 1,8 0,0203
25 < My < 35 30 2,6 0,0205
35 < myp < 45 40 3,5 0,0206
45 < mf < 55 50 4,4 0,0208
55 < My < 65 60 5,3 0,0209
65 < Myf < 75 70 6,8 0,0211
75 < myf < 85 80 7,0 0,0212
85 < My < 95 90 7,9 0,0214
95 < myf < 105 100 8,8 0,0215
105 < my < 115 110 9,7 0,0217
115 < myf < 125 120 10,6 0,0218
125 < my < 135 130 11,4 0,0220
135 < m < 145 140 12,3 0,0221
145 < mf < 155 150 13,2 0,0223
155 < myf < 165 160 14,1 0,0224
165 < my < 175 170 15,0 0,0226
175 < myg < 185 180 15,8 0,0227
185 < my < 195 190 16,7 0,0229
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Masa de referencia m,

(kg)

ref

Masa inercial equivalente m;

(kg)

Resistencia a la rodadura de la
rueda delantera «a»

Coeficiente de resistencia
aerodindmica «b»

N) (N/(km/h)?)
195 < my < 205 200 17,6 0,0230
205 < my < 215 210 18,5 0,0232
215 < myy < 225 220 19,4 0,0233
225 < myy < 235 230 20,2 0,0235
235 < myp < 245 240 21,1 0,0236
245 < my < 255 250 22,0 0,0238
255 < My < 265 260 22,9 0,0239
265 < My < 275 270 238 0,0241
275 < my < 285 280 24,6 0,0242
285 < my < 295 290 25,5 0,0244
295 < mye < 305 300 26,4 0,0245
305 < my < 315 310 27,3 0,0247
315 < myy < 325 320 28,2 0,0248
325 < my < 335 330 29,0 0,0250
335 < myf < 345 340 29,9 0,0251
345 < my < 355 350 30,8 0,0253
355 < myf < 365 360 31,7 0,0254
365 < my < 375 370 32,6 0,0256
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Masa de referencia m,

(kg)

ref

Masa inercial equivalente my

(kg)

Resistencia a la rodadura de la
rueda delantera «a»

Coeficiente de resistencia
aerodindmica «b»

) (NJ(km/h)?)
375 < myy < 385 380 33,4 0,0257
385 < my < 395 390 34,3 0,0259
395 < my < 405 400 35,2 0,0260
405 < myy < 415 410 36,1 0,0262
415 < myy < 425 420 37,0 0,0263
425 < myy < 435 430 37,8 0,0265
435 < my < 445 440 38,7 0,0266
445 < myq < 455 450 39,6 0,0268
455 < my < 465 460 40,5 0,0269
465 < my < 475 470 41,4 0,0271
475 < myy < 485 480 42,2 0,0272
485 < myr < 495 490 43,1 0,0274
495 < m,q < 505 500 44,0 0,0275
A cada 10 kg A cada 10 kg a = 0,088 x m (¥ b = 0,000015 x m; +

0,02 (%)

(*) El valor se redondeard al primer decimal.
(**) El valor se redondeard al cuarto decimal.
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Apéndice 6

Ciclos de conduccién de los ensayos de tipo I

1) Ciclo de ensayo basado en el Reglamento n° 47 de la CEPE
1. Descripcién del ciclo de ensayo del Reglamento n® 47 de la CEPE

El ciclo de ensayo del Reglamento n® 47 de la CEPE que se utilizard en el banco dinamométrico se ajustard al
gréfico siguiente:

Figura ap 6-1
Ciclo de ensayo basado en el Reglamento n® 47 de la CEPE
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El ciclo de ensayo basado en el Reglamento n°® 47 de la CEPE dura 896 segundos y consta de 8 ciclos bdsicos que
han de llevarse a cabo sin interrupcién. Cada ciclo estard formado por siete fases de condiciones de conduccion
(ralenti, aceleracion, velocidad constante, desaceleracion, etc.) establecidas en los puntos 2 y 3. La traza truncada de
la velocidad del vehiculo restringida a un mdximo de 25 kmj/h es aplicable a los vehiculos de las subcategorias L1e-
Ay Lle-B con una velocidad méaxima por construccion de 25 km/h.

. Se repetird 8 veces en total la siguiente caracteristica del ciclo basico en la forma del perfil de velocidades del rodillo

del dinamémetro con respecto al tiempo de ensayo. La fase en frio corresponde a los primeros 448 s (cuatro ciclos)
después del arranque en frio de la propulsion y el calentamiento del motor. La fase en caliente corresponde a los
tltimos 448 s (cuatro ciclos), en la cual la propulsion sigue calentdndose y finalmente funciona a temperatura de
funcionamiento.

Cuadro ap 6-1

perfil caracteristico de velocidades del vehiculo con respecto al tiempo en un tnico ciclo basado en el
Reglamento n° 47 de la CEPE

N° de ” Aceleracion Velocidad del rodillo [ Duracion de la operacién | Duracién total de un ciclo
. Operacion 2
operacién (m/s®) (km/h) (s) (s)

1 Ralenti — — 8

2 Aceleracion A todo gas 0-mdx. 8

3 Velocidad A todo gas méx. 57
constante

4 Desaceleraciéon -0,56 max.-20 65

5 Velocidad — 20 36 101
constante

6 Desaceleracion -0,93 20-0 6 107
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N° de - Aceleracion Velocidad del rodillo | Duracién de la operacién | Duracién total de un ciclo
i Operacion 2
operacion (m/s?) (km/h) (s) (s)
7 Ralent{ — — 5 112

3. Tolerancias relativas al ciclo de ensayo del Reglamento n® 47 de la CEPE

Las tolerancias relativas al ciclo de ensayo indicadas en la figura ap 6-2 para un ciclo bdsico del ciclo de ensayo del
Reglamento n® 47 de la CEPE se cumplirdn en principio durante todo el ciclo de ensayo.

Figura ap 6-2
tolerancias relativas al ciclo de ensayo basado en el Reglamento n® 47 de la CEPE

i PE
s | r‘_c'. l//'}
M A

0t 3.0 S
iy
AV

kmj/h i
-
)l
i

|

x .
r=2093

0}

i \ .
UL TR % b ow 1% B om0 w0 120
8 & w!
. t(s)

2) Ciclo de conduccién basado en el Reglamento n® 40 de la CEPE
1. Descripcién del ciclo de ensayo
El ciclo de ensayo del Reglamento n® 40 de la CEPE que se utilizard en el banco dinamométrico se ajustard al
gréfico siguiente:
Figura ap 6-3

ciclo de ensayo basado en el Reglamento n° 40 de la CEPE
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2.1

3.

El ciclo de ensayo basado en el Reglamento n® 40 de la CEPE dura 1 170 segundos y consta de 6 ciclos bdsicos
de funcionamiento urbano que han de llevarse a cabo sin interrupcién. Cada ciclo urbano bésico estard formado
por 15 fases de condiciones de conduccién (ralenti, aceleracion, velocidad constante, desaceleracion, etc.) esta-
blecidas en los puntos 2 y 3.

Se repetird 6 veces en total el siguiente perfil caracteristico de velocidades del rodillo del dinamémetro con
respecto al tiempo de ensayo del ciclo. La fase en frio designa los primeros 195 s (un ciclo urbano bésico)
después del arranque en frio de la propulsion y el calentamiento. La fase en caliente designa los tltimos 975 s
(cinco ciclos urbanos bdsicos), en la cual la propulsién sigue calentdndose y finalmente funciona a temperatura de
funcionamiento.

Cuadro ap 6-2

perfil de las velocidades del vehiculo con respecto al tiempo de ensayo, caracteristica del ciclo urbano
bésico del Reglamento n® 40 de la CEPE

Acelera Duracién de cada Tiem Marcha h
o | Naturaleza de la opera- cele Velocidad empo archa que se ha
N . Fase cion . acumulado | de utilizar con
cién 2 (km/h) | Operacion Fase .
(m/s?) © o (9) cambio manual
1 Ralenti 1 0 0 11 11 11 6sPM+ 5s
K (*)
2 Aceleracion 2 1,04 0-15 4 4 15 Segun instruc-
ciones del fa-
3 Velocidad constan- 3 0 15 8 8 23 bricante
te
4 Desaceleracion 4 -0,69 15-10 2 5 25
5 Desaceleracion, de- -0,92 10-0 3 28 K (*
sembragado
6 Ralenti 5 0 0 21 21 49 16s PM + 55
K ()
7 Aceleracién 6 0,74 0-32 12 12 61 Segun instruc-
ciones del fa-
8 Velocidad constan- 7 32 24 24 85 bricante
te
9 Desaceleracion 8 -0,75 32-10 8 11 93
10 Desaceleracion, de- -0,92 10-0 3 96 K (*)
sembragado
11 Ralenti 9 0 0 21 21 117 16s PM + 55
K ()
12 Aceleracion 10 0,53 0-50 26 26 143 Segun instruc-
ciones del fa-
13 Velocidad constan- 11 0 50 12 12 155 bricante
te
14 Desaceleracion 12 -0,52 50-35 8 8 163
15 Velocidad constan- 13 0 35 13 13 176
te
16 Desaceleracion 14 -0,68 35-10 9 185
17 Desaceleracion, de- -0,92 10-0 3 188 K (*
sembragado
18 | Ralentf 15 0 0 7 7 195 7's PM (¥

(*) PM = cambio de marchas en punto muerto, embragado. K = desembragado.

Tolerancias relativas al ciclo de ensayo del Reglamento n® 40 de la CEPE

Las tolerancias relativas al ciclo de ensayo indicadas en la figura ap 6-4 para un ciclo urbano bésico del ciclo de
ensayo del Reglamento n°® 40 de la CEPE se cumplirdn en principio durante todo el ciclo de ensayo.
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Figura ap 6-4

Tolerancias relativas al ciclo de ensayo basado en el Reglamento n® 40 de la CEPE
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4. Tolerancias generales aplicables para los ciclos de ensayo de los Reglamentos n® 40 y n® 47 de la CEPE

4.1. Se tolerard una desviacion de + 1 km por hora con relacién a la velocidad tedrica en todas las fases del ciclo de
ensayo. Se aceptardn mdrgenes de tolerancia para la velocidad mayores que los prescritos durante los cambios de
fase siempre que dichos mdrgenes no se superen en ningtin caso durante mds de 0,5 segundos, sin perjuicio de lo
dispuesto en los puntos 4.3 y 4.4. La tolerancia para el tiempo serd de + 0,5 s.

4.2. La distancia recorrida durante el ciclo se medird con una precisiéon de (0 | + 2) %.

4.3. Si la capacidad de aceleracion del vehiculo de categoria L no basta para ejecutar las fases de aceleracién dentro de
los mérgenes de tolerancia establecidos o si la velocidad maxima prescrita del vehiculo en los distintos ciclos no
puede ser alcanzada debido a una falta de potencia de la propulsion, el vehiculo serd conducido con la vélvula de
mariposa completamente abierta hasta que se alcance la velocidad prescrita para el ciclo, el cual se llevard a cabo
de forma normal.

4.4. Si el tiempo necesario para la desaceleracion fuera menor de lo previsto para la fase correspondiente, se
recuperard el tiempo del ciclo teérico mediante un periodo a velocidad constante o al ralenti que enlazard
con la siguiente operacién de velocidad constante o de ralenti. En tales casos, no se aplicard lo dispuesto en
el punto 4.1.

5. Muestreo del flujo de escape del vehiculo en los ciclos de ensayo de los Reglamentos n® 40 y n°® 47 de la
CEPE

5.1. Comprobacién de la contrapresion del dispositivo de muestreo

Durante los ensayos preliminares se comprobard que la contrapresion creada por el dispositivo de muestreo no se
desvie en mds de = 1230 kPa de la presion atmosférica.

5.2. El muestreo empezard en t=0 justo antes del giro del motor y el inicio de la combustién del mismo si dicho
motor forma parte del tipo de propulsion.

5.3. El motor de combustién serd puesto en marcha mediante los dispositivos previstos a tal fin — el estarter, la
vélvula de arranque, etc. —, conforme a las instrucciones del fabricante.

5.4. Las bolsas de muestreo se cerrardn herméticamente en cuanto se termine su llenado.

5.5. Al finalizar el ciclo de ensayo, se cerrard el sistema de recogida de la mezcla de gases de escape diluidos y el aire
de dilucién y se evacuardn a la atmdsfera los gases producidos por el motor.

6. Procedimientos para el cambio de marchas

6.1. El ensayo del Reglamento n® 47 de la CEPE se llevard a cabo siguiendo el procedimiento de cambio de marchas
establecido en el punto 2.3 de dicho Reglamento.

6.2. El ensayo del Reglamento n® 40 de la CEPE se llevard a cabo siguiendo el procedimiento de cambio de marchas
establecido en el punto 2.3 de dicho Reglamento.
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3) Fase 2 del ciclo de ensayo para motocicletas armonizado mundialmente (WMTC)

Descripcién del ciclo de ensayo

La fase 2 del WMTC que se utilizard en el banco dinamométrico se ajustard al gréfico siguiente:

Figura ap 6-5
Fase 2 del WMTC
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1.1. La fase 2 del WMTC incluye la misma traza de la velocidad del vehiculo que su fase 1, junto con mds

2.1

prescripciones sobre el cambio de marchas. La fase 2 del WMTC dura 1 800 segundos y consta de 3 partes,
que han de llevarse a cabo sin interrupcion. Las condiciones de conduccion caracteristicas (ralenti, aceleracion,

velocidad constante, desaceleracion, etc.) se establecen en los siguientes puntos y cuadros.
Parte 1 de la fase 2 del WMTC
Figura ap 6-6
parte 1 de la fase 2 del WMTC
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La fase 2 del WMTC incluye la misma traza de la velocidad del vehiculo que su fase 1, junto con mds

prescripciones sobre el cambio de marchas. La velocidad caracteristica del rodillo con respecto al tiempo de

ensayo de la parte 1 de la fase 2 del WMTC se establece en los cuadros siguientes.
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2.2.1. Cuadro ap 6-3
Parte 1 de la fase 2 del WMTC, velocidad reducida para las clases de vehiculos 1 y 2-1, de 0 a 180 s
tiempo velocidad Indicadores fase tiempo velocidad Indicadores fase tiempo velocidad Indicadores fase
rodillo en rodillo en rodillo en
en s km/h par. ac. | cruc. | dec. ens km/h par. ac. | cruc. | dec en s km/h par. ac. | cruc. | dec.
0 0,0 X 61 29,6 X 121 31,2 X
1 0,0 X 62 26,9 X 122 33,0 X
2 0,0 X 63 23,0 X 123 34,4 X
3 0,0 X 64 18,6 X 124 35,2 X
4 0,0 X 65 14,1 X 125 35,4 X
5 0,0 X 66 9,3 X 126 35,2 X
6 0,0 X 67 4,8 X 127 34,7 X
7 0,0 X 68 1,9 X 128 33,9 X
8 0,0 X 69 0,0 X 129 32,4 X
9 0,0 X 70 0,0 X 130 29,8 X
10 0,0 X 71 0,0 X 131 26,1 X
11 0,0 X 72 0,0 X 132 22,1 X
12 0,0 X 73 0,0 X 133 18,6 X
13 0,0 X 74 1,7 X 134 16,8 X
14 0,0 X 75 5,8 X 135 17,7 X
15 0,0 X 76 11,8 X 136 21,1 X
16 0,0 X 77 17,3 X 137 25,4 X
17 0,0 X 78 22,0 X 138 29,2 X
18 0,0 X 79 26,2 X 139 31,6 X
19 0,0 X 80 29,4 X 140 32,1 X
20 0,0 X 81 31,1 X 141 31,6 X
21 0,0 X 82 32,9 X 142 30,7 X
22 1,0 X 83 34,7 X 143 29,7 X
23 2,6 X 84 34,8 X 144 28,1 X
24 4,8 X 85 34,8 X 145 25,0 X
25 7,2 X 86 34,9 X 146 20,3 X
26 9,6 X 87 35,4 X 147 15,0 X
27 12,0 X 88 36,2 X 148 9,7 X
28 14,3 X 89 37,1 X 149 5,0 X
29 16,6 X 90 38,0 X 150 1,6 X
30 18,9 X 91 38,7 X 151 0,0 X
31 21,2 X 92 38,9 X 152 0,0 X
32 23,5 X 93 38,9 X 153 0,0 X
33 25,6 X 94 38,8 X 154 0,0 X
34 27,1 X 95 38,5 X 155 0,0 X
35 28,0 X 96 38,1 X 156 0,0 X
36 28,7 X 97 37,5 X 157 0,0 X
37 29,2 X 98 37,0 X 158 0,0 X
38 29,8 X 99 36,7 X 159 0,0 X
39 30,3 X 100 36,5 X 160 0,0 X
40 29,6 X 101 36,5 X 161 0,0 X
41 28,7 X 102 36,6 X 162 0,0 X
42 27,9 X 103 36,8 X 163 0,0 X
43 27,4 X 104 37,0 X 164 0,0 X
44 27,3 X 105 37,1 X 165 0,0 X
45 27,3 X 106 37,3 X 166 0,0 X
46 27,4 X 107 37,4 X 167 0,0 X
47 27,5 X 108 37,5 X 168 0,0 X
48 27,6 X 109 37,4 X 169 0,0 X
49 27,6 X 110 36,9 X 170 0,0 X
50 27,6 X 111 36,0 X 171 0,0 X
51 27,8 X 112 34,8 X 172 0,0 X
52 28,1 X 113 31,9 X 173 0,0 X
53 28,5 X 114 29,0 X 174 0,0 X
54 28,9 X 115 26,9 X 175 0,0 X
55 29,2 X 116 24,7 X 176 0,0 X
56 29,4 X 117 25,4 X 177 0,0 X
57 29,7 X 118 26,4 X 178 0,0 X
58 30,0 X 119 27,7 X 179 0,0 X
59 30,5 X 120 29,4 X 180 0,0 X
60 30,6 X
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2.2.2. Cuadro ap 6-4
Parte 1 de la fase 2 del WMTC, velocidad reducida para las clases de vehiculos 1 y 2-1, de 181 a 360 s
tiempo velocidad Indicadores fase tiempo velocidad Indicadores fase tiempo velocidad Indicadores fase
rodillo en rodillo en rodillo en

ens km/h par. ac. | cruc. | dec. ens km/h par. ac. | cruc. | dec. ens km/h par. ac. | cruc. | dec.
181 0,0 X 241 43,9 X 301 30,6 X
182 0,0 X 242 43,8 X 302 29,0 X
183 0,0 X 243 43,0 X 303 27,8 X
184 0,0 X 244 40,9 X 304 27,2 X
185 0,4 X 245 36,9 X 305 26,9 X
186 1,8 X 246 32,1 X 306 26,5 X
187 5,4 X 247 26,6 X 307 26,1 X
188 11,1 X 248 21,8 X 308 25,7 X
189 16,7 X 249 17,2 X 309 25,5 X
190 21,3 X 250 13,7 X 310 25,7 X
191 24,8 X 251 10,3 X 311 26,4 X
192 28,4 X 252 7,0 X 312 27,3 X
193 31,8 X 253 3,5 X 313 28,1 X
194 34,6 X 254 0,0 X 314 27,9 X
195 36,3 X 255 0,0 X 315 26,0 X
196 37,8 X 256 0,0 X 316 22,7 X
197 39,6 X 257 0,0 X 317 19,0 X
198 41,3 X 258 0,0 X 318 16,0 X
199 43,3 X 259 0,0 X 319 14,6 X

200 45,1 X 260 0,0 X 320 15,2 X

201 47,5 X 261 0,0 X 321 16,9 X

202 49,0 X 262 0,0 X 322 19,3 X

203 50,0 X 263 0,0 X 323 22,0 X

204 49,5 X 264 0,0 X 324 24,6 X

205 48,8 X 265 0,0 X 325 26,8 X

206 47,6 X 266 0,0 X 326 27,9 X

207 46,5 X 267 0,5 X 327 28,0 X
208 46,1 X 268 2,9 X 328 27,7 X
209 46,1 X 269 8,2 X 329 27,1 X
210 46,6 X 270 13,2 X 330 26,8 X
211 46,9 X 271 17,8 X 331 26,6 X
212 47,2 X 272 21,4 X 332 26,8 X
213 47,8 X 273 24,1 X 333 27,0 X
214 48,4 X 274 26,4 X 334 27,2 X
215 48,9 X 275 28,4 X 335 27,4 X
216 49,2 X 276 29,9 X 336 27,5 X
217 49,6 X 277 30,5 X 337 27,7 X
218 49,9 X 278 30,5 X 338 27,9 X
219 50,0 X 279 30,3 X 339 28,1 X
220 49,8 X 280 30,2 X 340 28,3 X
221 49,5 X 281 30,1 X 341 28,6 X
222 49,2 X 282 30,1 X 342 29,1 X
223 49,3 X 283 30,1 X 343 29,6 X
224 49,4 X 284 30,2 X 344 30,1 X
225 49,4 X 285 30,2 X 345 30,6 X
226 48,6 X 286 30,2 X 346 30,8 X
227 47,8 X 287 30,2 X 347 30,8 X
228 47,0 X 288 30,5 X 348 30,8 X
229 46,9 X 289 31,0 X 349 30,8 X
230 46,6 X 290 31,9 X 350 30,8 X
231 46,6 X 291 32,8 X 351 30,8 X
232 46,6 X 292 33,7 X 352 30,8 X
233 46,9 X 293 34,5 X 353 30,8 X
234 46,4 X 294 35,1 X 354 30,9 X
235 45,6 X 295 35,5 X 355 30,9 X
236 44,4 X 296 35,6 X 356 30,9 X
237 43,5 X 297 35,4 X 357 30,8 X
238 43,2 X 298 35,0 X 358 30,4 X
239 43,3 X 299 34,0 X 359 29,6 X
240 43,7 X 300 32,4 X 360 28,4 X
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2.2.3. Cuadro ap 6-5
Parte 1 de la fase 2 del WMTC, velocidad reducida para las clases de vehiculos 1y 2-1, de 361 a 540 s
tiempo velocidad Indicadores fase tiempo velocidad Indicadores fase tiempo velocidad Indicadores fase
rodillo en rodillo en rodillo en

en s km/h par. ac. | cruc. | dec. ens km/h par. ac. | cruc. | dec. en s km/h par. ac. | cruc. | dec.
361 27,1 X 421 34,0 X 481 0,0 X

362 26,0 X 422 35,4 X 482 0,0 X

363 25,4 X 423 36,5 X 483 0,0 X

364 25,5 X 424 37,5 X 484 0,0 X

365 26,3 X 425 38,6 X 485 0,0 X

366 27,3 X 426 39,6 X 486 1,4 X

367 28,3 X 427 40,7 X 487 4,5 X

368 29,2 X 428 41,4 X 488 8,8 X

369 29,5 X 429 41,7 X 489 13,4 X

370 29,4 X 430 41,4 X 490 17,3 X

371 28,9 X 431 40,9 X 491 19,2 X

372 28,1 X 432 40,5 X 492 19,7 X

373 27,1 X 433 40,2 X 493 19,8 X

374 26,3 X 434 40,1 X 494 20,7 X

375 25,7 X 435 40,1 X 495 23,7 X

376 25,5 X 436 39,8 X 496 27,9 X

377 25,6 X 437 38,9 X 497 31,9 X

378 25,9 X 438 37,4 X 498 35,4 X

379 26,3 X 439 35,8 X 499 36,2 X
380 26,9 X 440 34,1 X 500 34,2 X
381 27,6 X 441 32,5 X 501 30,2 X
382 28,4 X 442 30,9 X 502 27,1 X
383 29,3 X 443 29,4 X 503 26,6 X

384 30,1 X 444 27,9 X 504 28,6 X

385 30,4 X 445 26,5 X 505 32,6 X

386 30,2 X 446 25,0 X 506 35,5 X

387 29,5 X 447 23,4 X 507 36,6 X
388 28,6 X 448 21,8 X 508 34,6 X
389 27,9 X 449 20,3 X 509 30,0 X
390 27,5 X 450 19,3 X 510 23,1 X
391 27,2 X 451 18,7 X 511 16,7 X
392 26,9 X | 452 18,3 X 512 10,7 X
393 26,4 X | 453 17,8 X 513 4,7 X
394 25,7 X | 454 17,4 X 514 1,2 X
395 24,9 X | 455 16,8 X 515 0,0 X

396 21,4 X | 456 16,3 X 516 0,0 X

397 15,9 X [ 457 16,5 X 517 0,0 X

398 9,9 X | 458 17,6 X 518 0,0 X

399 4,9 X [ 459 19,2 X 519 3,0 X

400 2,1 X | 460 20,8 X 520 8,2 X

401 0,9 X | 461 22,2 X 521 14,3 X

402 0,0 X 462 23,0 X 522 19,3 X

403 0,0 X 463 23,0 X 523 23,5 X

404 0,0 X 464 22,0 X 524 27,3 X

405 0,0 X 465 20,1 X 525 30,8 X

406 0,0 X 466 17,7 X 526 33,7 X

407 0,0 X 467 15,0 X 527 35,2 X

408 1,2 X 468 12,1 X 528 35,2 X
409 3,2 X 469 9,1 X 529 32,5 X
410 5,9 X 470 6,2 X 530 27,9 X
411 8,8 X 471 3,6 X 531 23,2 X
412 12,0 X 472 1,8 X 532 18,5 X
413 15,4 X 473 0,8 X 533 13,8 X
414 18,9 X 474 0,0 X 534 9,1 X
415 22,1 X 475 0,0 X 535 4,5 X
416 24,7 X 476 0,0 X 536 2,3 X
417 26,8 X 477 0,0 X 537 0,0 X

418 28,7 X 478 0,0 X 538 0,0 X

419 30,6 X 479 0,0 X 539 0,0 X

420 32,4 X 480 0,0 X 540 0,0 X
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Parte 1 de la fase 2 del WMTC, velocidad reducida para las clases de vehiculos 1 y 2-1, de 541 a 600 s

Cuadro ap 6-6

Indicadores fase
tiempo en s velocidad rodillo en km/h

par. ac. cruc. dec.
541 0,0 X
542 2,8 X
543 8,1 X
544 14,3 X
545 19,2 X
546 23,5 X
547 27,2 X
548 30,5 X
549 33,1 X
550 35,7 X
551 38,3 X
552 41,0 X
553 43,6 X
554 43,7 X
555 43,8 X
556 43,9 X
557 44,0 X
558 44,1 X
559 44,2 X
560 44,3 X
561 44,4 X
562 44,5 X
563 44,6 X
564 44,9 X
565 45,5 X
566 46,3 X
567 47,1 X
568 48,0 X
569 48,7 X
570 49,2 X
571 49,4 X
572 49,3 X
573 48,7 X
574 47,3 X
575 45,0 X
576 42,3 X
577 39,5 X
578 36,6 X
579 33,7 X
580 30,1 X
581 26,0 X
582 21,8 X
583 17,7 X
584 13,5 X
585 9,4 X
586 5,6 X
587 2,1 X
588 0,0 X
589 0,0 X
590 0,0 X
591 0,0 X
592 0,0 X
593 0,0 X
594 0,0 X
595 0,0 X
596 0,0 X
597 0,0 X
598 0,0 X
599 0,0 X
600 0,0 X
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2.2.5. Cuadro ap 6-7
Parte 1 de la fase 2 del WMTC para las clases de vehiculos 2-2 y 3, de 0 a 180 s
tiempo velocidad Indicadores fase tiempo velocidad Indicadores fase tiempo velocidad Indicadores fase
rodillo en rodillo en rodillo en
en s km/h par. ac. | cruc. | dec. ens km/h par. ac. | cruc. | dec en s km/h par. ac. | cruc. | dec.
0 0,0 X 61 29,7 X 121 31,0 X
1 0,0 X 62 27,0 X 122 32,8 X
2 0,0 X 63 23,0 X 123 34,3 X
3 0,0 X 64 18,7 X 124 35,1 X
4 0,0 X 65 14,2 X 125 35,3 X
5 0,0 X 66 9,4 X 126 35,1 X
6 0,0 X 67 4,9 X 127 34,6 X
7 0,0 X 68 2,0 X 128 33,7 X
8 0,0 X 69 0,0 X 129 32,2 X
9 0,0 X 70 0,0 X 130 29,6 X
10 0,0 X 71 0,0 X 131 26,0 X
11 0,0 X 72 0,0 X 132 22,0 X
12 0,0 X 73 0,0 X 133 18,5 X
13 0,0 X 74 1,7 X 134 16,6 X
14 0,0 X 75 5,8 X 135 17,6 X
15 0,0 X 76 11,8 X 136 21,0 X
16 0,0 X 77 18,3 X 137 25,2 X
17 0,0 X 78 24,5 X 138 29,1 X
18 0,0 X 79 29,4 X 139 31,4 X
19 0,0 X 80 32,5 X 140 31,9 X
20 0,0 X 81 34,2 X 141 31,4 X
21 0,0 X 82 34,4 X 142 30,6 X
22 1,0 X 83 34,5 X 143 29,5 X
23 2,6 X 84 34,6 X 144 28,0 X
24 4,8 X 85 34,7 X 145 24,9 X
25 7,2 X 86 34,8 X 146 20,2 X
26 9,6 X 87 35,2 X 147 14,8 X
27 12,0 X 88 36,0 X 148 9,5 X
28 14,3 X 89 37,0 X 149 4,8 X
29 16,6 X 90 37,9 X 150 1,4 X
30 18,9 X 91 38,6 X 151 0,0 X
31 21,2 X 92 38,8 X 152 0,0 X
32 23,5 X 93 38,8 X 153 0,0 X
33 25,6 X 94 38,7 X 154 0,0 X
34 27,1 X 95 38,5 X 155 0,0 X
35 28,0 X 96 38,0 X 156 0,0 X
36 28,7 X 97 37,4 X 157 0,0 X
37 29,2 X 98 36,9 X 158 0,0 X
38 29,8 X 99 36,6 X 159 0,0 X
39 30,4 X 100 36,4 X 160 0,0 X
40 29,6 X 101 36,4 X 161 0,0 X
41 28,7 X 102 36,5 X 162 0,0 X
42 27,9 X 103 36,7 X 163 0,0 X
43 27,5 X 104 36,9 X 164 0,0 X
44 27,3 X 105 37,0 X 165 0,0 X
45 27,4 X 106 37,2 X 166 0,0 X
46 27,5 X 107 37,3 X 167 0,0 X
47 27,6 X 108 37,4 X 168 0,0 X
48 27,6 X 109 37,3 X 169 0,0 X
49 27,6 X 110 36,8 X 170 0,0 X
50 27,7 X 111 35,8 X 171 0,0 X
51 27,8 X 112 34,7 X 172 0,0 X
52 28,1 X 113 31,8 X 173 0,0 X
53 28,6 X 114 28,9 X 174 0,0 X
54 29,0 X 115 26,7 X 175 0,0 X
55 29,2 X 116 24,6 X 176 0,0 X
56 29,5 X 117 25,2 X 177 0,0 X
57 29,7 X 118 26,2 X 178 0,0 X
58 30,1 X 119 27,6 X 179 0,0 X
59 30,5 X 120 29,2 X 180 0,0 X
60 30,7 X
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2.2.6. Cuadro ap 6-8
Parte 1 de la fase 2 del WMTC para las clases de vehiculos 2-2 y 3, de 181 a 360 s
tiempo velocidad Indicadores fase tiempo velocidad Indicadores fase tiempo velocidad Indicadores fase
rodillo en rodillo en rodillo en

ens km/h par. ac. | cruc. | dec. ens km/h par. ac. | cruc. | dec. ens km/h par. ac. | cruc. | dec.
181 0,0 X 241 38,3 X 301 30,6 X
182 0,0 X 242 36,4 X 302 28,9 X
183 2,0 X 243 34,6 X 303 27,8 X
184 6,0 X 244 32,7 X 304 27,2 X
185 12,4 X 245 30,6 X 305 26,9 X
186 21,4 X 246 28,1 X 306 26,5 X
187 30,0 X 247 25,5 X 307 26,1 X
188 37,1 X 248 23,1 X 308 25,7 X
189 42,5 X 249 21,2 X 309 25,5 X
190 46,6 X 250 19,5 X 310 25,7 X
191 49,8 X 251 17,8 X 311 26,4 X
192 52,4 X 252 15,3 X 312 27,3 X
193 54,4 X 253 11,5 X 313 28,1 X
194 55,6 X 254 7,2 X 314 27,9 X
195 56,1 X 255 2,5 X 315 26,0 X
196 56,2 X 256 0,0 X 316 22,7 X
197 56,2 X 257 0,0 X 317 19,0 X
198 56,2 X 258 0,0 X 318 16,0 X
199 56,7 X 259 0,0 X 319 14,6 X

200 57,2 X 260 0,0 X 320 15,2 X

201 57,7 X 261 0,0 X 321 16,9 X

202 58,2 X 262 0,0 X 322 19,3 X

203 58,7 X 263 0,0 X 323 22,0 X

204 59,3 X 264 0,0 X 324 24,6 X

205 59,8 X 265 0,0 X 325 26,8 X

206 60,0 X 266 0,0 X 326 27,9 X

207 60,0 X 267 0,5 X 327 28,1 X
208 59,9 X 268 2,9 X 328 27,7 X
209 59,9 X 269 8,2 X 329 27,2 X
210 59,9 X 270 13,2 X 330 26,8 X
211 59,9 X 271 17,8 X 331 26,6 X
212 59,9 X 272 21,4 X 332 26,8 X
213 59,8 X 273 24,1 X 333 27,0 X
214 59,6 X 274 26,4 X 334 27,2 X
215 59,1 X 275 28,4 X 335 27,4 X
216 57,1 X | 276 29,9 X 336 27,6 X
217 53,2 X [ 277 30,5 X 337 27,7 X
218 48,3 X | 278 30,5 X 338 27,9 X
219 43,9 X 279 30,3 X 339 28,1 X
220 40,3 X | 280 30,2 X 340 28,3 X
221 39,5 X | 281 30,1 X 341 28,6 X
222 41,3 X 282 30,1 X 342 29,0 X
223 45,2 X 283 30,1 X 343 29,6 X
224 50,1 X 284 30,1 X 344 30,1 X
225 53,7 X 285 30,1 X 345 30,5 X
226 55,8 X 286 30,1 X 346 30,7 X
227 55,8 X 287 30,2 X 347 30,8 X
228 54,7 X 288 30,4 X 348 30,8 X
229 53,3 X | 289 31,0 X 349 30,8 X
230 52,3 X | 290 31,8 X 350 30,8 X
231 52,0 X | 291 32,7 X 351 30,8 X
232 52,1 X 292 33,6 X 352 30,8 X
233 51,8 X | 293 34,4 X 353 30,8 X
234 50,8 X | 294 35,0 X 354 30,9 X
235 49,2 X ] 295 35,4 X 355 30,9 X
236 47,5 X 296 35,5 X 356 30,9 X
237 45,7 X [ 297 35,3 X 357 30,8 X
238 43,9 X | 298 34,9 X 358 30,4 X
239 42,0 X 1 299 33,9 X 359 29,6 X
240 40,2 X 300 32,4 X 360 28,4 X
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2.27. Cuadro ap 6-9
Parte 1 de la fase 2 del WMTC para las clases de vehiculos 2-2 y 3, de 361 a 540 s
tiempo velocidad Indicadores fase tiempo velocidad Indicadores fase tiempo velocidad Indicadores fase
rodillo en rodillo en rodillo en

en s km/h par. ac. | cruc. | dec. ens km/h par. ac. | cruc. | dec. en s km/h par. ac. | cruc. | dec.
361 27,1 X 421 34,0 X 481 0,0 X

362 26,0 X 422 35,4 X 482 0,0 X

363 25,4 X 423 36,5 X 483 0,0 X

364 25,5 X 424 37,5 X 484 0,0 X

365 26,3 X 425 38,6 X 485 0,0 X

366 27,3 X 426 39,7 X 486 1,4 X

367 28,4 X 427 40,7 X 487 4,5 X

368 29,2 X 428 41,5 X 488 8,8 X

369 29,5 X 429 41,7 X 489 13,4 X

370 29,5 X 430 41,5 X 490 17,3 X

371 29,0 X 431 41,0 X 491 19,2 X

372 28,1 X 432 40,6 X 492 19,7 X

373 27,2 X 433 40,3 X 493 19,8 X

374 26,3 X 434 40,2 X 494 20,7 X

375 25,7 X 435 40,1 X 495 23,6 X

376 25,5 X 436 39,8 X 496 28,1 X

377 25,6 X 437 38,9 X 497 32,8 X

378 26,0 X 438 37,5 X 498 36,3 X

379 26,4 X 439 35,8 X 499 37,1 X
380 27,0 X 440 34,2 X 500 35,1 X
381 27,7 X 441 32,5 X 501 31,1 X
382 28,5 X 442 30,9 X 502 28,0 X
383 29,4 X 443 29,4 X 503 27,5 X

384 30,2 X 444 28,0 X 504 29,5 X

385 30,5 X 445 26,5 X 505 34,0 X

386 30,3 X 446 25,0 X 506 37,0 X

387 29,5 X 447 23,5 X 507 38,0 X
388 28,7 X 448 21,9 X 508 36,1 X
389 27,9 X 449 20,4 X 509 31,5 X
390 27,5 X 450 19,4 X 510 24,5 X
391 27,3 X 451 18,8 X 511 17,5 X
392 27,0 X [ 452 18,4 X 512 10,5 X
393 26,5 X | 453 18,0 X 513 4,5 X
394 25,8 X 454 17,5 X 514 1,0 X
395 25,0 X 455 16,9 X 515 0,0 X

396 21,5 X [ 456 16,4 X 516 0,0 X

397 16,0 X [ 457 16,6 X 517 0,0 X

398 10,0 X 458 17,7 X 518 0,0 X

399 5,0 X 459 19,4 X 519 2,9 X

400 2,2 X [ 460 20,9 X 520 8,0 X

401 1,0 X | 461 22,3 X 521 16,0 X

402 0,0 X 462 23,2 X 522 24,0 X

403 0,0 X 463 23,2 X 523 32,0 X

404 0,0 X 464 22,2 X 524 38,8 X

405 0,0 X 465 20,3 X 525 43,1 X

406 0,0 X 466 17,9 X 526 46,0 X

407 0,0 X 467 15,2 X 527 47,5 X
408 1,2 X 468 12,3 X 528 47,5 X
409 3,2 X 469 9,3 X 529 44,8 X
410 5,9 X 470 6,4 X 530 40,1 X
411 8,8 X 471 3,8 X 531 33,8 X
412 12,0 X 472 2,0 X 532 27,2 X
413 15,4 X 473 0,9 X 533 20,0 X
414 18,9 X 474 0,0 X 534 12,8 X
415 22,1 X 475 0,0 X 535 7,0 X
416 24,8 X 476 0,0 X 536 2,2 X
417 26,8 X 477 0,0 X 537 0,0 X

418 28,7 X 478 0,0 X 538 0,0 X

419 30,6 X 479 0,0 X 539 0,0 X

420 32,4 X 480 0,0 X 540 0,0 X
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Cuadro ap 6-10

Parte 1 de la fase 2 del WMTC para las clases de vehiculos 2-2 y 3, de 541 a 600 s

Indicadores fase
tiempo en s velocidad rodillo en km/h

par. ac. cruc. dec.
541 0,0 X
542 2,7 X
543 8,0 X
544 16,0 X
545 24,0 X
546 32,0 X
547 37,2 X
548 40,4 X
549 43,1 X
550 44,6 X
551 45,2 X
552 45,3 X
553 45,4 X
554 45,5 X
555 45,6 X
556 45,7 X
557 45,8 X
558 45,9 X
559 46,0 X
560 46,1 X
561 46,2 X
562 46,3 X
563 46,4 X
564 46,7 X
565 47,2 X
566 48,0 X
567 48,9 X
568 49,8 X
569 50,5 X
570 51,0 X
571 51,1 X
572 51,0 X
573 50,4 X
574 49,0 X
575 46,7 X
576 44,0 X
577 41,1 X
578 38,3 X
579 35,4 X
580 31,8 X
581 27,3 X
582 22,4 X
583 17,7 X
584 13,4 X
585 9,3 X
586 5,5 X
587 2,0 X
588 0,0 X
589 0,0 X
590 0,0 X
591 0,0 X
592 0,0 X
593 0,0 X
594 0,0 X
595 0,0 X
596 0,0 X
597 0,0 X
598 0,0 X
599 0,0 X
600 0,0 X




21.2.2014 Diario Oficial de la Union Europea L 53/91

3. Parte 2 de la fase 2 del WMTC
Figura ap 6-7
parte 2 de la fase 2 del WMTC
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3.1. La fase 2 del WMTC incluye la misma traza de la velocidad del vehiculo que su fase 1, junto con mds pres-
cripciones sobre el cambio de marchas. La velocidad caracteristica del rodillo con respecto al tiempo de ensayo de
la parte 2 de la fase 2 del WMTC se establece en los cuadros siguientes.
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3.1.1. Cuadro ap 6-11
Parte 2 de la fase 2 del WMTC, velocidad reducida para la clase de vehiculos 2-1, de 0 a 180 s
tiempo velocidad Indicadores fase tiempo velocidad Indicadores fase tiempo velocidad Indicadores fase
rodillo en rodillo en rodillo en
ens km/h par. ac. | cruc. | dec. ens km/h par. ac. | cruc. | dec. ens km/h par. ac. | cruc. | dec.
0 0,0 X 61 23,7 X 121 46,2 X
1 0,0 X 62 23,8 X 122 46,1 X
2 0,0 X 63 25,0 X 123 45,7 X
3 0,0 X 64 27,3 X 124 45,0 X
4 0,0 X 65 30,4 X 125 44,3 X
5 0,0 X 66 33,9 X 126 44,7 X
6 0,0 X 67 37,3 X 127 46,8 X
7 0,0 X 68 39,8 X 128 49,9 X
8 0,0 X 69 39,5 X 129 52,8 X
9 23 X 70 36,3 X 130 55,6 X
10 7,3 X 71 31,4 X 131 58,2 X
11 13,6 X 72 26,5 X 132 60,2 X
12 18,9 X 73 24,2 X 133 59,3 X
13 23,6 X 74 24,8 X 134 57,5 X
14 27,8 X 75 26,6 X 135 55,4 X
15 31,8 X 76 27,5 X 136 52,5 X
16 35,6 X 77 26,8 X 137 47,9 X
17 39,3 X 78 25,3 X 138 41,4 X
18 42,7 X 79 24,0 X 139 34,4 X
19 46,0 X 80 233 X 140 30,0 X
20 49,1 X 81 23,7 X 141 27,0 X
21 52,1 X 82 24,9 X 142 26,5 X
22 54,9 X 83 26,4 X 143 28,7 X
23 57,5 X 84 27,7 X 144 32,7 X
24 58,4 X 85 28,3 X 145 36,5 X
25 58,5 X 86 28,3 X 146 40,0 X
26 58,5 X 87 28,1 X 147 43,5 X
27 58,6 X 88 28,1 X 148 46,7 X
28 58,9 X 89 28,6 X 149 49,8 X
29 59,3 X 90 29,8 X 150 52,7 X
30 59,8 X 91 31,6 X 151 55,5 X
31 60,2 X 92 33,9 X 152 58,1 X
32 60,5 X 93 36,5 X 153 60,6 X
33 60,8 X 94 39,1 X 154 62,9 X
34 61,1 X 95 41,5 X 155 62,9 X
35 61,5 X 96 43,3 X 156 61,7 X
36 62,0 X 97 44,5 X 157 59,4 X
37 62,5 X 98 45,1 X 158 56,6 X
38 63,0 X 99 45,1 X 159 53,7 X
39 63,4 X 100 43,9 X 160 50,7 X
40 63,7 X 101 41,4 X 161 47,7 X
41 63,8 X 102 38,4 X 162 45,0 X
42 63,9 X 103 35,5 X 163 43,1 X
43 63,8 X 104 32,9 X 164 41,9 X
44 63,2 X 105 31,3 X 165 41,6 X
45 61,7 X 106 30,7 X 166 41,3 X
46 58,9 X 107 31,0 X 167 40,9 X
47 55,2 X 108 32,2 X 168 41,8 X
48 51,0 X 109 34,0 X 169 42,1 X
49 46,7 X 110 36,0 X 170 41,8 X
50 42,8 X 111 37,9 X 171 41,3 X
51 40,2 X 112 39,9 X 172 41,5 X
52 38,8 X 113 41,6 X 173 43,5 X
53 37,9 X 114 43,1 X 174 46,5 X
54 36,7 X 115 44,3 X 175 49,7 X
55 35,1 X 116 45,0 X 176 52,6 X
56 32,9 X 117 45,5 X 177 55,0 X
57 30,4 X 118 45,8 X 178 56,5 X
58 28,0 X 119 46,0 X 179 57,1 X
59 25,9 X 120 46,1 X 180 57,3 X
60 24,4 X
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3.1.2. Cuadro ap 6-12
Parte 2 de la fase 2 del WMTC, velocidad reducida para la clase de vehiculos 2-1, de 181 a 360 s
tiempo velocidad Indicadores fase tiempo velocidad Indicadores fase tiempo velocidad Indicadores fase
rodillo en rodillo en rodillo en

en s km/h par. ac. | cruc. | dec. ens km/h par. ac. | cruc. | dec. en s km/h par. ac. | cruc. | dec.
181 57,0 X 241 77,5 X 301 68,3 X
182 56,3 X 242 78,1 X 302 67,3 X
183 55,2 X 243 78,6 X 303 66,1 X
184 53,9 X 244 79,0 X 304 63,9 X
185 52,6 X 245 79,4 X 305 60,2 X
186 51,4 X 246 79,7 X 306 54,9 X
187 50,1 X 247 80,1 X 307 48,1 X
188 51,5 X 248 80,7 X 308 40,9 X
189 53,1 X 249 80,8 X 309 36,0 X
190 54,8 X 250 81,0 X 310 33,9 X
191 56,6 X 251 81,2 X 311 33,9 X

192 58,5 X 252 81,6 X 312 36,5 X

193 60,6 X 253 81,9 X 313 40,1 X

194 62,8 X 254 82,1 X 314 43,5 X

195 64,9 X 255 82,1 X 315 46,8 X

196 67,0 X 256 82,3 X 316 49,8 X

197 69,1 X 257 82,4 X 317 52,8 X

198 70,9 X 258 82,4 X 318 53,9 X

199 72,2 X 259 82,3 X 319 53,9 X

200 72,8 X 260 82,3 X 320 53,7 X

201 72,8 X 261 82,2 X 321 53,7 X

202 71,9 X 262 82,2 X 322 54,3 X

203 70,5 X 263 82,1 X 323 55,4 X

204 68,8 X 264 82,1 X 324 56,8 X

205 67,1 X 265 82,0 X 325 58,1 X

206 65,4 X 266 82,0 X 326 58,9 X
207 63,9 X 267 81,9 X 327 58,2 X
208 62,8 X 268 81,9 X 328 55,8 X
209 61,8 X 269 81,9 X 329 52,6 X
210 61,0 X 270 81,9 X 330 49,2 X
211 60,4 X 271 81,9 X 331 47,6 X

212 60,0 X 272 82,0 X 332 48,4 X

213 60,2 X 273 82,0 X 333 51,4 X

214 61,4 X 274 82,1 X 334 54,2 X

215 63,3 X 275 82,2 X 335 56,9 X

216 65,5 X 276 82,3 X 336 59,4 X

217 67,4 X 277 82,4 X 337 61,8 X

218 68,5 X 278 82,5 X 338 64,1 X

219 68,7 X 279 82,5 X 339 66,2 X

220 68,1 X 280 82,5 X 340 68,2 X

221 67,3 X 281 82,5 X 341 70,2 X

222 66,5 X 282 82,4 X 342 72,0 X

223 65,9 X 283 82,4 X 343 73,7 X

224 65,5 X 284 82,4 X 344 74,4 X

225 64,9 X 285 82,5 X 345 75,1 X

226 64,1 X 286 82,5 X 346 75,8 X

227 63,0 X 287 82,5 X 347 76,5 X

228 62,1 X 288 82,4 X 348 77,2 X

229 61,6 X 289 82,3 X 349 77,8 X

230 61,7 X 290 81,6 X 350 78,5 X

231 62,3 X 291 81,3 X 351 79,2 X

232 63,5 X 292 80,3 X 352 80,0 X

233 65,3 X 293 79,9 X 353 81,0 X

234 67,3 X 294 79,2 X 354 81,2 X

235 69,2 X 295 79,2 X 355 81,8 X

236 71,1 X 296 78,4 X 356 82,2 X

237 73,0 X 297 75,7 X 357 82,2 X

238 74,8 X 298 73,2 X 358 82,4 X

239 75,7 X 299 71,1 X 359 82,5 X

240 76,7 X 300 69,5 X 360 82,5 X
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3.1.3. Cuadro ap 6-13
Parte 2 de la fase 2 del WMTC, velocidad reducida para la clase de vehiculos 2-1, de 361 a 540 s
tiempo velocidad Indicadores fase tiempo velocidad Indicadores fase tiempo velocidad Indicadores fase
rodillo en rodillo en rodillo en

ens km/h par. ac. | cruc. | dec. ens km/h par. ac. | cruc. | dec. ens km/h par. ac. | cruc. | dec.
361 82,5 X 421 63,1 X 481 72,0 X

362 82,5 X 422 63,6 X 482 72,6 X

363 82,3 X 423 63,9 X 483 72,8 X

364 82,1 X 424 63,8 X 484 72,7 X

365 82,1 X 425 63,6 X 485 72,0 X
366 82,1 X 426 63,3 X 486 70,4 X
367 82,1 X 427 62,8 X 487 67,7 X
368 82,1 X 428 61,9 X 488 64,4 X
369 82,1 X 429 60,5 X 489 61,0 X
370 82,1 X 430 58,6 X 490 57,6 X
371 82,1 X 431 56,5 X 491 54,0 X
372 82,1 X 432 54,6 X 492 49,7 X
373 81,9 X 433 53,8 X 493 44,4 X
374 81,6 X 434 54,5 X 494 38,2 X
375 81,3 X 435 56,1 X 495 31,2 X
376 81,1 X 436 57,9 X 496 24,0 X
377 80,8 X 437 59,7 X 497 16,8 X
378 80,6 X 438 61,2 X 498 10,4 X
379 80,4 X 439 62,3 X 499 5,7 X
380 80,1 X 440 63,1 X 500 2,8 X
381 79,7 X | 441 63,6 X 501 1,6 X
382 78,6 X | 442 63,5 X 502 0,3 X
383 76,8 X | 443 62,7 X 503 0,0 X

384 73,7 X | 444 60,9 X 504 0,0 X

385 69,4 X | 445 58,7 X 505 0,0 X

386 64,0 X | 446 56,4 X 506 0,0 X

387 58,6 X | 447 54,5 X 507 0,0 X

388 53,2 X | 448 53,3 X 508 0,0 X

389 47,8 X | 449 53,0 X 509 0,0 X

390 42,4 X | 450 53,5 X 510 0,0 X

391 37,0 X | 451 54,6 X 511 0,0 X

392 33,0 X | 452 56,1 X 512 0,0 X

393 30,9 X | 453 57,6 X 513 0,0 X

394 30,9 X 454 58,9 X 514 0,0 X

395 33,5 X 455 59,8 X 515 0,0 X

396 37,2 X 456 60,3 X 516 0,0 X

397 40,8 X 457 60,7 X 517 0,0 X

398 44,2 X 458 61,3 X 518 0,0 X

399 47,4 X 459 62,4 X 519 0,0 X

400 50,4 X 460 64,1 X 520 0,0 X

401 53,3 X 461 66,2 X 521 0,0 X

402 56,1 X 462 68,1 X 522 0,0 X

403 57,3 X 463 69,7 X 523 0,0 X

404 58,1 X 464 70,4 X 524 0,0 X

405 58,8 X 465 70,7 X 525 0,0 X

406 59,4 X 466 70,7 X 526 0,0 X

407 59,8 X 467 70,7 X 527 0,0 X

408 59,7 X 468 70,7 X 528 0,0 X

409 59,4 X 469 70,6 X 529 0,0 X

410 59,2 X 470 70,5 X 530 0,0 X

411 59,2 X 471 70,4 X 531 0,0 X

412 59,6 X 472 70,2 X 532 0,0 X

413 60,0 X 473 70,1 X 533 23 X

414 60,5 X 474 69,8 X 534 7,2 X

415 61,0 X 475 69,5 X 535 13,5 X

416 61,2 X 476 69,1 X 536 18,7 X

417 61,3 X 477 69,1 X 537 22,9 X

418 61,4 X 478 69,5 X 538 26,7 X

419 61,7 X 479 70,3 X 539 30,0 X

420 62,3 X 480 71,2 X 540 32,8 X
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Parte 2 de la fase 2 del WMTC, velocidad reducida para la clase de vehiculos 2-1, de 541 a 600 s

Cuadro ap 6-14

Indicadores fase
tiempo en s velocidad rodillo en km/h

par. ac. cruc. dec.
541 35,2 X
542 37,3 X
543 39,1 X
544 40,8 X
545 41,8 X
546 42,5 X
547 43,3 X
548 44,1 X
549 45,0 X
550 45,7 X
551 46,2 X
552 46,3 X
553 46,1 X
554 45,6 X
555 44,9 X
556 44,4 X
557 44,0 X
558 44,0 X
559 44,3 X
560 44,8 X
561 45,3 X
562 45,9 X
563 46,5 X
564 46,8 X
565 47,1 X
566 47,1 X
567 47,0 X
568 46,7 X
569 46,3 X
570 45,9 X
571 45,6 X
572 45,4 X
573 45,2 X
574 45,1 X
575 44,8 X
576 43,5 X
577 40,9 X
578 38,2 X
579 35,6 X
580 33,0 X
581 30,4 X
582 27,7 X
583 25,1 X
584 22,5 X
585 19,8 X
586 17,2 X
587 14,6 X
588 12,0 X
589 9,3 X
590 6,7 X
591 4,1 X
592 1,5 X
593 0,0 X
594 0,0 X
595 0,0 X
596 0,0 X
597 0,0 X
598 0,0 X
599 0,0 X
600 0,0 X
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3.1.5. Cuadro ap 6-15
Parte 2 de la fase 2 del WMTC para las clases de vehiculos 2-2 y 3, de 0 a 180 s
tiempo velocidad Indicadores fase tiempo velocidad Indicadores fase tiempo velocidad Indicadores fase
rodillo en rodillo en rodillo en
ens km/h par. ac. | cruc. | dec. ens km/h par. ac. | cruc. | dec. ens km/h par. ac. | cruc. | dec.
0 0,0 X 61 23,7 X 121 46,2 X
1 0,0 X 62 23,8 X 122 46,1 X
2 0,0 X 63 25,0 X 123 45,7 X
3 0,0 X 64 27,3 X 124 45,0 X
4 0,0 X 65 30,4 X 125 44,3 X
5 0,0 X 66 33,9 X 126 44,7 X
6 0,0 X 67 37,3 X 127 46,8 X
7 0,0 X 68 39,8 X 128 50,1 X
8 0,0 X 69 39,5 X 129 53,6 X
9 23 X 70 36,3 X 130 56,9 X
10 7,3 X 71 31,4 X 131 59,4 X
11 15,2 X 72 26,5 X 132 60,2 X
12 23,9 X 73 24,2 X 133 59,3 X
13 32,5 X 74 24,8 X 134 57,5 X
14 39,2 X 75 26,6 X 135 55,4 X
15 44,1 X 76 27,5 X 136 52,5 X
16 48,1 X 77 26,8 X 137 47,9 X
17 51,2 X 78 25,3 X 138 41,4 X
18 53,3 X 79 24,0 X 139 34,4 X
19 54,5 X 80 233 X 140 30,0 X
20 55,7 X 81 23,7 X 141 27,0 X
21 56,9 X 82 24,9 X 142 26,5 X
22 57,5 X 83 26,4 X 143 28,7 X
23 58,0 X 84 27,7 X 144 33,8 X
24 58,4 X 85 28,3 X 145 40,3 X
25 58,5 X 86 28,3 X 146 46,6 X
26 58,5 X 87 28,1 X 147 50,4 X
27 58,6 X 88 28,1 X 148 54,0 X
28 58,9 X 89 28,6 X 149 56,9 X
29 59,3 X 90 29,8 X 150 59,1 X
30 59,8 X 91 31,6 X 151 60,6 X
31 60,2 X 92 33,9 X 152 61,7 X
32 60,5 X 93 36,5 X 153 62,6 X
33 60,8 X 94 39,1 X 154 63,1 X
34 61,1 X 95 41,5 X 155 62,9 X
35 61,5 X 96 43,3 X 156 61,7 X
36 62,0 X 97 44,5 X 157 59,4 X
37 62,5 X 98 45,1 X 158 56,6 X
38 63,0 X 99 45,1 X 159 53,7 X
39 63,4 X 100 43,9 X 160 50,7 X
40 63,7 X 101 41,4 X 161 47,7 X
41 63,8 X 102 38,4 X 162 45,0 X
42 63,9 X 103 35,5 X 163 43,1 X
43 63,8 X 104 32,9 X 164 41,9 X
44 63,2 X 105 31,3 X 165 41,6 X
45 61,7 X 106 30,7 X 166 41,3 X
46 58,9 X 107 31,0 X 167 40,9 X
47 55,2 X 108 32,2 X 168 41,8 X
48 51,0 X 109 34,0 X 169 42,1 X
49 46,7 X 110 36,0 X 170 41,8 X
50 42,8 X 111 37,9 X 171 41,3 X
51 40,2 X 112 39,9 X 172 41,5 X
52 38,8 X 113 41,6 X 173 43,5 X
53 37,9 X 114 43,1 X 174 46,5 X
54 36,7 X 115 44,3 X 175 49,7 X
55 35,1 X 116 45,0 X 176 52,6 X
56 32,9 X 117 45,5 X 177 55,0 X
57 30,4 X 118 45,8 X 178 56,5 X
58 28,0 X 119 46,0 X 179 57,1 X
59 25,9 X 120 46,1 X 180 57,3 X
60 24,4 X
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3.1.6. Cuadro ap 6-16
Parte 2 de la fase 2 del WMTC para las clases de vehiculos 2-2 y 3, de 181 a 360 s
tiempo velocidad Indicadores fase tiempo velocidad Indicadores fase tiempo velocidad Indicadores fase
rodillo en rodillo en rodillo en

en s km/h par. ac. | cruc. | dec. ens km/h par. ac. | cruc. | dec. en s km/h par. ac. | cruc. | dec.
181 57,0 X 241 81,5 X 301 68,3 X
182 56,3 X 242 83,1 X 302 67,3 X
183 55,2 X 243 84,6 X 303 66,1 X
184 53,9 X 244 86,0 X 304 63,9 X
185 52,6 X 245 87,4 X 305 60,2 X
186 51,4 X 246 88,7 X 306 54,9 X
187 50,1 X 247 89,6 X 307 48,1 X
188 51,5 X 248 90,2 X 308 40,9 X
189 53,1 X 249 90,7 X 309 36,0 X
190 54,8 X 250 91,2 X 310 33,9 X
191 56,6 X 251 91,8 X 311 33,9 X

192 58,5 X 252 92,4 X 312 36,5 X

193 60,6 X 253 93,0 X 313 41,0 X

194 62,8 X 254 93,6 X 314 453 X

195 64,9 X 255 94,1 X 315 49,2 X

196 67,0 X 256 94,3 X 316 51,5 X

197 69,1 X 257 94,4 X 317 53,2 X

198 70,9 X 258 94,4 X 318 53,9 X

199 72,2 X 259 94,3 X 319 53,9 X

200 72,8 X 260 94,3 X 320 53,7 X

201 72,8 X 261 94,2 X 321 53,7 X

202 71,9 X 262 94,2 X 322 54,3 X

203 70,5 X 263 94,2 X 323 55,4 X

204 68,8 X 264 94,1 X 324 56,8 X

205 67,1 X 265 94,0 X 325 58,1 X

206 65,4 X 266 94,0 X 326 58,9 X
207 63,9 X 267 93,9 X 327 58,2 X
208 62,8 X 268 93,9 X 328 55,8 X
209 61,8 X 269 93,9 X 329 52,6 X
210 61,0 X 270 93,9 X 330 49,2 X
211 60,4 X 271 93,9 X 331 47,6 X

212 60,0 X 272 94,0 X 332 48,4 X

213 60,2 X 273 94,0 X 333 51,8 X

214 61,4 X 274 94,1 X 334 55,7 X

215 63,3 X 275 94,2 X 335 59,6 X

216 65,5 X 276 94,3 X 336 63,0 X

217 67,4 X 277 94,4 X 337 65,9 X

218 68,5 X 278 94,5 X 338 68,1 X

219 68,7 X 279 94,5 X 339 69,8 X

220 68,1 X 280 94,5 X 340 71,1 X

221 67,3 X 281 94,5 X 341 72,1 X

222 66,5 X 282 94,4 X 342 72,9 X

223 65,9 X 283 94,5 X 343 73,7 X

224 65,5 X 284 94,6 X 344 74,4 X

225 64,9 X 285 94,7 X 345 75,1 X

226 64,1 X 286 94,8 X 346 75,8 X

227 63,0 X 287 94,9 X 347 76,5 X

228 62,1 X 288 94,8 X 348 77,2 X

229 61,6 X 289 94,3 X 349 77,8 X

230 61,7 X 290 93,3 X 350 78,5 X

231 62,3 X 291 91,8 X 351 79,2 X

232 63,5 X 292 89,6 X 352 80,0 X

233 65,3 X 293 87,0 X 353 81,0 X

234 67,3 X 294 84,1 X 354 82,0 X

235 69,3 X 295 81,2 X 355 83,0 X

236 71,4 X 296 78,4 X 356 83,7 X

237 73,5 X 297 75,7 X 357 84,2 X

238 75,6 X 298 73,2 X 358 84,4 X

239 77,7 X 299 71,1 X 359 84,5 X

240 79,7 X 300 69,5 X 360 84,4 X
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3.1.7. Cuadro ap 6-17
Parte 2 de la fase 2 del WMTC para las clases de vehiculos 2-2 y 3, de 361 a 540 s
tiempo velocidad Indicadores fase tiempo velocidad Indicadores fase tiempo velocidad Indicadores fase
rodillo en rodillo en rodillo en

ens km/h par. ac. | cruc. | dec. ens km/h par. ac. | cruc. | dec. ens km/h par. ac. | cruc. | dec.
361 84,1 X 421 63,1 X 481 72,0 X

362 83,7 X 422 63,6 X 482 72,6 X

363 83,2 X 423 63,9 X 483 72,8 X

364 82,8 X 424 63,8 X 484 72,7 X

365 82,6 X 425 63,6 X 485 72,0 X
366 82,5 X 426 63,3 X 486 70,4 X
367 82,4 X 427 62,8 X 487 67,7 X
368 82,3 X 428 61,9 X 488 64,4 X
369 82,2 X 429 60,5 X 489 61,0 X
370 82,2 X 430 58,6 X 490 57,6 X
371 82,2 X 431 56,5 X 491 54,0 X
372 82,1 X 432 54,6 X 492 49,7 X
373 81,9 X 433 53,8 X 493 44,4 X
374 81,6 X 434 54,5 X 494 38,2 X
375 81,3 X 435 56,1 X 495 31,2 X
376 81,1 X 436 57,9 X 496 24,0 X
377 80,8 X 437 59,7 X 497 16,8 X
378 80,6 X 438 61,2 X 498 10,4 X
379 80,4 X 439 62,3 X 499 5,7 X
380 80,1 X 440 63,1 X 500 2,8 X
381 79,7 X | 441 63,6 X 501 1,6 X
382 78,6 X | 442 63,5 X 502 0,3 X
383 76,8 X | 443 62,7 X 503 0,0 X

384 73,7 X | 444 60,9 X 504 0,0 X

385 69,4 X | 445 58,7 X 505 0,0 X

386 64,0 X | 446 56,4 X 506 0,0 X

387 58,6 X | 447 54,5 X 507 0,0 X

388 53,2 X | 448 53,3 X 508 0,0 X

389 47,8 X | 449 53,0 X 509 0,0 X

390 42,4 X | 450 53,5 X 510 0,0 X

391 37,0 X | 451 54,6 X 511 0,0 X

392 33,0 X | 452 56,1 X 512 0,0 X

393 30,9 X | 453 57,6 X 513 0,0 X

394 30,9 X 454 58,9 X 514 0,0 X

395 33,5 X 455 59,8 X 515 0,0 X

396 38,0 X 456 60,3 X 516 0,0 X

397 42,5 X 457 60,7 X 517 0,0 X

398 47,0 X 458 61,3 X 518 0,0 X

399 51,0 X 459 62,4 X 519 0,0 X

400 53,5 X 460 64,1 X 520 0,0 X

401 55,1 X 461 66,2 X 521 0,0 X

402 56,4 X 462 68,1 X 522 0,0 X

403 57,3 X 463 69,7 X 523 0,0 X

404 58,1 X 464 70,4 X 524 0,0 X

405 58,8 X 465 70,7 X 525 0,0 X

406 59,4 X 466 70,7 X 526 0,0 X

407 59,8 X 467 70,7 X 527 0,0 X

408 59,7 X 468 70,7 X 528 0,0 X

409 59,4 X 469 70,6 X 529 0,0 X

410 59,2 X 470 70,5 X 530 0,0 X

411 59,2 X 471 70,4 X 531 0,0 X

412 59,6 X 472 70,2 X 532 0,0 X

413 60,0 X 473 70,1 X 533 23 X

414 60,5 X 474 69,8 X 534 7,2 X

415 61,0 X 475 69,5 X 535 14,6 X

416 61,2 X 476 69,1 X 536 23,5 X

417 61,3 X 477 69,1 X 537 33,0 X

418 61,4 X 478 69,5 X 538 42,7 X

419 61,7 X 479 70,3 X 539 51,8 X

420 62,3 X 480 71,2 X 540 59,4 X
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Cuadro ap 6-18

Parte 2 de la fase 2 del WMTC para las clases de vehiculos 2-2 y 3, de 541 a 600 s

Indicadores fase
tiempo en s velocidad rodillo en km/h

par. ac. cruc. dec.
541 65,3 X
542 69,6 X
543 72,3 X
544 73,9 X
545 75,0 X
546 75,7 X
547 76,5 X
548 77,3 X
549 78,2 X
550 78,9 X
551 79,4 X
552 79,6 X
553 79,3 X
554 78,8 X
555 78,1 X
556 77,5 X
557 77,2 X
558 77,2 X
559 77,5 X
560 77,9 X
561 78,5 X
562 79,1 X
563 79,6 X
564 80,0 X
565 80,2 X
566 80,3 X
567 80,1 X
568 79,8 X
569 79,5 X
570 79,1 X
571 78,8 X
572 78,6 X
573 78,4 X
574 78,3 X
575 78,0 X
576 76,7 X
577 73,7 X
578 69,5 X
579 64,8 X
580 60,3 X
581 56,2 X
582 52,5 X
583 49,0 X
584 45,2 X
585 40,8 X
586 35,4 X
587 29,4 X
588 23,4 X
589 17,7 X
590 12,6 X
591 8,0 X
592 4,1 X
593 1,3 X
594 0,0 X
595 0,0 X
596 0,0 X
597 0,0 X
598 0,0 X
599 0,0 X
600 0,0 X
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La fase 2 del WMTC incluye la misma traza de la velocidad del vehiculo que su fase 1, junto con mds pres-
cripciones sobre el cambio de marchas. La velocidad caracteristica del rodillo con respecto al tiempo de ensayo de

Parte 3 de la fase 2 del WMTC

Figura ap 6-8
Parte 3 de la fase 2 del WMTC
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la parte 2 de la fase 3 del WMTC se establece en los cuadros siguientes.
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4.1.1. Cuadro ap 6-19
Parte 3 de la fase 2 del WMTC, velocidad reducida para la clase de vehiculos 3-1, de 1 a 180 s
tiempo velocidad Indicadores fase tiempo velocidad Indicadores fase tiempo velocidad Indicadores fase
rodillo en rodillo en rodillo en

en s km/h par. ac. | cruc. | dec. ens km/h par. ac. | cruc. | dec. en s km/h par. ac. | cruc. | dec.
0 0,0 X 61 73,9 X 121 53,0 X
1 0,0 X 62 74,1 X 122 51,6 X
2 0,0 X 63 75,1 X 123 50,9 X
3 0,0 X 64 76,8 X 124 50,5 X
4 0,0 X 65 78,7 X 125 50,2 X
5 0,0 X 66 80,4 X 126 50,3 X

6 0,0 X 67 81,7 X 127 50,6 X

7 0,0 X 68 82,6 X 128 51,2 X

8 0,9 X 69 83,5 X 129 51,8 X

9 3,2 X 70 84,4 X 130 52,5 X

10 7.3 X 71 85,1 X 131 53,4 X

11 12,4 X 72 85,7 X 132 54,9 X

12 17,9 X 73 86,3 X 133 57,0 X

13 23,5 X 74 87,0 X 134 59,4 X

14 29,1 X 75 87,9 X 135 61,9 X

15 34,3 X 76 88,8 X 136 64,3 X

16 38,6 X 77 89,7 X 137 66,4 X

17 41,6 X 78 90,3 X 138 68,1 X

18 43,9 X 79 90,6 X 139 69,6 X

19 45,9 X 80 90,6 X 140 70,7 X

20 48,1 X 81 90,5 X 141 71,4 X

21 50,3 X 82 90,4 X 142 71,8 X

22 52,6 X 83 90,1 X 143 72,8 X

23 54,8 X 84 89,7 X 144 75,0 X

24 55,8 X 85 89,3 X 145 77,8 X

25 55,2 X 86 89,0 X 146 80,7 X

26 53,9 X 87 88,8 X 147 83,3 X

27 52,7 X 88 88,9 X 148 75,4 X

28 52,8 X 89 89,1 X 149 87,3 X

29 55,0 X 90 89,3 X 150 89,1 X

30 58,5 X 91 89,4 X 151 90,6 X

31 62,3 X 92 89,4 X 152 91,9 X

32 65,7 X 93 89,2 X 153 93,2 X

33 68,1 X 94 88,9 X 154 94,6 X

34 69,1 X 95 88,5 X 155 96,0 X

35 69,5 X 96 88,0 X 156 97,5 X

36 69,9 X 97 87,5 X 157 99,0 X

37 70,6 X 98 87,2 X 158 99,8 X
38 71,3 X 99 87,1 X 159 99,0 X
39 72,2 X 100 87,2 X 160 96,7 X
40 72,8 X 101 87,3 X 161 93,7 X
41 73,2 X 102 87,4 X 162 91,3 X
42 73,4 X 103 87,5 X 163 90,4 X
43 73,8 X 104 87,4 X 164 90,6 X
44 74,8 X 105 87,1 X 165 91,1 X
45 76,7 X 106 86,8 X 166 90,9 X
46 79,1 X 107 86,4 X 167 89,0 X
47 81,1 X 108 85,9 X 168 85,6 X
48 82,1 X 109 85,2 X 169 81,6 X
49 81,7 X 110 84,0 X 170 77,6 X
50 80,3 X 111 82,2 X 171 73,6 X
51 78,8 X 112 80,3 X 172 69,7 X
52 77,3 X 113 78,6 X 173 66,0 X
53 75,9 X 114 77,2 X 174 62,7 X
54 75,0 X 115 75,9 X 175 60,0 X
55 74,7 X 116 73,8 X 176 58,0 X
56 74,7 X 117 70,4 X 177 56,4 X
57 74,7 X 118 65,7 X 178 54,8 X
58 74,6 X 119 60,5 X 179 53,3 X
59 74,4 X 120 55,9 X 180 51,7 X
60 74,1 X
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4.1.2. Cuadro ap 6-20
Parte 3 de la fase 2 del WMTC, velocidad reducida para la clase de vehiculos 3-1, de 181 a 360 s
tiempo velocidad Indicadores fase tiempo velocidad Indicadores fase tiempo velocidad Indicadores fase
rodillo en rodillo en rodillo en

ens km/h par. ac. | cruc. | dec. ens km/h par. ac. | cruc. | dec. ens km/h par. ac. | cruc. | dec.
181 50,2 X | 241 108,4 X 301 95,8 X

182 48,7 X 242 108,3 X 302 95,9 X

183 47,2 X 243 108,2 X 303 96,2 X

184 47,1 X 244 108,2 X 304 96,4 X

185 47,0 X 245 108,2 X 305 96,7 X

186 46,9 X 246 108,2 X 306 96,7 X

187 46,6 X 247 108,3 X 307 96,3 X

188 46,3 X 248 108,4 X 308 95,3 X
189 46,1 X 249 108,5 X 309 94,0 X
190 46,1 X 250 108,5 X 310 92,5 X
191 46,5 X 251 108,5 X 311 91,4 X
192 47,1 X 252 108,5 X 312 90,9 X
193 48,1 X 253 108,5 X 313 90,7 X
194 49,8 X 254 108,7 X 314 90,3 X
195 52,2 X 255 108,8 X 315 89,6 X
196 54,8 X 256 109,0 X 316 88,6 X
197 57,3 X 257 109,2 X 317 87,7 X
198 59,5 X 258 109,3 X 318 86,8 X
199 61,7 X 259 109,4 X 319 86,2 X
200 64,4 X 260 109,5 X 320 85,8 X
201 67,7 X 261 109,5 X 321 85,7 X
202 71,4 X 262 109,6 X 322 85,7 X
203 74,9 X 263 109,8 X 323 86,0 X

204 78,2 X 264 110,0 X 324 86,7 X

205 81,1 X 265 110,2 X 325 87,8 X

206 83,9 X 266 110,5 X 326 89,2 X

207 86,6 X 267 110,7 X 327 90,9 X

208 89,1 X 268 111,0 X 328 92,6 X

209 91,6 X 269 111,1 X 329 94,3 X

210 94,0 X 270 111,2 X 330 95,9 X

211 96,3 X 271 111,3 X 331 97,4 X

212 98,4 X 272 111,3 X 332 98,7 X

213 100,4 X 273 111,3 X 333 99,7 X

214 102,1 X 274 111,2 X 334 100,3 X

215 103,6 X 275 111,0 X 335 100,6 X

216 104,9 X 276 110,8 X 336 101,0 X

217 106,2 X 277 110,6 X 337 101,4 X

218 106,5 X 278 110,4 X 338 101,8 X

219 106,5 X 279 110,3 X 339 102,2 X

220 106,6 X 280 109,9 X 340 102,5 X

221 106,6 X 281 109,3 X 341 102,6 X

222 107,0 X 282 108,1 X 342 102,7 X

223 107,3 X 283 106,3 X 343 102,8 X

224 107,3 X 284 104,0 X 344 103,0 X

225 107,2 X 285 101,5 X 345 103,5 X

226 107,2 X 286 99,2 X 346 104,3 X

227 107,2 X 287 97,2 X 347 105,2 X

228 107,3 X 288 96,1 X 348 106,1 X

229 107,5 X 289 95,7 X 349 106,8 X

230 107,3 X 290 95,8 X 350 107,1 X
231 107,3 X 291 96,1 X 351 106,7 X
232 107,3 X 292 96,4 X 352 105,0 X
233 107,3 X 293 96,7 X 353 102,3 X
234 108,0 X 294 96,9 X 354 99,1 X
235 108,2 X 295 96,9 X 355 96,3 X
236 108,9 X 296 96,8 X 356 95,0 X
237 109,0 X 297 96,7 X 357 95,4 X
238 108,9 X 298 96,4 X 358 96,4 X
239 108,8 X 299 96,1 X 359 97,3 X
240 108,6 X 300 95,9 X 360 97,5 X
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4.1.3. Cuadro ap 6-21
Parte 3 de la fase 2 del WMTC, velocidad reducida para la clase de vehiculos 3-1, de 361 a 540 s
tiempo velocidad Indicadores fase tiempo velocidad Indicadores fase tiempo velocidad Indicadores fase
rodillo en rodillo en rodillo en
en s km/h par. ac. | cruc. | dec. ens km/h par. ac. | cruc. | dec. en s km/h par. ac. | cruc. | dec
361 96,1 X 421 102,2 X 481 104,5 X
362 93,4 X 422 102,4 X 482 104,8 X
363 90,4 X | 423 102,6 X 483 104,9 X
364 87,8 X | 424 102,8 X 484 105,1 X
365 86,0 X 425 103,1 X 485 105,1 X
366 85,1 X 426 103,4 X 486 105,2 X
367 84,7 X | 427 103,9 X 487 105,2 X
368 84,2 X 428 104,4 X 488 105,2 X
369 85,0 X 429 104,9 X 489 105,3 X
370 86,5 X 430 105,2 X 490 105,3 X
371 88,3 X 431 105,5 X 491 105,4 X
372 89,9 X 432 105,7 X 492 105,5 X
373 91,0 X 433 105,9 X 493 105,5 X
374 91,8 X 434 106,1 X 494 105,3 X
375 92,5 X 435 106,3 X 495 105,1 X
376 93,1 X 436 106,5 X 496 104,7 X
377 93,7 X 437 106,8 X 497 104,2 X
378 94,4 X 438 107,1 X 498 103,9 X
379 95,0 X 439 107,5 X 499 103,6 X
380 95,6 X 440 108,0 X 500 103,5 X
381 96,3 X 441 108,3 X 501 103,5 X
382 96,9 X 442 108,6 X 502 103,4 X
383 97,5 X 443 108,9 X 503 103,3 X
384 98,0 X 444 109,1 X 504 103,0 X
385 98,3 X 445 109,2 X 505 102,7 X
386 98,6 X 446 109,4 X 506 102,4 X
387 98,9 X 447 109,5 X 507 102,1 X
388 99,1 X 448 109,7 X 508 101,9 X
389 99,3 X 449 109,9 X 509 101,7 X
390 99,3 X 450 110,2 X 510 101,5 X
391 99,2 X 451 110,5 X 511 101,3 X
392 99,2 X 452 110,8 X 512 101,2 X
393 99,3 X 453 111,0 X 513 101,0 X
394 99,5 X 454 111,2 X 514 100,9 X
395 99,9 X 455 111,3 X 515 100,9 X
396 100,3 X 456 111,1 X 516 101,0 X
397 100,6 X 457 110,4 X 517 101,2 X
398 100,9 X 458 109,3 X 518 101,3 X
399 101,1 X 459 108,1 X 519 101,4 X
400 101,3 X 460 106,8 X 520 101,4 X
401 101,4 X 461 105,5 X 521 101,2 X
402 101,5 X 462 104,4 X 522 100,8 X
403 101,6 X 463 103,8 X 523 100,4 X
404 101,8 X 464 103,6 X 524 99,9 X
405 101,9 X 465 103,5 X 525 99,6 X
406 102,0 X 466 103,5 X 526 99,5 X
407 102,0 X 467 103,4 X 527 99,5 X
408 102,0 X 468 103,3 X 528 99,6 X
409 102,0 X 469 103,1 X 529 99,7 X
410 101,9 X 470 102,9 X 530 99,8 X
411 101,9 X 471 102,6 X 531 99,9 X
412 101,9 X 472 102,5 X 532 100,0 X
413 101,8 X 473 102,4 X 533 100,0 X
414 101,8 X 474 102,4 X 534 100,1 X
415 101,8 X 475 102,5 X 535 100,2 X
416 101,8 X 476 102,7 X 536 100,4 X
417 101,8 X 477 103,0 X 537 100,5 X
418 101,8 X 478 103,3 X 538 100,6 X
419 101,9 X 479 103,7 X 539 100,7 X
420 102,0 X 480 104,1 X 540 100,8 X
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Parte 3 de la fase 2 del WMTC, velocidad reducida para la clase de vehiculos 3-1, de 541 a 600 s

Cuadro ap 6-22

Indicadores fase
tiempo en s velocidad rodillo en km/h

par. ac. cruc. dec.
541 101,0 X
542 101,3 X
543 102,0 X
544 102,7 X
545 103,5 X
546 104,2 X
547 104,6 X
548 104,7 X
549 104,8 X
550 104,8 X
551 104,9 X
552 105,1 X
553 105,4 X
554 105,7 X
555 105,9 X
556 106,0 X
557 105,7 X
558 105,4 X
559 103,9 X
560 102,2 X
561 100,5 X
562 99,2 X
563 98,0 X
564 96,4 X
565 94,8 X
566 92,8 X
567 88,9 X
568 84,9 X
569 80,6 X
570 76,3 X
571 72,3 X
572 68,7 X
573 65,5 X
574 63,0 X
575 61,2 X
576 60,5 X
577 60,0 X
578 59,7 X
579 59,4 X
580 59,4 X
581 58,0 X
582 55,0 X
583 51,0 X
584 46,0 X
585 38,8 X
586 31,6 X
587 24,4 X
588 17,2 X
589 10,0 X
590 5,0 X
591 2,0 X
592 0,0 X
593 0,0 X
594 0,0 X
595 0,0 X
596 0,0 X
597 0,0 X
598 0,0 X
599 0,0 X
600 0,0 X
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4.1.5. Cuadro ap 6-23
Parte 3 de la fase 2 del WMTC, velocidad reducida para la clase de vehiculos 3-2, de 0 a 180 s
tiempo velocidad Indicadores fase tiempo velocidad Indicadores fase tiempo velocidad Indicadores fase
rodillo en rodillo en rodillo en

en s km/h par. ac. | cruc. | dec. ens km/h par. ac. | cruc. | dec. en s km/h par. ac. | cruc. | dec.
0 0,0 X 61 73,9 X 121 53,0 X
1 0,0 X 62 74,1 X 122 51,6 X
2 0,0 X 63 75,1 X 123 50,9 X
3 0,0 X 64 76,8 X 124 50,5 X
4 0,0 X 65 78,7 X 125 50,2 X
5 0,0 X 66 80,4 X 126 50,3 X

6 0,0 X 67 81,7 X 127 50,6 X

7 0,0 X 68 82,6 X 128 51,2 X

8 0,9 X 69 83,5 X 129 51,8 X

9 3,2 X 70 84,4 X 130 52,5 X

10 7.3 X 71 85,1 X 131 53,4 X

11 12,4 X 72 85,7 X 132 54,9 X

12 17,9 X 73 86,3 X 133 57,0 X

13 23,5 X 74 87,0 X 134 59,4 X

14 29,1 X 75 87,9 X 135 61,9 X

15 34,3 X 76 88,8 X 136 64,3 X

16 38,6 X 77 89,7 X 137 66,4 X

17 41,6 X 78 90,3 X 138 68,1 X

18 43,9 X 79 90,6 X 139 69,6 X

19 45,9 X 80 90,6 X 140 70,7 X

20 48,1 X 81 90,5 X 141 71,4 X

21 50,3 X 82 90,4 X 142 71,8 X

22 52,6 X 83 90,1 X 143 72,8 X

23 54,8 X 84 89,7 X 144 75,0 X

24 55,8 X 85 89,3 X 145 77,8 X

25 55,2 X 86 89,0 X 146 80,7 X

26 53,9 X 87 88,8 X 147 83,3 X

27 52,7 X 88 88,9 X 148 85,4 X

28 52,8 X 89 89,1 X 149 87,3 X

29 55,0 X 90 89,3 X 150 89,1 X

30 58,5 X 91 89,4 X 151 90,6 X

31 62,3 X 92 89,4 X 152 91,9 X

32 65,7 X 93 89,2 X 153 93,2 X

33 68,1 X 94 88,9 X 154 94,6 X

34 69,1 X 95 88,5 X 155 96,0 X

35 69,5 X 96 88,0 X 156 97,5 X

36 69,9 X 97 87,5 X 157 99,0 X

37 70,6 X 98 87,2 X 158 99,8 X
38 71,3 X 99 87,1 X 159 99,0 X
39 72,2 X 100 87,2 X 160 96,7 X
40 72,8 X 101 87,3 X 161 93,7 X
41 73,2 X 102 87,4 X 162 91,3 X
42 73,4 X 103 87,5 X 163 90,4 X
43 73,8 X 104 87,4 X 164 90,6 X
44 74,8 X 105 87,1 X 165 91,1 X
45 76,7 X 106 86,8 X 166 90,9 X
46 79,1 X 107 86,4 X 167 89,0 X
47 81,1 X 108 85,9 X 168 85,6 X
48 82,1 X 109 85,2 X 169 81,6 X
49 81,7 X 110 84,0 X 170 77,6 X
50 80,3 X 111 82,2 X 171 73,6 X
51 78,8 X 112 80,3 X 172 69,7 X
52 77,3 X 113 78,6 X 173 66,0 X
53 75,9 X 114 77,2 X 174 62,7 X
54 75,0 X 115 75,9 X 175 60,0 X
55 74,7 X 116 73,8 X 176 58,0 X
56 74,7 X 117 70,4 X 177 56,4 X
57 74,7 X 118 65,7 X 178 54,8 X
58 74,6 X 119 60,5 X 179 53,3 X
59 74,4 X 120 55,9 X 180 51,7 X
60 74,1 X
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4.1.6. Cuadro ap 6-24
Parte 3 de la fase 2 del WMTC para la clase de vehiculos 3-2, de 181 a 360 s
tiempo velocidad Indicadores fase tiempo velocidad Indicadores fase tiempo velocidad Indicadores fase
rodillo en rodillo en rodillo en

ens km/h par. ac. | cruc. | dec. ens km/h par. ac. | cruc. | dec. ens km/h par. ac. | cruc. | dec.
181 50,2 X 241 122,4 X 301 109,8 X

182 48,7 X 242 122,3 X 302 109,9 X

183 47,2 X 243 122,2 X 303 110,2 X

184 47,1 X 244 122,2 X 304 110,4 X

185 47,0 X 245 122,2 X 305 110,7 X

186 46,9 X 246 122,2 X 306 110,7 X

187 46,6 X 247 122,3 X 307 110,3 X

188 46,3 X 248 122,4 X 308 109,3 X
189 46,1 X 249 122,5 X 309 108,0 X
190 46,1 X 250 122,5 X 310 106,5 X
191 46,5 X 251 122,5 X 311 105,4 X
192 47,1 X 252 122,5 X 312 104,9 X
193 48,1 X 253 122,5 X 313 104,7 X
194 49,8 X 254 122,7 X 314 104,3 X
195 52,2 X 255 122,8 X 315 103,6 X
196 54,8 X 256 123,0 X 316 102,6 X
197 57,3 X 257 123,2 X 317 101,7 X
198 59,5 X 258 1233 X 318 100,8 X
199 61,7 X 259 123,4 X 319 100,2 X
200 64,4 X 260 123,5 X 320 99,8 X
201 67,7 X 261 123,5 X 321 99,7 X
202 71,4 X 262 123,6 X 322 99,7 X
203 74,9 X 263 123,8 X 323 100,0 X

204 78,2 X 264 124,0 X 324 100,7 X

205 81,1 X 265 1242 X 325 101,8 X

206 83,9 X 266 124,5 X 326 103,2 X

207 86,6 X 267 124,7 X 327 104,9 X

208 89,1 X 268 125,0 X 328 106,6 X

209 91,6 X 269 125,1 X 329 108,3 X

210 94,0 X 270 125,2 X 330 109,9 X

211 96,3 X 271 125,3 X 331 111,4 X

212 98,4 X 272 1253 X 332 112,7 X

213 100,4 X 273 125,3 X 333 113,7 X

214 102,1 X 274 125,2 X 334 114,3 X

215 103,6 X 275 125,0 X 335 114,6 X

216 104,9 X 276 124,8 X 336 115,0 X

217 106,2 X 277 124,6 X 337 1154 X

218 107,5 X 278 124,4 X 338 115,8 X

219 108,5 X 279 124,3 X 339 116,2 X

220 109,3 X 280 123,9 X 340 116,5 X

221 109,9 X 281 123,3 X 341 116,6 X

222 110,5 X 282 122,1 X 342 116,7 X

223 110,9 X 283 120,3 X 343 116,8 X

224 111,2 X 284 118,0 X 344 117,0 X

225 111,4 X 285 115,5 X 345 117,5 X

226 111,7 X 286 113,2 X 346 118,3 X

227 111,9 X 287 111,2 X 347 119,2 X

228 112,3 X 288 110,1 X 348 120,1 X

229 113,0 X 289 109,7 X 349 120,8 X

230 114,1 X 290 109,8 X 350 121,1 X
231 115,7 X 291 110,1 X 351 120,7 X
232 117,5 X 292 110,4 X 352 119,0 X
233 119,3 X 293 110,7 X 353 116,3 X
234 121,0 X 294 110,9 X 354 113,1 X
235 122,2 X 295 110,9 X 355 110,3 X
236 122,9 X 296 110,8 X 356 109,0 X
237 123,0 X 297 110,7 X 357 109,4 X
238 122,9 X 298 110,4 X 358 110,4 X
239 122,8 X 299 110,1 X 359 111,3 X
240 122,6 X 300 109,9 X 360 111,5 X
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4.1.7. Cuadro ap 6-25
Parte 3 de la fase 2 del WMTC para la clase de vehiculos 3-2, de 361 a 540 s
tiempo velocidad Indicadores fase tiempo velocidad Indicadores fase tiempo velocidad Indicadores fase
rodillo en rodillo en rodillo en
en s km/h par. ac. | cruc. | dec. ens km/h par. ac. | cruc. | dec. en s km/h par. ac. | cruc. | dec
361 110,1 X 421 116,2 X 481 118,5 X
362 107,4 X 422 116,4 X 482 118,8 X
363 104,4 X | 423 116,6 X 483 118,9 X
364 101,8 X | 424 116,8 X 484 119,1 X
365 100,0 X 425 117,1 X 485 119,1 X
366 99,1 X 426 117,4 X 486 119,2 X
367 98,7 X | 427 117,9 X 487 119,2 X
368 98,2 X 428 118,4 X 488 119,2 X
369 99,0 X 429 118,9 X 489 119,3 X
370 100,5 X 430 119,2 X 490 119,3 X
371 102,3 X 431 119,5 X 491 119,4 X
372 103,9 X 432 119,7 X 492 119,5 X
373 105,0 X 433 119,9 X 493 119,5 X
374 105,8 X 434 120,1 X 494 119,3 X
375 106,5 X 435 120,3 X 495 119,1 X
376 107,1 X 436 120,5 X 496 118,7 X
377 107,7 X 437 120,8 X 497 118,2 X
378 108,4 X 438 121,1 X 498 117,9 X
379 109,0 X 439 121,5 X 499 117,6 X
380 109,6 X 440 122,0 X 500 117,5 X
381 110,3 X 441 122,3 X 501 117,5 X
382 110,9 X 442 122,6 X 502 117,4 X
383 111,5 X 443 122,9 X 503 117,3 X
384 112,0 X 444 1231 X 504 117,0 X
385 112,3 X 445 123,2 X 505 116,7 X
386 112,6 X 446 123,4 X 506 116,4 X
387 112,9 X 447 123,5 X 507 116,1 X
388 113,1 X 448 123,7 X 508 115,9 X
389 113,3 X 449 1239 X 509 115,7 X
390 113,3 X 450 124,2 X 510 115,5 X
391 113,2 X 451 124,5 X 511 115,3 X
392 113,2 X 452 124,8 X 512 1152 X
393 113,3 X 453 125,0 X 513 115,0 X
394 113,5 X 454 125,2 X 514 114,9 X
395 113,9 X 455 125,3 X 515 114,9 X
396 1143 X 456 1251 X 516 115,0 X
397 114,6 X 457 124,4 X 517 115,2 X
398 114,9 X 458 123,3 X 518 115,3 X
399 115,1 X 459 122,1 X 519 115,4 X
400 115,3 X 460 120,8 X 520 115,4 X
401 115,4 X 461 119,5 X 521 1152 X
402 115,5 X 462 118,4 X 522 114,8 X
403 115,6 X 463 117,8 X 523 114,4 X
404 115,8 X 464 117,6 X 524 113,9 X
405 115,9 X 465 117,5 X 525 113,6 X
406 116,0 X 466 117,5 X 526 113,5 X
407 116,0 X 467 117,4 X 527 113,5 X
408 116,0 X 468 117,3 X 528 113,6 X
409 116,0 X 469 117,1 X 529 113,7 X
410 115,9 X 470 116,9 X 530 113,8 X
411 115,9 X 471 116,6 X 531 113,9 X
412 115,9 X 472 116,5 X 532 114,0 X
413 115,8 X 473 116,4 X 533 114,0 X
414 115,8 X 474 116,4 X 534 1141 X
415 115,8 X 475 116,5 X 535 114,2 X
416 115,8 X 476 116,7 X 536 114,4 X
417 115,8 X 477 117,0 X 537 114,5 X
418 115,8 X 478 117,3 X 538 114,6 X
419 115,9 X 479 117,7 X 539 114,7 X
420 116,0 X 480 118,1 X 540 114,8 X
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Cuadro ap 6-26

Parte 3 de la fase 2 del WMTC para la clase de vehiculos 3-2, de 541 a 600 s

Indicadores fase
tiempo en s velocidad rodillo en km/h

par. ac. cruc. dec.
541 115,0 X
542 115,3 X
543 116,0 X
544 116,7 X
545 117,5 X
546 118,2 X
547 118,6 X
548 118,7 X
549 118,8 X
550 118,8 X
551 118,9 X
552 119,1 X
553 119,4 X
554 119,7 X
555 119,9 X
556 120,0 X
557 119,7 X
558 118,4 X
559 115,9 X
560 113,2 X
561 110,5 X
562 107,2 X
563 104,0 X
564 100,4 X
565 96,8 X
566 92,8 X
567 88,9 X
568 84,9 X
569 80,6 X
570 76,3 X
571 72,3 X
572 68,7 X
573 65,5 X
574 63,0 X
575 61,2 X
576 60,5 X
577 60,0 X
578 59,7 X
579 59,4 X
580 59,4 X
581 58,0 X
582 55,0 X
583 51,0 X
584 46,0 X
585 38,8 X
586 31,6 X
587 24,4 X
588 17,2 X
589 10,0 X
590 5,0 X
591 2,0 X
592 0,0 X
593 0,0 X
594 0,0 X
595 0,0 X
596 0,0 X
597 0,0 X
598 0,0 X
599 0,0 X
600 0,0 X
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4) Fase 3 del ciclo de ensayo para motocicletas armonizado mundialmente (WMTC revisado)

1. Descripcion del ciclo de ensayo de la fase 3 del WMTC para las (sub)categorias de vehiculos L3e, L4e,
L5e-A, L7e-A, L7e-B y L7e-C

La fase 3 del WMTC que se utilizard en el banco dinamométrico se ajustard al grifico siguiente para las
(sub)categorias de vehiculos L3e, L4e, L5e-A, L7e-A, L7e-B y L7e-C:

Figura ap 6-9
Fase 3 del WMTC para las categorias de vehiculos L3e, L4e, L5e-A, L7e-A, L7e-B y L7e-C
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El «<WMTC revisado», que también es denominado «fase 3 del WMTC», aparece en la figura ap 6-9 y es aplicable
a los vehiculos L3e, L4e, L5e-A, L7e-A, L7¢-B y L7¢-C; la traza de la velocidad de la fase 3 es equivalente a la de
las fases 1 y 2 del WMTC. La fase 3 del WMTC dura 1 800 segundos, consta de dos partes para los vehiculos
con una velocidad mdxima por construccién baja y de tres partes para los demds vehiculos de categorfa L, y
debe llevarse a cabo sin interrupcion si lo permite la limitacion de la velocidad mdxima del vehiculo. Las
condiciones de conduccién caracteristicas (ralenti, aceleracion, velocidad constante, desaceleracion, etc.) de la
fase 3 del WMTC figuran en el capitulo 3, que establece la traza detallada de la velocidad del vehiculo de la fase

2 del WMTC.
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2.1

Descripcion de la fase 3 del WMTC para las (sub)categorias de vehiculos Lle-A, L1le-B, L2e, L5e-B, Lée-
Ay Lée-B

La fase 3 del WMTC que se utilizard en el banco dinamométrico se ajustard al grafico siguiente para los
vehiculos de las (sub)categorfas Lle-A, Lle-B, L2e, L6e-A y Lée-B con una velocidad maxima por construccién

baja:

Figura ap 6-10

fase 3 del WMTC para los vehiculos de las (sub)categorias L1le-A, L1e-B, L2e, L5e-B, L6e-A y Lée-B. La
traza truncada de la velocidad del vehiculo limitada a 25 km/h es aplicable a los vehiculos de las
subcategorias Lle-A y Lle-B con una velocidad médxima limitada por construccién de 25 km/h
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Las trazas de la velocidad del vehiculo en frio y en caliente son idénticas.
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3. Descripcion de la fase 3 del WMTC para las (sub)categorias de vehiculos Lle-A, L1le-B, L2e, L5e-B, Lé6e-
A y Lée-B
Figura ap 6-11
fase 3 del WMTC para los vehiculos de las (sub)categorias L1e-A, L1e-B, L2e, L5e-B, L6e-A y L6e-B. La

traza truncada de la velocidad del vehiculo limitada a 25 kmjh es aplicable a los vehiculos de las
subcategorias Lle-A y Lle-B con una velocidad médxima limitada por construccién de 25 km/h
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3.1. La traza de la velocidad del vehiculo de la fase 3 del WMTC que aparece en la figura ap 6-10 es aplicable a las
subcategorfas de vehiculos L1e-A, L1e-B, L2e, L5e-B, L6e-A y L6e-B y es equivalente a la traza de velocidad del
vehiculo de las fases 1 y 2, parte 1 para los vehiculos de clase 1, conducidos en primer lugar en frio y, a
continuacién, con la misma velocidad del vehiculo con una unidad de propulsion calentada. La fase 3 del
WMTC para los vehiculos de las subcategorfas Lle-A, Lle-B, L2e, L5e-B, L6e-A y L6e-B dura 1 200 s y consta
de dos partes equivalentes que se han de ejecutar sin interrupcion.

3.2. Las condiciones de conduccion caracteristicas (ralenti, aceleracion, velocidad constante, desaceleracion, etc.) de la
fase 3 del WMTC para los vehiculos de las subcategorias Lle-A, Lle-B, L2e, L5e-B, L6e-A y L6e-B se establecen
en los siguientes puntos y cuadros
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3.2.1. Cuadro ap 6-27

Clase 1, parte 1, fase 3 del WMTC, aplicable a las subcategorias de vehiculos Lle-A y Lle-B (v
frio o en caliente, de 0 a 180 s

25 km/h), en

méx <

tiempo velocidad Indicadores fase tiempo velocidad Indicadores fase tiempo velocidad Indicadores fase
rodillo en rodillo en rodillo en

en s km/h par. ac. | cruc. | dec. en s km/h par. ac. | cruc. | dec. en s km/h par. ac. | cruc. | dec.
0 0 X 61 25 121 25 X

1 0 X 62 25 122 25 X

2 0 X 63 23 X 123 25 X

3 0 X 64 18,6 X 124 25 X

4 0 X 65 14,1 X 125 25

5 0 X 66 9,3 X 126 25

6 0 X 67 4,8 X 127 25

7 0 X 68 1,9 X 128 25

8 0 X 69 0 X 129 25

9 0 X 70 0 X 130 25

10 0 X 71 0 X 131 25

11 0 X 72 0 X 132 22,1 X
12 0 X 73 0 X 133 18,6 X
13 0 X 74 1,7 X 134 16,8 X

14 0 X 75 58 X 135 17,7 X

15 0 X 76 11,8 X 136 21,1 X

16 0 X 77 17,3 X 137 25

17 0 X 78 22 X 138 25

18 0 X 79 25 139 25

19 0 X 80 25 140 25

20 0 X 81 25 141 25

21 0 X 82 25 142 25

22 1 X 83 25 143 25

23 2,6 X 84 25 144 25

24 4,8 X 85 25 145 25

25 7,2 X 86 25 146 20,3 X
26 9,6 X 87 25 147 15 X
27 12 X 88 25 148 9,7 X
28 14,3 X 89 25 149 5 X
29 16,6 X 90 25 150 1,6 X
30 18,9 X 91 25 X 151 0 X

31 21,2 X 92 25 X 152 0 X

32 23,5 X 93 25 X 153 0 X

33 25 94 25 X 154 0 X

34 25 95 25 X 155 0 X

35 25 96 25 X 156 0 X

36 25 97 25 X 157 0 X

37 25 98 25 X 158 0 X

38 25 99 25 X 159 0 X

39 25 X 100 25 X 160 0 X

40 25 X 101 25 X 161 0 X

41 25 X 102 25 X 162 0 X

42 25 X 103 25 X 163 0 X

43 25 X 104 25 X 164 0 X

44 25 X 105 25 X 165 0 X

45 25 X 106 25 X 166 0 X

46 25 X 107 25 X 167 0 X

47 25 X 108 25 X 168 0 X

48 25 X 109 25 X 169 0 X

49 25 X 110 25 170 0 X

50 25 X 111 25 171 0 X

51 25 X 112 25 172 0 X

52 25 X 113 25 173 0 X

53 25 X 114 25 174 0 X

54 25 X 115 25 175 0 X

55 25 X 116 24,7 X 176 0 X

56 25 X 117 25 X 177 0 X

57 25 X 118 25 X 178 0 X

58 25 X 119 25 X 179 0 X

59 25 X 120 25 X 180 0 X

60 25 X
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3.2.2 Cuadro ap 6-28
Clase 1, parte 1, fase 3 del WMTC, aplicable a los vehiculos de las subcategorias L1e-A y L1e-B (v,4, < 25 km/h),
en frio o en caliente, 181 a 360 s
tiempo velocidad Indicadores fase tiempo velocidad Indicadores fase tiempo velocidad Indicadores fase
rodillo en rodillo en rodillo en

en s km/h par. ac. | cruc. | dec. en s km/h par. ac. | cruc. | dec. en s km/h par. ac. | cruc. | dec
181 0 X 241 25 X 301 25 X
182 0 X 242 25 302 25 X
183 0 X 243 25 303 25 X
184 0 X 244 25 304 25 X
185 0,4 X 245 25 305 25 X
186 1,8 X 246 25 306 25 X
187 54 X 247 25 307 25 X
188 11,1 X 248 21,8 X 308 25 X
189 16,7 X 249 17,2 X 309 25 X
190 21,3 X 250 13,7 X 310 25 X
191 24,8 X 251 10,3 X 311 25 X
192 25 252 7 X 312 25 X
193 25 253 3,5 X 313 25 X
194 25 254 0 X 314 25

195 25 255 0 X 315 25

196 25 256 0 X 316 22,7 X
197 25 257 0 X 317 19 X
198 25 258 0 X 318 16 X
199 25 259 0 X 319 14,6 X

200 25 260 0 X 320 15,2 X

201 25 261 0 X 321 16,9 X

202 25 262 0 X 322 19,3 X

203 25 X 263 0 X 323 22 X

204 25 X 264 0 X 324 24,6 X

205 25 X 265 0 X 325 25

206 25 X 266 0 X 326 25

207 25 X 267 0,5 X 327 25 X
208 25 X 268 2,9 X 328 25 X
209 25 X 269 8,2 X 329 25 X
210 25 X 270 13,2 X 330 25 X
211 25 X 271 17,8 X 331 25 X
212 25 X 272 21,4 X 332 25 X
213 25 X 273 24,1 X 333 25 X
214 25 X 274 25 334 25 X
215 25 X 275 25 335 25 X
216 25 X 276 25 336 25 X
217 25 X 277 25 X 337 25 X
218 25 X 278 25 X 338 25 X
219 25 X 279 25 X 339 25 X
220 25 X 280 25 X 340 25 X
221 25 X 281 25 X 341 25 X
222 25 X 282 25 X 342 25 X
223 25 X 283 25 X 343 25 X
224 25 X 284 25 X 344 25 X
225 25 X 285 25 X 345 25 X
226 25 X 286 25 X 346 25 X
227 25 X 287 25 X 347 25 X
228 25 X 288 25 X 348 25 X
229 25 X 289 25 X 349 25 X
230 25 X 290 25 X 350 25 X
231 25 X 291 25 X 351 25 X
232 25 X 292 25 X 352 25 X
233 25 X 293 25 X 353 25 X
234 25 X 294 25 X 354 25 X
235 25 X 295 25 X 355 25 X
236 25 X 296 25 X 356 25 X
237 25 X 297 25 X 357 25 X
238 25 X 298 25 X 358 25 X
239 25 X 299 25 X 359 25 X
240 25 X 300 25 X 360 25 X
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3.2.3. Cuadro ap 6-29
Clase 1, parte 1, fase 3 del WMTC, aplicable a los vehiculos de las subcategorias L1e-A y L1e-B (vp4, < 25 km/h),
en frio o en caliente, de 361 a 540 s
tiempo velocidad Indicadores fase tiempo velocidad Indicadores fase tiempo velocidad Indicadores fase
rodillo en rodillo en rodillo en

en s km/h par. ac. | cruc. | dec. en s km/h par. ac. | cruc. | dec. en s km/h par. ac. | cruc. | dec.
361 25 X 421 25 X 481 0 X

362 25 X 422 25 X 482 0 X

363 25 X 423 25 X 483 0 X

364 25 X 424 25 X 484 0 X

365 25 X 425 25 X 485 0 X

366 25 X 426 25 X 486 1,4 X

367 25 X 427 25 X 487 4,5 X

368 25 X 428 25 X 488 8,8 X

369 25 X 429 25 X 489 13,4 X

370 25 X 430 25 X 490 17,3 X

371 25 X 431 25 X 491 19,2 X

372 25 X 432 25 X 492 19,7 X

373 25 X 433 25 X 493 19,8 X

374 25 X 434 25 X 494 20,7 X

375 25 X 435 25 X 495 23,7 X

376 25 X 436 25 496 25

377 25 X 437 25 497 25

378 25 X 438 25 498 25

379 25 X 439 25 499 25

380 25 X 440 25 500 25

381 25 X 441 25 501 25

382 25 X 442 25 502 25

383 25 X 443 25 503 25

384 25 X 444 25 504 25

385 25 X 445 25 505 25

386 25 X 446 25 506 25

387 25 X 447 23,4 X 507 25

388 25 X 448 21,8 X 508 25

389 25 X 449 20,3 X 509 25

390 25 X 450 19,3 X 510 23,1 X
391 25 X 451 18,7 X 511 16,7 X
392 25 452 18,3 X 512 10,7 X
393 25 453 17,8 X 513 4,7 X
394 25 454 17,4 X 514 1,2 X
395 24,9 X 455 16,8 X 515 0 X

396 21,4 X 456 16,3 X 516 0 X

397 15,9 X 457 16,5 X 517 0 X

398 9,9 X 458 17,6 X 518 0 X

399 4,9 X 459 19,2 X 519 3 X

400 2,1 X 460 20,8 X 520 8,2 X

401 0,9 X 461 22,2 X 521 14,3 X

402 0 X 462 23 X 522 19,3 X

403 0 X 463 23 X 523 23,5 X

404 0 X 464 22 X 524 25

405 0 X 465 20,1 X 525 25

406 0 X 466 17,7 X 526 25

407 0 X 467 15 X 527 25

408 1,2 X 468 12,1 X 528 25

409 3,2 X 469 9,1 X 529 25

410 5,9 X 470 6,2 X 530 25

411 8,8 X 471 3,6 X 531 23,2 X
412 12 X 472 1,8 X 532 18,5 X
413 15,4 X 473 0,8 X 533 13,8 X
414 18,9 X 474 0 X 534 9,1 X
415 22,1 X 475 0 X 535 4,5 X
416 24,7 X 476 0 X 536 2,3 X
417 25 477 0 X 537 0 X

418 25 478 0 X 538 0 X

419 25 479 0 X 539 0 X

420 25 480 0 X 540 0
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Cuadro ap 6-30

Clase 1, parte 1, fase 3 del WMTC, aplicable a los vehiculos de las subcategorias Lle-A y L1e-B (v <
25 kmjh), en frio o en caliente, de 541 a 600 s

mix =

Indicadores fase
tiempo en s velocidad rodillo en km/h

par. ac. cruc. dec.
541 0 X
542 2,8 X
543 8,1 X
544 14,3 X
545 19,2 X
546 23,5 X
547 25
548 25
549 25
550 25
551 25
552 25
553 25 X
554 25 X
555 25 X
556 25 X
557 25 X
558 25 X
559 25 X
560 25 X
561 25 X
562 25 X
563 25 X
564 25 X
565 25 X
566 25 X
567 25 X
568 25 X
569 25 X
570 25 X
571 25 X
572 25 X
573 25
574 25
575 25
576 25
577 25
578 25
579 25
580 25
581 25
582 21,8 X
583 17,7 X
584 13,5 X
585 9,4 X
586 5,6 X
587 2,1 X
588 0 X
589 0 X
590 0 X
591 0 X
592 0 X
593 0 X
594 0 X
595 0 X
596 0 X
597 0 X
598 0 X
599 0 X
600 0 X
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3.2.5. Cuadro ap 6-31

Clase 1, parte 1, fase 3 del WMTC, aplicable a las subcategorias de vehiculos Lle-A y Lle-B (v
frio o en caliente, de 0 a 180 s

< 45 kmjfh), en

mix =

tiempo velocidad Indicadores fase tiempo velocidad Indicadores fase tiempo velocidad Indicadores fase
rodillo en rodillo en rodillo en

en s km/h par. ac. | cruc. | dec. en s km/h par. ac. | cruc. | dec. en s km/h par. ac. | cruc. | dec.
0 0 X 61 29,6 X 121 31,2 X
1 0 X 62 26,9 X 122 33 X
2 0 X 63 23 X 123 34,4 X
3 0 X 64 18,6 X 124 35,2 X
4 0 X 65 14,1 X 125 35,4 X
5 0 X 66 9,3 X 126 35,2 X
6 0 X 67 4,8 X 127 34,7 X
7 0 X 68 1,9 X 128 33,9 X
8 0 X 69 0 X 129 32,4 X
9 0 X 70 0 X 130 29,8 X
10 0 X 71 0 X 131 26,1 X
11 0 X 72 0 X 132 22,1 X
12 0 X 73 0 X 133 18,6 X
13 0 X 74 1,7 X 134 16,8 X
14 0 X 75 58 X 135 17,7 X
15 0 X 76 11,8 X 136 21,1 X
16 0 X 77 17,3 X 137 25,4 X
17 0 X 78 22 X 138 29,2 X
18 0 X 79 26,2 X 139 31,6 X
19 0 X 80 29,4 X 140 32,1 X
20 0 X 81 31,1 X 141 31,6 X
21 0 X 82 32,9 X 142 30,7 X
22 1 X 83 34,7 X 143 29,7 X
23 2,6 X 84 34,8 X 144 28,1 X
24 4,8 X 85 34,8 X 145 25 X
25 7,2 X 86 34,9 X 146 20,3 X
26 9,6 X 87 35,4 X 147 15 X
27 12 X 88 36,2 X 148 9,7 X
28 14,3 X 89 37,1 X 149 5 X
29 16,6 X 90 38 X 150 1,6 X
30 18,9 X 91 38,7 X 151 0 X
31 21,2 X 92 38,9 X 152 0 X
32 23,5 X 93 38,9 X 153 0 X
33 25,6 X 94 38,8 X 154 0 X
34 27,1 X 95 38,5 X 155 0 X
35 28 X 96 38,1 X 156 0 X
36 28,7 X 97 37,5 X 157 0 X
37 29,2 X 98 37 X 158 0 X
38 29,8 X 99 36,7 X 159 0 X
39 30,3 X 100 36,5 X 160 0 X
40 29,6 X 101 36,5 X 161 0 X
41 28,7 X 102 36,6 X 162 0 X
42 27,9 X 103 36,8 X 163 0 X
43 27,4 X 104 37 X 164 0 X
44 27,3 X 105 37,1 X 165 0 X
45 27,3 X 106 37,3 X 166 0 X
46 27,4 X 107 37,4 X 167 0 X
47 27,5 X 108 37,5 X 168 0 X
48 27,6 X 109 37,4 X 169 0 X
49 27,6 X 110 36,9 X 170 0 X
50 27,6 X 111 36 X 171 0 X
51 27,8 X 112 34,8 X 172 0 X
52 28,1 X 113 31,9 X 173 0 X
53 28,5 X 114 29 X 174 0 X
54 28,9 X 115 26,9 X 175 0 X
55 29,2 X 116 24,7 X 176 0 X
56 29,4 X 117 25,4 X 177 0 X
57 29,7 X 118 26,4 X 178 0 X
58 30 X 119 27,7 X 179 0 X
59 30,5 X 120 29,4 X 180 0 X
60 30,6 X
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3.2.6. Cuadro ap 6-32
Clase 1, parte 1, fase 3 del WMTC, aplicable a los vehiculos de las subcategorias L1e-A y L1e-B (v,4, < 45 km/h),
en frio o en caliente, de 181 a 360 s
tiempo velocidad Indicadores fase tiempo velocidad Indicadores fase tiempo velocidad Indicadores fase
rodillo en rodillo en rodillo en

en s km/h par. ac. | cruc. | dec. ens km/h par. ac. | cruc. | dec ens km/h par. ac. | cruc. | dec
181 0 X 241 43,9 X 301 30,6 X
182 0 X 242 43,8 X 302 29 X
183 0 X 243 43 X 303 27,8 X
184 0 X 244 40,9 X 304 27,2 X
185 0,4 X 245 36,9 X 305 26,9 X
186 1,8 X 246 32,1 X 306 26,5 X
187 5,4 X 247 26,6 X 307 26,1 X
188 11,1 X 248 21,8 X 308 25,7 X
189 16,7 X 249 17,2 X 309 25,5 X
190 21,3 X 250 13,7 X 310 25,7 X
191 24,8 X 251 10,3 X 311 26,4 X
192 28,4 X 252 7 X 312 27,3 X
193 31,8 X 253 3,5 X 313 28,1 X
194 34,6 X 254 0 X 314 27,9 X
195 36,3 X 255 0 X 315 26 X
196 37,8 X 256 0 X 316 22,7 X
197 39,6 X 257 0 X 317 19 X
198 41,3 X 258 0 X 318 16 X
199 43,3 X 259 0 X 319 14,6 X

200 45 260 0 X 320 15,2 X

201 45 261 0 X 321 16,9 X

202 45 262 0 X 322 19,3 X

203 45 X 263 0 X 323 22 X

204 45 X 264 0 X 324 24,6 X

205 45 X 265 0 X 325 26,8 X

206 45 X 266 0 X 326 27,9 X

207 45 X 267 0,5 X 327 28 X
208 45 X 268 2,9 X 328 27,7 X
209 45 X 269 8,2 X 329 27,1 X
210 45 X 270 13,2 X 330 26,8 X
211 45 X 271 17,8 X 331 26,6 X
212 45 X 272 21,4 X 332 26,8 X
213 45 X 273 24,1 X 333 27 X
214 45 X 274 26,4 X 334 27,2 X
215 45 X 275 28,4 X 335 27,4 X
216 45 X 276 29,9 X 336 27,5 X
217 45 X 277 30,5 X 337 27,7 X
218 45 X 278 30,5 X 338 27,9 X
219 45 X 279 30,3 X 339 28,1 X
220 45 X 280 30,2 X 340 28,3 X
221 45 X 281 30,1 X 341 28,6 X
222 45 X 282 30,1 X 342 29,1 X
223 45 X 283 30,1 X 343 29,6 X
224 45 X 284 30,2 X 344 30,1 X
225 45 X 285 30,2 X 345 30,6 X
226 45 X 286 30,2 X 346 30,8 X
227 45 X 287 30,2 X 347 30,8 X
228 45 X 288 30,5 X 348 30,8 X
229 45 X 289 31 X 349 30,8 X
230 45 X 290 31,9 X 350 30,8 X
231 45 X 291 32,8 X 351 30,8 X
232 45 X 292 33,7 X 352 30,8 X
233 45 X 293 34,5 X 353 30,8 X
234 45 X 294 35,1 X 354 30,9 X
235 45 X 295 35,5 X 355 30,9 X
236 44,4 X 296 35,6 X 356 30,9 X
237 43,5 X 297 35,4 X 357 30,8 X
238 43,2 X 298 35 X 358 30,4 X
239 43,3 X 299 34 X 359 29,6 X
240 43,7 X 300 32,4 X 360 28,4 X
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3.2.7. Cuadro ap 6-33
Clase 1, parte 1, fase 3 del WMTC, aplicable a los vehiculos de las subcategorias L1e-A y L1e-B (v, < 45 km/h),
en frio o en caliente, de 361 a 540 s
tiempo velocidad Indicadores fase tiempo velocidad Indicadores fase tiempo velocidad Indicadores fase
rodillo en rodillo en rodillo en

en s km/h par. ac. | cruc. | dec. en s km/h par. ac. | cruc. | dec. en s km/h par. ac. | cruc. | dec.
361 27,1 X 421 34 X 481 0 X

362 26 X 422 35,4 X 482 0 X

363 25,4 X 423 36,5 X 483 0 X

364 25,5 X 424 37,5 X 484 0 X

365 26,3 X 425 38,6 X 485 0 X

366 27,3 X 426 39,6 X 486 1,4 X

367 28,3 X 427 40,7 X 487 4,5 X

368 29,2 X 428 41,4 X 488 8,8 X

369 29,5 X 429 41,7 X 489 13,4 X

370 29,4 X 430 41,4 X 490 17,3 X

371 28,9 X 431 40,9 X 491 19,2 X

372 28,1 X 432 40,5 X 492 19,7 X

373 27,1 X 433 40,2 X 493 19,8 X

374 26,3 X 434 40,1 X 494 20,7 X

375 25,7 X 435 40,1 X 495 23,7 X

376 25,5 X 436 39,8 X 496 27,9 X

377 25,6 X 437 38,9 X 497 31,9 X

378 25,9 X 438 37,4 X 498 35,4 X

379 26,3 X 439 35,8 X 499 36,2 X
380 26,9 X 440 34,1 X 500 34,2 X
381 27,6 X 441 32,5 X 501 30,2 X
382 28,4 X 442 30,9 X 502 27,1 X
383 29,3 X 443 29,4 X 503 26,6 X

384 30,1 X 444 27,9 X 504 28,6 X

385 30,4 X 445 26,5 X 505 32,6 X

386 30,2 X 446 25 X 506 35,5 X

387 29,5 X 447 23,4 X 507 36,6 X
388 28,6 X 448 21,8 X 508 34,6 X
389 27,9 X 449 20,3 X 509 30 X
390 27,5 X 450 19,3 X 510 23,1 X
391 27,2 X 451 18,7 X 511 16,7 X
392 26,9 X 452 18,3 X 512 10,7 X
393 26,4 X 453 17,8 X 513 4,7 X
394 25,7 X 454 17,4 X 514 1,2 X
395 24,9 X 455 16,8 X 515 0 X

396 21,4 X 456 16,3 X 516 0 X

397 15,9 X 457 16,5 X 517 0 X

398 9,9 X 458 17,6 X 518 0 X

399 4,9 X 459 19,2 X 519 3 X

400 2,1 X 460 20,8 X 520 8,2 X

401 0,9 X 461 22,2 X 521 14,3 X

402 0 X 462 23 X 522 19,3 X

403 0 X 463 23 X 523 23,5 X

404 0 X 464 22 X 524 27,3 X

405 0 X 465 20,1 X 525 30,8 X

406 0 X 466 17,7 X 526 33,7 X

407 0 X 467 15 X 527 35,2 X

408 1,2 X 468 12,1 X 528 35,2 X
409 3,2 X 469 9,1 X 529 32,5 X
410 5,9 X 470 6,2 X 530 27,9 X
411 8,8 X 471 3,6 X 531 23,2 X
412 12 X 472 1,8 X 532 18,5 X
413 15,4 X 473 0,8 X 533 13,8 X
414 18,9 X 474 0 X 534 9,1 X
415 22,1 X 475 0 X 535 4,5 X
416 24,7 X 476 0 X 536 2,3 X
417 26,8 X 477 0 X 537 0 X

418 28,7 X 478 0 X 538 0 X

419 30,6 X 479 0 X 539 0 X

420 32,4 X 480 0 X 540 0 X
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Cuadro ap 6-34

Clase 1, parte 1, fase 3 del WMTC, aplicable a los vehiculos de las subcategorias Lle-A y L1e-B (v <
45 km/h), en frio o en caliente, de 541 a 600 s

Indicadores fase
tiempo en s velocidad rodillo en km/h

par. ac. cruc. dec.
541 0 X
542 2,8 X
543 8,1 X
544 14,3 X
545 19,2 X
546 23,5 X
547 27,2 X
548 30,5 X
549 33,1 X
550 35,7 X
551 38,3 X
552 41 X
553 43,6 X
554 43,7 X
555 43,8 X
556 43,9 X
557 44 X
558 44,1 X
559 44,2 X
560 44,3 X
561 44,4 X
562 44,5 X
563 44,6 X
564 44,9 X
565 45 X
566 45 X
567 45 X
568 45 X
569 45 X
570 45 X
571 45 X
572 45 X
573 45
574 45
575 45
576 42,3 X
577 39,5 X
578 36,6 X
579 33,7 X
580 30,1 X
581 26 X
582 21,8 X
583 17,7 X
584 13,5 X
585 9,4 X
586 5,6 X
587 2,1 X
588 0 X
589 0 X
590 0 X
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tiempo en s

velocidad rodillo en km/h

Indicadores fase
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Apéndice 7

Ensayos en carretera de los vehiculos de categoria L equipados con una rueda en el eje motor o con ruedas

1.1.

1.2.

1.3.

2.2

2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

gemelas para determinar los reglajes del banco de pruebas

Requisitos relativos al conductor

El conductor deberd llevar un traje ajustado (de una pieza) o una prenda similar, un casco protector, proteccién
ocular, botas y guantes.

El conductor, vestido y equipado de acuerdo con lo especificado en el punto 1.1, tendrd una masa de 75 kg + 5 kg
y una altura de 1,75 m + 0,05 m.

El conductor se sentard en el asiento previsto, con los pies en los reposapiés y los brazos extendidos normalmente.
Esta posicion le permitird controlar adecuadamente el vehiculo en todo momento durante los ensayos.

Requisitos relativos a la carretera y las condiciones ambientales

La carretera de ensayo deberd ser llana, sin baches, recta y de pavimento liso. Su superficie deberd estar seca y libre
de obstdculos o barreras contra el viento que pudieran impedir la mediciéon de la resistencia en marcha. La
pendiente de la superficie no excederd del 0,5 % entre dos puntos cualesquiera separados por un minimo de
2m de distancia.

Durante los perfodos de recogida de datos, el viento deberd ser constante. Su velocidad y su direccion deberdn
medirse continuamente o con la frecuencia apropiada en un lugar en el que su fuerza durante la desaceleracion
libre sea representativa.

Las condiciones ambientales deberdn cumplir los limites siguientes:

— velocidad maxima del viento: 3 m/s

— velocidad médxima de las rifagas de viento: 5 m/s

— velocidad media del viento paralelo: 3 m/s

— velocidad media del viento perpendicular: 2 m/s

— humedad méxima relativa: 95 %

— temperatura del aire: 278,2 K a 308,2K

Las condiciones atmosféricas estdndar serdn las siguientes:

— presion, Py: 100 kPa

— temperatura, Ty: 293,2K

— densidad relativa del aire, dy: 0,9197

— masa volumétrica del aire, py: 1,189 kg/m?

La densidad relativa del aire durante el ensayo del vehiculo, calculada mediante la formula ap 7-1, no deberd diferir
en maés de un 7,5 % de la densidad del aire en las condiciones estandar.

La densidad relativa del aire dy se calculard mediante la férmula siguiente:
Ecuacion ap 7-1:

_g, .o
dr=do L

donde:

dy es la densidad relativa del aire de referencia en las condiciones de referencia (1,189 kg/m?)
pr es la presion ambiental media durante el ensayo, en kPa;

po es la presion ambiental de referencia (101,3 kPa);

Tr es la temperatura ambiente media durante el ensayo, en K;

Ty es temperatura ambiente de referencia (293,2 K).
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3.1.

3.2

3.3.

4.2

4.3.

5.1.

5.2

Acondicionamiento del vehiculo de ensayo

El vehiculo de ensayo deberd cumplir las condiciones descritas en el punto 1 del apéndice 8.

Al instalar los instrumentos de medicién en el vehiculo de ensayo se procurard reducir al minimo sus efectos sobre
la distribucién de la carga entre las ruedas. Asimismo, al instalar el sensor de velocidad en el exterior del vehiculo,
se procurard reducir al minimo la pérdida aerodindmica adicional.

Controles

Se hardn los controles siguientes de acuerdo con las especificaciones del fabricante para el uso considerado: ruedas,
llantas, neumdticos (marca, tipo y presion), geometria del eje delantero, ajuste de los frenos (supresion de la
resistencia pardsita), lubricacién de los ejes delantero y trasero, ajuste de la suspension y de la altura del vehiculo
sobre el suelo, etc. Deberd comprobarse la ausencia de frenado eléctrico durante la conduccién en punto muerto.
Velocidades especificadas en la desaceleracién libre

Los tiempos de desaceleracion en punto muerto deben medirse entre v, y v, segin las especificaciones del cuadro
ap 7-1, en funcién de la clase de vehiculo, de acuerdo con la definicién del punto 4.3 del anexo IL

Cuadro ap 7-1

Velocidades inicial y final en la medicién del tiempo de desaceleracién libre

Velocidad mixima por construc- | V€106 0 especiicads v, en (kmjh) v, en (kmjh)
cién (km/h) v, en (kmjh)

<25 km/h
20 25 15
15 20 10
10 15 5

< 45 kmfh
40 45 35
30 35 25
20 25 15

45 < velocidad maxima por construcciéon < 130 km/h y > 130 km/h
120 130%/ 110
100 110/ 90
80 90%/ 70
60 70 50
40 45 35
20 25 15

Al verificar la resistencia en marcha de acuerdo con el punto 5.2.2.3.2, el ensayo podra realizarse a vj £ 5 km/h, a
condicién de que se garantice la exactitud del tiempo de desaceleracion libre a que se hace referencia en el punto
4.5.7 del anexo II.

Medicién del tiempo de desaceleracion libre

Tras un periodo de calentamiento, el vehiculo se acelerard hasta la velocidad inicial de desaceleracién libre,
momento en el que se iniciard el procedimiento de medicién de la desaceleracion libre.

Dado que la puesta de la transmisién en punto muerto puede resultar peligrosa y complicada por la construccion
del vehiculo, la desaceleracién en punto muerto podré realizarse simplemente desembragando. Los vehiculos en los
que no se pueda interrumpir la transmision de la potencia del motor antes de la desaceleracién en punto muerto
podran ser remolcados hasta alcanzar la velocidad de inicio de desaceleracién en punto muerto. Si el ensayo de
desaceleracion libre se reproduce en el banco dinamométrico, la transmisién y el embrague deberdn hallarse en las
mismas condiciones que en el ensayo en carretera.
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5.3.

5.4.

5.5.

5.6.

5.7.

5.8.

La direccién del vehiculo deberd alterarse lo menos posible y los frenos no deberdn accionarse hasta que concluya
la fase de desaceleracién en punto muerto.

El primer tiempo de desaceleracién libre At,; medido correspondiente a la velocidad especificada v; serd el tiempo
que emplee el vehiculo en desacelerar de v; + Av a v;— Av.

El procedimiento descrito en los puntos 5.1 a 5.4 deberd repetirse en la direccion opuesta para medir el segundo
tiempo de desaceleracion libre Aty

El At; medio de los dos tiempos de desaceleracién en punto muerto At y At se calculard mediante la ecuacion
siguiente:
Ecuacion ap 7-2:

Aty + At

At;
2

Deberdn efectuarse al menos cuatro ensayos, y el tiempo medio de desaceleracion libre ATj se calculard mediante la
ecuacién siguiente:

Ecuacién ap 7-3:

1 n
At)' = ; * ZAH
i=1

Los ensayos se realizardn hasta que la precision estadistica P sea igual o inferior a un 3 % (P < 3 %).
La precision estadistica P (en porcentaje) se calculard mediante la ecuacidn siguiente:

Ecuacion ap 7-4:
t-s 100

n AI}

donde:
t es el coeficiente que figura en el cuadro ap 7-2;
s es la desviacion estdndar obtenida mediante la féormula siguiente:

Ecuacion ap 7-5:

donde:

n es el nimero de ensayos.

Cuadro A p 7-2

Coeficientes para el cilculo de la precision estadistica

n ¢ \/Lﬁ

4 3,2 1,60
5 2,8 1,25
6 2,6 1,06
7 2,5 0,94
8 2,4 0,85
9 2,3 0,77
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5.9.

5.11.

6.1.
6.1.1.

6.2.

6.2.1.

6.2.2.

n ¢ %
10 2,3 0,73
11 2,2 0,66
12 2,2 0,64
13 2,2 0,61
14 2,2 0,59
15 2,2 0,57

Al repetir el ensayo deberd velarse por que la desaceleracién libre vaya precedida del mismo procedimiento de

calentamiento y se inicie a la misma velocidad.

Se registrard el tiempo de desaceleracion libre. En el Reglamento se ofrece un modelo de formulario de registro a

efectos de los requisitos administrativos.

Tratamiento de los datos

Célculo de la fuerza de resistencia en marcha

La fuerza de resistencia en marcha F;, en newton, a la velocidad especificada vj, se calculard mediante la féormula

siguiente:

Ecuacion ap 7-6:

donde:
My = masa de referencia (kg);

Av = desviacion de la velocidad del vehiculo (km/h);

At = diferencia(s) de tiempo calculada(s) de la desaceleracion en punto muerto;

Adecuacion de la curva de resistencia en marcha

La fuerza de resistencia en marcha F se calculard de la manera siguiente:

La siguiente ecuacion se adecuard a la serie de datos de F; y
mediante regresién lineal para determinar los coeficientes f; y f,.

Ecuacion ap 7-7:

F=f,+f xv2

Los coeficientes f y f, asi determinados deberdn corregirse en funcién de las condiciones ambientales estindar

mediante las ecuaciones siguientes:

Ecuacién ap 7-8:

f; =fo = [1+Ko(Tr — Tp)]

. La medicién de los tiempos de desaceleracion libre respecto a miiltiples velocidades especificadas podrd realizarse
durante una desaceleracion libre continua. En tal caso, la desaceleracion libre deberd repetirse tras observar el
mismo procedimiento de calentamiento y alcanzar la misma velocidad inicial de desaceleracion libre.

. La fuerza de resistencia en marcha F; deberd corregirse de conformidad con lo dispuesto en el punto 6.2.

v; obtenidos en los puntos 4 y 6.1, respectivamente,
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Ecuacion ap 7-9:

Tr _ po
f5=f, x — x—
2720, pr

donde:

K, debe determinarse a partir de los datos empiricos correspondientes a los ensayos particulares del vehiculo o los
neumadticos o, si no se dispone de la informacién necesaria, calcularse de la manera siguiente: Ko = 6 - 103K~ 1.

6.3. Fuerza de resistencia en marcha objetivo F* para ajustar el banco dinamométrico

La fuerza de resistencia en marcha objetivo F¥(v) en el banco dinamométrico a la velocidad de referencia v, del
vehiculo, en newton, se determinard mediante la ecuacién siguiente:

Ecuacion ap 7-10:

F(vo) =5 + 15 x v}
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Apéndice 8

Ensayos en carretera de los vehiculos de categoria L que tengan dos o mds ruedas en el eje motor para

1.1.

1.2.

determinar los ajustes del banco de pruebas

Preparacién del vehiculo
Rodaje

El vehiculo se encontrard en condiciones de circulacion y ajuste normales tras haber sido rodado durante al
menos 300 km. Los neumdticos se habrdn rodado al mismo tiempo que el vehiculo o tendrdn un dibujo de
una profundidad de entre el 90 y el 50 % de su profundidad inicial.

Controles

Se hardn los controles siguientes de acuerdo con las especificaciones del fabricante para el uso considerado:
ruedas, llantas, neumaticos (marca, tipo y presion), geometria del eje delantero, ajuste de los frenos (supresion
de la resistencia pardsita), lubricacion de los ejes delantero y trasero, ajuste de la suspension y de la altura del
vehiculo sobre el suelo, etc. Deberd comprobarse la ausencia de frenado eléctrico durante la conduccién en
punto muerto.

Preparacion para el ensayo

El vehiculo de ensayo deberd cargarse hasta la masa de ensayo, incluidos el conductor y el equipo de medicion,
repartida de manera uniforme en las zonas de carga.

Las ventanillas del vehiculo deberdn estar cerradas También deberdn estar cerradas las posibles cubiertas del aire
acondicionado, los faros, etc.

El vehiculo de ensayo deberd estar limpio y en condiciones de uso y mantenimiento adecuadas.

Inmediatamente antes del ensayo, el vehiculo se pondrd a la temperatura de funcionamiento normal de forma
adecuada.

Al instalar los instrumentos de medicién en el vehiculo de ensayo se procurard reducir al minimo sus efectos
sobre la distribucién de la carga entre las ruedas. Asimismo, al instalar el sensor de velocidad en el exterior del
vehiculo, se procurard reducir al minimo la pérdida aerodindmica adicional.

Velocidad especificada v del vehiculo

La velocidad especificada es necesaria para determinar la resistencia en marcha a la velocidad de referencia a
partir de la curva de la resistencia en marcha. Para determinar la resistencia en marcha en funcién de la
velocidad del vehiculo a velocidades préximas a la velocidad de referencia v, se medirdn las resistencias en
marcha a la velocidad v especificada. Deberdn medirse como minimo cuatro a cinco puntos que indiquen las
velocidades especificadas, junto con las velocidades de referencia. La calibracién del indicador de carga a que se
hace referencia en el punto 2.2 del apéndice 3 se efectuard a la velocidad de referencia aplicable del vehiculo

(vj)) mencionada en el cuadro ap 8-1.

Cuadro ap 8-1

Velocidades especificadas de los vehiculos para llevar a cabo el ensayo de tiempo de desaceleracién en
punto muerto y velocidades de referencia designadas de los vehiculos v; en funcién de su velocidad
mdxima por construccion (v,,,,)

Caffi‘i”a Velocidad del vehiculo (km/h)
>130 120 (*%) 100 80 () 60 40 20
130-100 90 80 () 60 40 20 —
100-70 60 50 () 40 30 20 —
70-45 50 (%) 40 (%) 30 20 — —
45-25 40 30 (%) 20
<25 km/h 20 15 () 10

(*) Velocidad de referencia aplicable del vehiculo v;
(**) si el vehiculo puede alcanzar esta velocidad.
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3.1.2.

3.1.2.1.

3.1.2.2.

3.1.2.3.

3.1.2.4.

3.1.2.5.

3.1.2.6.

Variaciéon de energia durante el procedimiento desaceleracion libre
Determinacién de la resistencia total al avance
Equipo de medicién y precision

El margen de error en la medicién deberd ser inferior a 0,1 segundos para el tiempo y a 0,5 km/h para la
velocidad. El vehiculo y el banco dinamométrico se pondrdn a la temperatura de funcionamiento estabilizada,
para aproximarse a las condiciones de conduccién en carretera.

Procedimiento de ensayo

Acelerar el vehiculo hasta una velocidad superior en 5 km/h a la velocidad en que comienza la medicion del
ensayo.

Poner la caja de cambios en punto muerto o desconectar el suministro de energfa.
Medir el tiempo t1 que tarda el vehiculo en desacelerar desde:

v, = v + Av (km/h) hasta v; = v — Av (km/h)
donde:
Av < 5 km/h para una velocidad nominal del vehiculo < 50 km/h;
Av <10 km/h para una velocidad nominal del vehiculo > 50 km/h.
Realizar el mismo ensayo en la direccién opuesta, midiendo el tiempo t,.
Calcular el promedio t; de ambos tiempos t; y t,.
Repetir estos ensayos hasta que la precision estadistica (p) del promedio:
Ecuacion ap 8-1:

P
Aj=—- ;Ati

La precision estadistica (p) estd definida por:
Ecuacion ap 8-2:

p= t—: : iio no sea superior al 4% (p < 4 %).
donde:

t es el coeficiente indicado en el cuadro ap 8-2;

s la desviacion esténdar.
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3.1.2.7.

3.1.2.8.

Ecuacion ap 8-3:

n es el nimero de ensayos.

Cuadro ap 8-2

Factores t y t/\n que dependen del niimero de ensayos de desaceleracién en punto muerto realizados

n 4 5 6 7 8 9 10
t 3,2 2,8 2,6 2,5 2,4 23 23
thn 1,6 1,25 1,06 0,94 0,85 0,77 0,73

Célculo de la fuerza de resistencia en marcha

La fuerza de resistencia en marcha F a las velocidades especificadas v de los vehiculos se calcula mediante la
férmula siguiente:

Ecuacion ap 8-4:

donde:

My, = masa de referencia (kg);

Av = desviacion de la velocidad del vehiculo (kmj/h);

At = diferencia(s) de tiempo calculada(s) de la desaceleracién en punto muerto;

La resistencia en marcha determinada en la pista se corregird en funcién de las condiciones ambientales de
referencia del modo siguiente:

Ecuacion ap 8-5:

l:corregida =k - Fedida

Ecuacion ap 8-6:

R Ragro * do
k=— [1+Kg-(t—t —_
R [ K (= 10)] +

donde:
Ry es la resistencia a la rodadura a la velocidad v (N);
Ragro ©s la resistencia aerodindmica a la velocidad v (N);

Ry es la resistencia total al avance = Ry + Rpgro (N);
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3.2.

3.2.1.

3.2.2.
3.2.2.1.

Ky es el factor de correccion de la temperatura de la resistencia a la rodadura, que se considerard equivalente a:
3,6 - 107°/K;

t es la temperatura ambiente del ensayo en carretera, en K;

ty es temperatura ambiente de referencia (293,2 K).

d, es la densidad del aire en las condiciones de ensayo (kg/m?);

dy la densidad del aire en las condiciones de referencia (293,2 K, 101,3 kPa) = 1,189 kg/mZ.

Las relaciones Ry/Rt y Rupro/Rr serdn especificadas por el fabricante del vehiculo con arreglo a los datos de
que dispone normalmente la empresa y de forma que satisfagan al servicio técnico. Si tales valores no
estuvieran disponibles o si el servicio técnico o la autoridad de homologacién no los aceptaran, podrin
utilizarse las cifras indicadas a continuacién para calcular la relacion entre la resistencia a la rodadura y la
resistencia total, mediante la formula siguiente:

Ecuacion ap 8-7:

R
——=a-mgp+b
T

donde:

myp es la masa de ensayo, y los coeficientes a y b para cada velocidad son los que figuran en el cuadro
siguiente:

Cuadro ap 8-3

Coeficientes a y b para el cdlculo de la relacion de resistencia a la rodadura

v (km/h) a b
20 7,24 - 107 0,82
40 1,59 - 107* 0,54
60 1,96 - 1074 0,33
80 1,85 - 1074 0,23
100 1,63 - 107* 0,18
120 1,57 - 107 0,14

Ajuste del banco dinamométrico

Este procedimiento tendrd por objeto simular la resistencia total al avance en el banco dinamométrico a una
velocidad determinada.

Equipo de medicién y precisién

El equipo de medicion deberd ser similar al utilizado en la pista de ensayo y ser conforme a lo dispuesto en el
punto 4.5.7 del anexo I y en el punto 1.3.5 del presente apéndice.

Procedimiento de ensayo

Instalar el vehiculo en el banco dinamdémetro.
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3.2.2.2.  Ajustar la presion de los neumadticos (en frio) de las ruedas motrices al valor requerido para el banco
dinamométrico.

3.2.2.3.  Ajustar la masa inercial equivalente del banco dinamométrico con arreglo al cuadro ap 8-4.

3.2.2.3.1. Cuadro ap 8-4

Determinacion de la masa inercial equivalente para un vehiculo de categoria L que tenga dos o mds
ruedas en los ejes propulsores

Masa de referencia (m,) Masa inercial equivalente (m;)
(kg) (kg)

mr < 105 100
105 < mf < 115 110
115 < mf <125 120
125 < mf < 135 130
135 < ms < 150 140
150 < m < 165 150
165 < mf < 185 170
185 < mys < 205 190
205 < m < 225 210
225 < my < 245 230
245 < my < 270 260
270 < m < 300 280
300 < mf < 330 310
330 < mf < 360 340
360 < mf < 395 380
395 < myf < 435 410
435 < m. < 480 450
480 < my < 540 510
540 < m ¢ < 600 570
600 < m < 650 620
650 < m <710 680
710 < myf <770 740
770 < mr < 820 800
820 < m < 880 850
880 < my < 940 910
940 < m, <990 960
990 < m,r <1050 1020
1050 < m <1110 1080
1110 < m <1160 1130
1160 < m. <1220 1190
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Masa de referencia (m,e) Masa inercial equivalente (m;)
(kg) (kg)
1220 < my < 1280 1250
1280 < my <1330 1300
1330 < my < 1390 1360
1390 < my < 1450 1420
1450 < m < 1500 1470
1500 < my < 1560 1530
1560 < my <1620 1590
1620 < my <1670 1 640
1670 < myp <1730 1700
1730 < my <1790 1760
1790 < my < 1870 1810
1870 < my <1980 1930
1 980 < m, < 2 100 2040
2100 < m¢ <2210 2150
2210 < myg < 2 320 2270
2320 < my < 2 440 2380
2 440 < RM 2490

3.2.2.4.  Poner el vehiculo y el banco dinamométrico a la temperatura de funcionamiento estabilizada, para aproximarse
a las condiciones de conduccién en carretera.

3.2.2.5. Efectuar las operaciones especificadas en el punto 3.1.2, salvo las mencionadas en los puntos 3.1.2.4 y 3.1.2.5.

3.2.2.6. Ajustar el freno para reproducir la resistencia en marcha corregida (véase el punto 3.1.2.8) y para tener en
cuenta la masa de referencia. Puede hacerse calculando el tiempo medio de desaceleracién en punto muerto
corregido de v; a v, y reproduciendo el mismo tiempo en el banco dinamométrico mediante la ecuacién
siguiente:

Ecuacién ap 8-8:
2-&v 1

Lorrected = Myef F—d 36
correcte ,

3.2.2.7. Determinar la potencia P, que ha de absorber el banco para poder reproducir la misma resistencia total al
avance con el mismo vehiculo en distintos dfas o en distintos bancos dinamométricos del mismo tipo.
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Apéndice 9

Nota explicativa sobre el procedimiento relativo al cambio de marchas para un ensayo de tipo I

Introduccién

En la presente nota se explican cuestiones especificadas o descritas en el presente Reglamento, incluidos sus anexos
o apéndices, y cuestiones relacionadas con ellas a propésito del procedimiento relativo al cambio de marchas.

Enfoque

El desarrollo del procedimiento relativo al cambio de marchas estd basado en un andlisis de los puntos de cambio
de marchas en los datos sobre los vehiculos en circulacion. Para establecer correlaciones generalizadas entre las
especificaciones técnicas de los vehiculos y las velocidades al cambiar de marchas, se han normalizado las
velocidades de los motores en una franja utilizable entre la velocidad nominal y la velocidad de ralenti.

En una segunda fase, se determinaron las velocidades finales (velocidad del vehiculo y velocidad normalizada del
motor) al cambiar a una marcha superior y a una marcha inferior y se registraron en un cuadro separado. Se
calcularon los promedios de estas velocidades para cada marcha y vehiculo y se pusieron en correlacién con las
especificaciones técnicas de los vehiculos.

Los resultados de estos andlisis y cdlculos pueden resumirse de la manera siguiente:

a) el comportamiento en el cambio de marchas estd relacionado mds bien con la velocidad del motor que con la
velocidad del vehiculo;

b) la mejor correlacion entre las velocidades al cambiar de marchas y los datos técnicos corresponde a las
velocidades normalizadas del motor y la relacién potenciajmasa [potencia nominal continua mdxima | (masa
en orden de marcha, es decir + 75 kg)];

¢) las variaciones residuales no pueden explicarse con otros datos técnicos o con distintas relaciones de trans-
mision; lo mds probable es que se deban a diferencias en las condiciones de circulacion y diferencias de
comportamiento de los conductores;

d) la mejor aproximacién entre las velocidades al cambiar de marchas y la relacién entre potencia y masa
corresponde a las funciones exponenciales;

e) la funcién matemdtica del cambio de marchas para la primera marcha es netamente mds baja que para todas las
demds marchas;

f) puede obtenerse una aproximacién de las velocidades al cambiar de marchas para todas las demds marchas
mediante una funcién matemadtica comun;

g) no se encontraron diferencias entre las cajas de cambios de cinco marchas y las de seis marchas;

h) el comportamiento en el cambio de marchas en Japdn es bastante distinto del comportamiento en la Uni6n
Europea (UE) y en los Estados Unidos de América (EE.UU.), que es equivalente.

Con el fin de encontrar un término medio equilibrado entre las tres regiones, se calculé una nueva funcién de
aproximacion para las velocidades normalizadas al cambiar a una marcha superior respecto a la relacion potencia/
masa como promedio ponderado de la curva de UE/EE.UU. (con una ponderacion de 2/3) y la curva japonesa (con
una ponderacion de 1/3), y se obtuvieron las siguientes ecuaciones para el cdlculo de las velocidades normalizadas
de los motores al cambiar a una marcha superior:

Ecuacion ap 9-1: Velocidad normalizada al cambiar a una marcha superior en 1* (marcha 1)

n

—1,9 x —)
n_max_acc (1) = (0,5753 x e< my+75/ _ 0,1) X (s — Nigle) + Nigle

Ecuacién ap 9-2:Velocidades normalizadas al cambiar a una marcha superior en las marchas > 1

Py
(-19x )
n_max_acc (i) = (0,5753 x e M+ 75/ % (s — nigie) + Nigte
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2. Ejemplo de cilculo

2.1. La figura ap 9-1 muestra un e¢jemplo de uso del cambio de marchas en un vehiculo pequefio:
a) las lineas en negrita muestran el uso de las marchas durante las fases de aceleracion;
b) las lineas discontinuas indican los puntos de cambio a una marcha inferior en las fases de desaceleracion;

¢) en las fases de crucero, puede utilizarse toda la franja de velocidades entre la velocidad al cambiar a una marcha
inferior y la velocidad al cambiar a una marcha superior.

2.2.  Sila velocidad del vehiculo aumenta gradualmente durante las fases de crucero, podran calcularse las velocidades al
cambiar a una marcha superior (v{_,, V5,3 ¥ Vi), en km/h, mediante las férmulas siguientes:

Ecuacion ap 9-3:
(0,03 x ( ) + njgre) ¥ L
Vios) = , — 1 n;
1-2 S dle idle n de
Ecuacién ap 9-4:

Py

19 _)
vhs—{(o,vsaxe( M+ 73/ 2 0,1) x (5 = nigie) + Nigie | %

1
ndv1

Ecuacién ap 9-5:
Py

71,9 Xi) 1
Vioitl = [(0,5753 X e( M+ 75/ % (s — Migie) + Nigie | X ——— 1 = 3 to ng

ndvi,{

Figura ap 9-1:

Ejemplo de grifico sobre el cambio de marchas: uso de las marchas durante las fases de desaceleracién y
de crucero

000 M Ac marcha 1
- —ACmarChaZ_ o S — o sssssl s meems o mees| e sees s s stes
=00 Ac marcha 3
i Ac marcha 4
T ] Ac marcha 5
E 4000 T Ac marcha 6
=
g = Vel. nominal /_‘ |~
g 2000 Vel. ralenti ]
A g s — =
® L //// A
- |
T 2000 iy
2 / ~
=
1000

0 10 20 30 40 0 50 70 80 80 100 110 120 130
Velocidad del vehiculo en km/h
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Uso de las marchas durante las fases de aceleracion:

= Des, marcha 1 = Des. marcha 2 = Des. marcha 3

4000 T

,,,,,,, - Des. marcha 4 ——— Des. marcha 5

Des. marcha 6

o Vel mominal Vel ralenti /

3000 4 o]

Velocidad del motor en min™!

0+ttt e e e et
0 10 20 30 40 50 60 70 &0 80 100 110 120 130
Velocidad del vehiculo en km/h

Para dar mds flexibilidad al servicio técnico y facilitar la conduccion, las funciones de regresién en el cambio de
marchas deben considerarse los limites inferiores. Se permiten velocidades de motor superiores en cualquier fase
del ciclo.

3. Indicadores de fase

3.1. Para evitar diferentes interpretaciones en la aplicacion de las ecuaciones relativas al cambio de marchas y, por
tanto, mejorar la comparabilidad del ensayo, se asignardn indicadores de fases fijas al patrén de velocidades de los
ciclos. La especificacion de los indicadores de fases se basa en las definiciones del Instituto Japonés de Investigacion
sobre Automdviles (JARI) de los cuatro modos de conduccion que figuran en el cuadro siguiente:

Cuadro ap 9-1:

Definicién de los modos de conducciéon

4 modos Definicién

Modo ralenti velocidad del vehiculo < 5 km/h y
- 0,5km/hfs (- 0,139 m[s?) < aceleracién < 0,5 kmjh/s
(0,139 m/s?)

Modo aceleracién aceleracién > 0,5 km/h/s (0,139 m/s?)
Modo desaceleracion aceleracién < — 0,5 kmjh/s (-~ 0,139 m/s?)
Modo crucero velocidad del vehiculo = 5 km/h y

- 0,5km/hfs (- 0,139 m/s?) < aceleraciéon < 0,5 kmjh/s
(0,139 m/s?

3.2.  Los indicadores se han modificado para evitar cambios frecuentes durante partes de ciclos relativamente homo-
géneas y, de este modo, aumentar la facilidad de conduccién. La figura ap 9-2 muestra un ejemplo de la parte 1
del ciclo.
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4.2.

4.3.

Figura ap 9-2:

Ejemplo de indicadores de fase modificados

indicadores de fase

| T =
R

_ \

30 \‘/\

£

T | Aceleracion -

Velocidad del vehiculo en km/h
8 [®
e
L]

,{ [Definicién 4 modos, véase cuadro al3-

10 7 / — Aceleracién

=— Crucero

o

1 / = Desaceleracién
0 — + ' + Al

260 270 280 250 300 310 320 330

Tiempo en s

Ejemplo de cilculo

En cuadro ap 9-2 muestra un ¢jemplo de datos de entrada necesarios para el célculo de las velocidades al cambiar
de marchas. Las velocidades al cambiar a una marcha superior en la primera marcha y en marchas superiores se
calculan mediante las ecuaciones 9-1 y 9-2. La desnormalizacién de las velocidades del motor puede efectuarse
mediante la ecuacién n = n_norm X (s — Nige) + Nigle-

Las velocidades al cambiar a una marcha inferior en las fases de desaceleracion pueden calcularse mediante las
ecuaciones 9-3 y 9-4. Los valores ndv del cuadro ap 9-2 pueden utilizarse como relaciones de transmision. Estos
valores pueden utilizarse también para calcular las velocidades correspondientes del vehiculo (velocidad del vehi-
culo al cambiar de marcha en la marcha i = velocidad del motor al cambiar de marcha en la marcha i/ndvi). Los
resultados figuran en los cuadros ap 9-3 y ap 9-4.

Se han llevado a cabo andlisis y célculos adicionales para averiguar si era posible simplificar estos algoritmos de
cambio de marchas y, en particular, si las velocidades de los motores al cambiar de marchas podian sustituirse por
las velocidades de los vehiculos. El andlisis ha puesto de manifiesto que las velocidades de los vehiculos no pueden
ponerse en correlaciéon con el comportamiento en el cambio de marchas basado en los datos en uso del vehiculo.

Cuadro ap 9-2:

Datos de entrada para el cilculo de las velocidades del motor y del vehiculo al cambiar de marchas

Elemento Datos de entrada
Capacidad del motor en cm? 600
P, en kW 72
my en kg 199
s en min! 11 800
Ny €n min ! 1150
ndv; (9 133,66
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Elemento Datos de entrada
ndv2 94,91
ndv3 76,16
ndv4 65,69
ndv5 58,85
ndv6 54,04
pmr (**) en kW/t 262,8

(* ndv es la relacién entre la velocidad del motor en min-! y la velocidad del vehiculo en km/h.
(**) pmr es la relacién potenciajmasa calculada por

Cuadro Ap 9-3:

Velocidades al cambiar de marcha en las fases de aceleracién en la primera marcha y las marchas

superiores (véase el cuadro Ap 9-1)

Comportamiento de conduccion en UE/
EE. UU.[Japén

n_acc_max (1) n_acc_max (i)

n_norm (*) en %

24,9

34,9

n en min”!

3804

4869

(*) n_norm equivale al valor calculado mediante las ecuaciones ap 9-1 y ap 9-2.

Cuadro ap 9-4:

Velocidades del motor y del vehiculo al cambiar de marchas sobre la base del cuadro ap 9-2.

Comportamiento de conduccién en UE[EE. UU.[Japén
Cambio de marchas -
v en km/h n_norr:‘l ® n en min~!
en %
Cambio a una marcha su- | 1-2 28,5 24,9 3 804
perior
2-3 51,3 34,9 4869
304 63,9 34,9 4869
4-5 74,1 34,9 4869
56 82,7 34,9 4 869
Cambio a una marcha infe- | 2—cl (¥ 15,5 3,0 1470
rior
3-2 28,5 9,6 2167
4-3 51,3 20,8 3370
5-4 63,9 24,5 3762
6—5 74,1 26,8 4005

(*) «cl» significa momento de «desembrague»




21.2.2014

Diario Oficial de la Unién Europea

L 53137

Apéndice 10

Ensayos de homologacién de tipo de un tipo de dispositivo de control de la contaminaciéon de recambio para

2.2.

3.1.

3.2

3.3.

3.4.

3.4.1.

3.4.2.

3.4.3.

vehiculos de categoria L como unidad técnica independiente

Ambito de aplicacién del apéndice

El presente apéndice se aplica a la homologacién de tipo de unidades técnicas independientes, en el sentido del
articulo 23, apartado 10, del Reglamento (UE) n® 168/2013, de dispositivos de control de la contaminacién que
vayan a instalarse como piezas de recambio en uno o varios tipos de vehiculos de categorfa L.

Definiciones

«dispositivos de control de la contaminacién del equipo original» dispositivos de control de la contaminacion,
incluidos los sensores de oxigeno, los tipos de catalizadores, los conjuntos de catalizadores, los filtros de
particulas o los depésitos de carbono para el control de las emisiones de evaporacion, cubiertos por la homo-
logacion de tipo y suministrados originalmente para el vehiculo homologado;

«dispositivos de control de la contaminacién de recambio»: dispositivos de control de la contaminacion, incluidos
los sensores de oxigeno, los tipos de catalizadores, los conjuntos de catalizadores, los filtros de particulas o los
depdsitos de carbono para el control de las emisiones de evaporacion, que estdn destinados a sustituir a un
dispositivo de control de la contaminacién del equipo original en un tipo de vehiculo teniendo en cuenta la
eficacia medioambiental y el rendimiento de la unidad de propulsion homologados con arreglo al presente
apéndice y que pueden recibir una homologacion de tipo como unidad técnica independiente con arreglo al
Reglamento (UE) n® 168/2013.

Solicitud de homologacién de tipo por lo que respecta a la eficacia medioambiental
La solicitud de homologacién de tipo de un dispositivo de control de la contaminacién de recambio como unidad

técnica independiente la presentard el fabricante del sistema o su representante autorizado.

En el articulo 27, apartado 4, del Reglamento (UE) n® 168/2013 se hace referencia a un modelo de ficha de
caracteristicas.

La solicitud de homologacion de cada tipo de dispositivo de control de la contaminacién de recambio deberd ir
acompariada de los documentos mencionados a continuacion, por triplicado, y de los datos siguientes:

una descripcion de las caracteristicas de los tipos de vehiculos a los que estd destinado el dispositivo;
los ntiimeros o simbolos especificos del tipo de propulsién y de vehiculo;

una descripcion del tipo de catalizador de recambio en la que se indique la posicion relativa de cada uno de sus
componentes, junto con las instrucciones de instalacion;

dibujos de cada componente para facilitar su localizacién e identificacién, asi como una indicacién de los
materiales empleados. Estos dibujos indicardn también el emplazamiento previsto de la marca de homologacion
de tipo obligatoria.

Se presentardn al servicio técnico encargado de los ensayos de homologacion de tipo los elementos siguientes:

Uno o varios vehiculos de un tipo homologado de acuerdo con las disposiciones del presente apéndice equipados
con un dispositivo de reduccién de la contaminacion del equipo original nuevo. Los vehiculos serdn seleccionados
por el solicitante con el acuerdo del servicio técnico y de forma satisfactoria para la autoridad de homologacion.
Estos vehiculos deberdn cumplir los requisitos del anexo II sobre el ensayo de tipo I

Los vehiculos de ensayo no tendrdn defectos en su sistema de control de emisiones y estardn en condiciones de
uso y mantenimiento adecuadas. Toda pieza original relacionada con las emisiones que esté excesivamente
gastada o que no funcione correctamente deberd repararse o sustituirse. Antes de los ensayos relativos a las
emisiones, los vehiculos de ensayo deberdn ponerse a punto y ajustarse a las especificaciones del fabricante.

Una muestra del tipo de dispositivo de control de la contaminacion de recambio. Esta muestra se marcard de
forma clara e indeleble con la denominacién o marca comercial del solicitante y designacion comercial.

Requisitos
Requisitos generales

El tipo de dispositivo de control de la contaminacion estard diseflado, fabricado e instalado de forma que:

en condiciones normales de uso y, en particular, con independencia de las vibraciones a las que pueda ser
sometido, el vehiculo cumpla los requisitos del presente Reglamento;
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4.1.2. el dispositivo de control de la contaminacién ofrezca una resistencia razonable a los fendmenos de corrosién a
los que pueda estar sometido, teniendo en cuenta las condiciones de uso normales del vehiculo;

4.1.3. no se reduzcan la distancia al suelo respecto al tipo de dispositivo de control de la contaminacién del equipo
original ni el dngulo al que puede inclinarse el vehiculo;

4.1.4. la superficie del dispositivo no alcance temperaturas excesivamente altas;
4.1.5. el contorno del dispositivo no presente salientes ni bordes cortantes;
4.1.6. los amortiguadores y la suspensién dispongan de espacio suficiente;
4.1.7. los tubos dispongan de un espacio de seguridad adecuado;

4.1.8. el dispositivo de control de la contaminacién de recambio tenga una resistencia a los choques que sea compatible
con requisitos de instalacién y mantenimiento claramente definidos;

4.1.9. si el dispositivo de control de la contaminacién del equipo original incluye proteccién térmica, el dispositivo de
control de la contaminacién de recambio incluya una proteccién equivalente;

4.1.10. si el sistema de escape disponfa originalmente de una o varias sondas de oxigeno y otros sensores o actuadores, el
dispositivo de control de la contaminaciéon de recambio se instale exactamente en la misma posiciéon que el
dispositivo de control de la contaminacién del equipo original y no se modifique la posicion de las sondas de
oxigeno y de otros sensores o actuadores en el dispositivo de escape.

4.2, Requisitos relativos a las emisiones

4.2.1.  El vehiculo al que se hace referencia en el punto 3.4.1, equipado con un dispositivo de control de la contami-
nacién de recambio del tipo cuya homologacion se solicita, se someterd a los ensayos establecidos en los anexos
Il y VI (en funcién de la homologacién de tipo del vehiculo) (!).

4.2.1.1. Evaluacién de las emisiones contaminantes de los vehiculos equipados con dispositivos de control de la conta-
minacion de recambio

Se considerard que se han cumplido los requisitos relativos a las emisiones de escape o de evaporacién si el
vehiculo de ensayo equipado con el dispositivo de control de la contaminacién de recambio cumple los valores
limite establecidos en el anexo VI del Reglamento (UE) n® 168/2003 (de acuerdo con la homologacién de tipo

del vehiculo) (1).

4.2.1.2. Si la solicitud de homologacién de tipo se refiere a diferentes tipos de vehiculos del mismo fabricante, el ensayo
de tipo 1 podré limitarse a tan solo dos vehiculos seleccionados, previo acuerdo con el servicio técnico y si es
satisfactorio para la autoridad de homologacién, a condicién de que los diferentes tipos de vehiculos estén
equipados con el mismo tipo de dispositivo de control de la contaminacién del equipo original.

4.2.2.  Requisitos relativos al nivel sonoro admisible

Los vehiculos a que se hace referencia en el punto 3.4.1, equipados con un tipo de dispositivo de control de la
contaminaciéon de recambio que pudiera dar lugar a emisiones sonoras superiores a las del tipo cuya homolo-
gacion se solicita, deberdn satisfacer los requisitos del anexo IX (de acuerdo con la homologacién de tipo del
vehiculo) (). En el informe de ensayo se indicardn los resultados del ensayo del vehiculo en movimiento y
parado.

4.3. Ensayo relativo al rendimiento de la unidad de propulsién del vehiculo

4.3.1. El tipo de dispositivo de control de la contaminacion de recambio deberd garantizar que el rendimiento de la
unidad de propulsién del vehiculo sea comparable a la obtenida con el dispositivo de control de la contami-
nacién del equipo original.

4.3.2.  El rendimiento de la unidad de propulsién del vehiculo equipado con el dispositivo de control de la contami-
nacién de recambio deberd compararse con el obtenido cuando el vehiculo estd equipado con el dispositivo de
control de la contaminacién del equipo original, también nuevo, instalando ambos dispositivos sucesivamente en
el vehiculo al que se hace referencia en el punto 3.4.1.

4.3.3. Este ensayo se llevard a cabo de acuerdo con el procedimiento establecido en el anexo X. La potencia neta
méxima, el par maximo y la velocidad mdxima que el vehiculo pueda alcanzar, si procede, medidos con el
dispositivo de control de la contaminacion de recambio no deberan desviarse en mds de * 5 % de los medidos en
las mismas condiciones con el tipo de dispositivo de control de la contaminacién del equipo original objeto de
una homologacion de tipo.

(") De conformidad con lo dispuesto en el presente Reglamento, en la versién aplicable a la homologacién de tipo de dicho vehiculo.
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Apéndice 11

Procedimiento de ensayo I para vehiculos hibridos de categoria L

Introduccién

En el presente apéndice se definen las disposiciones especificas relativas a la homologacion de tipo de los
vehiculos eléctricos hibridos de categoria L (VEH).

En principio, para los ensayos medioambientales de tipos I a IX, los vehiculos eléctricos hibridos se
someterdn a ensayo con arreglo a lo dispuesto en el presente Reglamento, salvo que se disponga otra
cosa en el presente apéndice.

Para los ensayos de tipo I y tipo VII, se someterdn a ensayo vehiculos que se carguen desde el exterior (cuya
categorfa se define en el punto 2) de acuerdo con las condiciones A y B. Ambas series de resultados de los
ensayos y de los valores ponderados se indicardn en el informe de ensayo elaborado con arreglo al formato
a que se hace referencia en el articulo 32, apartado 1, del Reglamento (UE) n® 168/2013.

Los resultados de los ensayos relativos a las emisiones deberdn cumplir los limites establecidos en el
Reglamento (UE) n°® 168/2013 en todas las condiciones de ensayo especificadas en el presente Reglamento.

Categorias de vehiculos hibridos
Cuadro ap 11-1

Categorias de vehiculos hibridos

Vehiculos que se cargan desde el Vehiculos que no se cargan desde el
Carga de los vehiculos exterior () exterior (%)
(OVQ) (NOVCQ)
Conmutador del modo de | No lleva Lleva No lleva Lleva
funcionamiento

(") También denominados «vehiculos recargables desde el exterior».
(%) También denominados «vehiculos no recargables desde el exterior.

Métodos de ensayo de tipo I

En el ensayo de tipo I, los vehiculos eléctricos hibridos de categorfa L se someterdn a ensayo con arreglo al
procedimiento aplicable establecido en el anexo VI del Reglamento (UE) n® 168/2013. En cada condicién
de ensayo, el resultado del ensayo relativo a las emisiones de contaminantes deberd cumplir los limites
establecidos en las partes Al y A2 del anexo VI del Reglamento (UE) n® 168/2013 que sean aplicables de
conformidad con el anexo IV de dicho Reglamento.

Vehiculos que se cargan desde el exterior y no llevan conmutador del modo de funcionamiento

Se realizardn dos ensayos en las condiciones siguientes:

a) Condicién A: el ensayo se efectuard con un dispositivo de acumulacién de potenciajenergia eléctrica
completamente cargado.

b) Condicién B: el ensayo se efectuard con un dispositivo de acumulacion de potencia/energia eléctrica en
estado de carga minimo (mdxima descarga de capacidad).

En el apéndice 3.1 del anexo VII figura el perfil del estado de carga del dispositivo de acumulacién de
potenciajenergia eléctrica durante las diferentes etapas del ensayo.

Condicién A

El procedimiento se iniciard con la descarga del dispositivo de acumulacién de potencia/energia eléctrica del
vehiculo durante la conduccion (en la pista de ensayo, en un banco dinamométrico, etc.), en cualquiera de
las condiciones siguientes:
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3.1.2.2.

3.1.2.3.

3.1.2.4.

3.1.2.5.
3.1.2.5.1.

3.1.2.5.2.

a) a una velocidad constante de 50 km/h hasta que se ponga en marcha el motor de combustible;

b) si el vehiculo no puede alcanzar una velocidad constante de 50 kmjh sin la puesta en marcha del motor
de combustible, se disminuird la velocidad hasta que esté en condiciones de circular a una velocidad
inferior constante sin que se ponga en marcha el motor de combustible durante un tiempo o una
distancia determinados (que determinardn el servicio técnico y el fabricante con el acuerdo de la
autoridad de homologacién);

¢) de acuerdo con las recomendaciones del fabricante.

El motor de combustible deberd pararse dentro de los diez segundos siguientes a su puesta en marcha
automdtica.

Acondicionamiento del vehiculo

El vehiculo deberd acondicionarse mediante el ciclo de conduccién de tipo I aplicable establecido en el
apéndice 6.

Después de este preacondicionamiento, y antes de proceder al ensayo, el vehiculo permanecerd en una sala
en la que la temperatura se mantenga relativamente constante entre 293,2 y 303,2 K (20 y 30 °C). Este
acondicionamiento se llevard a cabo durante al menos seis horas y continuard hasta que la temperatura del
aceite del motor y la del refrigerante, en su caso, se encuentren a * 2 K de la temperatura de la sala y el
dispositivo de acumulacion de potenciajenergia eléctrica esté completamente cargado como resultado del
proceso de carga descrito en el punto 3.1.2.4.

Durante el perfodo de homogeneizacién térmica, se cargard el dispositivo de acumulacion de potencia/
energia eléctrica de cualquiera de las dos maneras siguientes:

a) con el cargador a bordo, si estd disponible;

b) con un cargador externo recomendado por el fabricante e indicado en el manual de instrucciones,
siguiendo el procedimiento de carga nocturno habitual establecido en el punto 3.2.2.4 del apéndice 3
del anexo VIL

Dicho procedimiento excluye todos los tipos de carga especiales que pudieran iniciarse de forma manual o
automadtica, como las cargas de ecualizacién o de mantenimiento.

El fabricante declarard que no se ha llevado a cabo un procedimiento de carga especial durante el ensayo.

Criterio de fin de carga

El criterio de fin de carga corresponde a un tiempo de carga de doce horas, salvo si el equipo estindar
indica claramente al conductor que el dispositivo de acumulacién de energia eléctrica atin no estd total-
mente cargado.

En ese caso, el tiempo mdximo = 3 veces la capacidad declarada de la baterfa (Wh) | alimentacién por la

red eléctrica (W)

Procedimiento de ensayo

El vehiculo se pondrd en marcha con los medios de que disponga el conductor para un uso normal. El
primer ciclo empezard en el momento en que se inicie el procedimiento de puesta en marcha del vehiculo.

Los procedimientos de ensayo descritos en los puntos 3.1.2.5.2.1 0 3.1.2.5.2.2 se aplicardn de conformidad
con el procedimiento de ensayo de tipo I establecido en el apéndice 6.
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3.1.2.5.2.1.

3.1.2.5.2.2.

3.1.2.5.2.2.1.

3.1.2.5.2.2.2.

3.1.2.5.2.2.3.

3.1.2.5.3.

3.1.2.5.4.

3.1.2.5.5.

3.1.3.1.

El muestreo comenzard antes del inicio del procedimiento de arranque del vehiculo, o en el momento de
dicho inicio, y finalizard al concluir el periodo final de ralenti del ciclo de ensayo de tipo I aplicable (fin del
muestreo).

El muestreo comenzard antes del inicio del procedimiento de arranque del vehiculo, o en el momento de
dicho inicio, y continuard a lo largo de una serie de ciclos de ensayo repetidos. Finalizard al concluir el
periodo de ralenti final del ciclo de ensayo de tipo I aplicable durante el cual la baterfa haya alcanzado el
estado minimo de carga de acuerdo con el procedimiento siguiente (final del muestreo).

El balance eléctrico Q (Ah) se medird a lo largo de cada ciclo combinado de acuerdo con el procedimiento
establecido en el apéndice 3.2 del anexo VII y se utilizard para determinar cudndo se ha alcanzado el estado
minimo de carga de la baterfa.

Se considera que se ha alcanzado el estado minimo de carga de la bateria en un ciclo combinado N si el
balance eléctrico Q medido durante el ciclo combinado N+1 no es superior a un 3% de descarga,
expresado en porcentaje de la capacidad nominal de la baterfa (en Ah) en su estado mdximo de carga,
segtin lo declarado por el fabricante. A peticién del fabricante, podran efectuarse ciclos de ensayo adicio-
nales e incluir los resultados en los calculos de los puntos 3.1.2.5.5 y 3.1.4.2, a condicién de que el balance
eléctrico Q de cada ciclo de ensayo adicional indique una descarga de la baterfa menor que en el ciclo
previo.

Después de cada ciclo se permitird un periodo de homogeneizacién del calor de un méximo de diez
minutos. Durante ese tiempo deberd apagarse el grupo motopropulsor.

El vehiculo se conducird de acuerdo con lo dispuesto en el apéndice 6.
Los gases de escape se analizardn con arreglo a lo dispuesto en el anexo II.

Los resultados del ensayo se comparardn con los limites establecidos en el anexo VI del Reglamento (UE) n°®
168/2013 y se calculard el promedio de emisiones de cada contaminante (en mg/km) en la condicién A

(M)
En los ensayos con arreglo al punto 3.1.2.5.2.1, (My) es el resultado del ciclo combinado tnico realizado.

En los ensayos con arreglo al punto 3.1.2.5.2.2, el resultado de cada ciclo combinado realizado (M),
multiplicado por los factores de deterioro y K; adecuados, serd inferior a los limites establecidos en la parte
A del anexo VI del Reglamento (UE) n°® 168/2013. A efectos del cdlculo del punto 3.1.4, M serd:

Ecuacion ap 11-1:

)
Mli = Mlia
N a=1

donde:
i: contaminante
a: ciclo de ensayo

Condicién B

Acondicionamiento del vehiculo

El vehiculo deberd acondicionarse mediante el ciclo de conduccién de tipo I establecido en el apéndice 6.
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3.1.3.2.

3.1.3.3.

3.1.3.4.
3.1.3.4.1.

3.1.3.4.2.

3.1.3.4.3.

3.1.3.4.4.

3.1.3.5.

3.1.4.
3.1.4.1.

El dispositivo de acumulacién de potencia/energfa eléctrica del vehiculo se descargard durante la conduccién
(en la pista de ensayo, en un banco dinamométrico, etc.):

a) a una velocidad constante de 50 km/h hasta que se ponga en marcha el motor de combustible; o

b) si el vehiculo no puede alcanzar una velocidad constante de 50 km/h sin la puesta en marcha del motor
de combustible, se disminuird la velocidad hasta que esté en condiciones de circular a una velocidad
constante inferior sin que se ponga en marcha el motor de combustible durante un tiempo o una
distancia determinados (que determinardn el servicio técnico y el fabricante); o

¢) de acuerdo con las recomendaciones del fabricante.

El motor de combustible deberd pararse dentro de los diez segundos siguientes a su puesta en marcha
automatica.

Después de este preacondicionamiento, y antes de proceder al ensayo, el vehiculo permanecerd en una sala
en la que la temperatura se mantenga relativamente constante entre 293,2 y 303,2 K (20 y 30 °C). Este
acondicionamiento durard seis horas como minimo y continuard hasta que la temperatura del aceite del
motor y la del liquido de refrigeracién, en su caso, se encuentren dentro de un margen de * 2K de la
temperatura de la sala.

Procedimiento de ensayo

El vehiculo se pondrd en marcha con los medios de que disponga el conductor para un uso normal. El
primer ciclo empezard en el momento en que se inicie el procedimiento de arranque del vehiculo.

El muestreo comenzard antes del inicio del procedimiento de arranque del vehiculo, o en el momento de
dicho inicio, y finalizard al concluir el perfodo final de ralenti del ciclo de ensayo de tipo I aplicable (fin del
muestreo).

El vehiculo se conducird de acuerdo con lo dispuesto en el apéndice 6.

Los gases de escape se analizardn de acuerdo con lo dispuesto en el anexo IL

Los resultados del ensayo se comparardn con los limites establecidos en la parte A del anexo VI del
Reglamento (UE) n°® 168/2013 y se calculard el promedio de emisiones de cada contaminante en la
condiciéon B (M,). Los resultados de ensayo de M,;, multiplicados por los factores de deterioro y K;
adecuados, serdn inferiores a los limites establecidos en la parte A del anexo VI del Reglamento (UE)
n® 168/2013.

Resultados del ensayo

Ensayo de acuerdo con el punto 3.1.2.5.2.1

A efectos de la comunicacion, los valores ponderados se calculardn de la manera siguiente:
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3.1.4.2.

Ecuacion ap 11-2:

av

emision madsica del contaminante i en mg/km;

promedio de la emision mdsica del contaminante i en mg/km con un dispositivo de acumulacién
de potencia/energia eléctrica completamente cargado, calculado de acuerdo con lo dispuesto en el
punto 3.1.2.5.5;

promedio de la emision mdsica del contaminante i en mg/km con un dispositivo de acumulacién
de potenciafenergia eléctrica en estado de carga minimo (médxima descarga de capacidad), calculado
de acuerdo con lo dispuesto en el punto 3.1.3.5;

autonomia eléctrica del vehiculo determinada con arreglo al procedimiento establecido en el
apéndice 3.3 del anexo VII, respecto a la cual el fabricante proporcionard los medios para efectuar
las mediciones con el vehiculo funcionando en modo eléctrico puro;

distancia media entre dos recargas de baterfa, a saber:

— 4km para un vehiculo con un motor de una capacidad < 150 cm?;

— 6 km para un vehiculo con un motor de una capacidad = 150 cm® y v,

— 10 km para un vehiculo con un motor de una capacidad = 150 cm® y v

<130 km/h;

max

> 130 kmjh.

max

Ensayo de acuerdo con el punto 3.1.2.5.2.2

A efectos de la comunicacion, los valores ponderados se calculardn de la manera siguiente:

Ecuacién ap 11-3:

ovc

Mj = (Do * My + Dy - My ) / Doy + Dav)

emision madsica del contaminante i en mg/km;

promedio de la emision mdsica del contaminante i en mg/km con un dispositivo de acumulacién
de potencia/energfa cléctrica completamente cargado, calculado de acuerdo con lo dispuesto en el
punto 3.1.2.5.5;

promedio de la emision mdsica del contaminante i en mg/km con un dispositivo de acumulacién
de potenciafenergia eléctrica en estado de carga minimo (médxima descarga de capacidad), calculado
de acuerdo con lo dispuesto en el punto 3.1.3.5;

= autonomia de los vehiculos que se cargan desde el exterior, establecida de acuerdo con el proce-

dimiento establecido en el apéndice 3.3 del anexo VII;
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3.2

3.2.1.

3.2.1.1.

3.2.1.2.

3.2.1.3.

3.2.2.
3.2.2.1.

3.2.2.2.

D,, = distancia media entre dos recargas de baterfa, a saber:

av
— 4km para un vehiculo con un motor de una capacidad < 150 cm?;

— 6 km para un vehiculo con un motor de una capacidad > 150 cm® y v, < 130 km/h;

— 10 km para un vehiculo con un motor de una capacidad > 150 cm® y v,.,, = 130 km/h.
Vehiculos que se cargan desde el exterior y llevan un conmutador del modo de funcionamiento

Se realizardn dos ensayos en las condiciones siguientes:

Condiciéon A: el ensayo se efectuard con un dispositivo de acumulacién de potenciajenergia eléctrica
completamente cargado.

Condicién B: el ensayo se efectuard con un dispositivo de acumulaciéon de potencia/energia eléctrica en
estado de carga minimo (mdxima descarga de capacidad).

El conmutador del modo de funcionamiento se pondrd en las posiciones indicadas en el cuadro ap 11-2:

Cuadro ap 11-2

Tabla de consulta para determinar la condicion A o B en funcién de diferentes conceptos de
vehiculos hibridos y de la posicién del conmutador de seleccion del modo hibrido

— Eléctrico
Modos - Eljrcénco — Solo combustible ngg — Modo hibrido n (')
. o . — o . 1
hibridos - [ Hibrido Hibrido combustible Modo hibrido m
— Hibrido
Estado de Conmutador | Conmutador en Conmutador Conmutador en
carga de la en posicién | posicién en posicion posicién
bateria
Condicién A Hibrido Hibrido Modo hibrido | Hibrido
Estado de de mayor con-
carga sumo eléctri-
completa co (9
Condiciéon B Consumo de | Consumo de com- | Modo hibrido | Hibrido
Estado de combustible | bustible de mayor con-
carga minimo sumo de com-
bustible (%)

(") Por ejemplo: posicion deportiva, econdmica, urbana, extraurbana, etc.

(%) Modo hibrido de mayor consumo eléctrico: modo hibrido en relacién con el cual se puede demostrar que consume la
mayor cantidad de electricidad de todos los modos hibridos seleccionables cuando se somete a ensayo en la condicién
A del punto 4 del anexo 10 del Reglamento n® 101 de la CEPE, aspecto que debe establecerse sobre la base de
informacién facilitada por el fabricante y de acuerdo con el servicio técnico.
(}) Modo hibrido de mayor consumo de combustible: modo hibrido en relacién con el cual se puede demostrar que
consume la mayor cantidad de combustible de todos los modos hibridos seleccionables cuando se somete a ensayo en
la condicién B del punto 4 del anexo 10 del Reglamento n® 101 de la CEPE, aspecto que debe establecerse sobre la
base de informacion facilitada por el fabricante y de acuerdo con el servicio técnico.

Condicién A

Si la autonomia del vehiculo en modo eléctrico puro es superior a la de un ciclo completo, a peticion del
fabricante el ensayo de tipo I podrd realizarse en modo eléctrico puro. En tal caso, podrd omitirse el
preacondicionamiento del motor prescrito en el punto 3.2.2.3.1 o 3.2.2.3.2.

El procedimiento se iniciard con la descarga del dispositivo de acumulacién de potencia/energia eléctrica del
vehiculo mediante una conduccién con el conmutador en modo eléctrico puro (en la pista de ensayo, en
un banco dinamométrico, etc.) a una velocidad constante del 70 + 5 % de la velocidad médxima por cons-
truccién del vehiculo, determinada de acuerdo con el procedimiento de ensayo establecido en el apéndice 1
del anexo X.



21.2.2014

[_ES |

Diario Oficial de la Unién Europea

L 53145

3.2.2.3.
3.2.2.4.

3.2.2.5.

Se producird una interrupcién de la descarga en cualquiera de las situaciones siguientes:

a) si el vehiculo no puede circular al 65 % de la velocidad maxima durante treinta minutos;

b) si el equipo estdndar a bordo indica al conductor que detenga el vehiculo;

¢) después de 100 km.

Si el vehiculo no tiene modo eléctrico puro, el dispositivo de acumulacién de potenciajenergia eléctrica se
descargard mediante una conduccién del vehiculo (en la pista de ensayo, en un banco dinamométrico, etc.)
en cualquiera de las condiciones siguientes:

a) a una velocidad constante de 50 km/h hasta que se ponga en marcha el motor de combustible;

b) si el vehiculo no puede alcanzar una velocidad constante de 50 km/h sin la puesta en marcha del motor
de combustible, se disminuird la velocidad hasta que esté en condiciones de circular a una velocidad
inferior constante sin que se ponga en marcha el motor de combustible durante un tiempo o una
distancia determinados (que determinaran el servicio técnico y el fabricante);

¢) de acuerdo con las recomendaciones del fabricante.

El motor de combustible deberd pararse dentro de los diez segundos siguientes a su puesta en marcha
automdtica. No obstante, si el fabricante puede demostrar al servicio técnico, y ello satisface a la autoridad
de homologacién, que el vehiculo es fisicamente incapaz de alcanzar la velocidad méxima durante treinta
minutos, podrd aplicarse la velocidad méxima durante quince minutos.

Acondicionamiento del vehiculo

Después de este preacondicionamiento, y antes de proceder al ensayo, el vehiculo permanecerd en una sala
en la que la temperatura se mantenga relativamente constante entre 293,2 y 303,2K (20 y 30 °C). Este
acondicionamiento se llevard a cabo durante al menos seis horas y continuard hasta que la temperatura del
aceite del motor y la del refrigerante, en su caso, se encuentren a + 2 K de la temperatura de la sala y el
dispositivo de acumulacion de potencia/energia eléctrica esté completamente cargado como resultado del
proceso de carga descrito en el punto 3.2.2.5.

Durante el perfodo de homogeneizacién térmica, se cargard el dispositivo de acumulacién de potencia/
energia eléctrica con cualquiera de los cargadores siguientes:

a) con el cargador a bordo, si estd disponible;

b) con un cargador externo recomendado por el fabricante, siguiendo el procedimiento de carga nocturno

habitual.

Este procedimiento excluye todos los tipos de carga especiales que pudieran iniciarse de forma manual o
automdtica, como las cargas de ecualizacién o de mantenimiento.

El fabricante declarard que no se ha llevado a cabo un procedimiento de carga especial durante el ensayo.

¢) Criterio de fin de carga

El criterio de fin de carga corresponde a un tiempo de carga de doce horas, salvo si el equipo estandar
indica claramente al conductor que el dispositivo de acumulacion de energia eléctrica atin no estd total-
mente cargado.

En ese caso, el tiempo médximo = 3 x capacidad declarada de la baterfa (Wh) | alimentacién por la red
eléctrica (W).
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3.2.2.6. Procedimiento de ensayo

3.2.2.6.1. El vehiculo se pondrd en marcha con los medios de que disponga el conductor para un uso normal. El
primer ciclo empezard en el momento en que se inicie el procedimiento de arranque del vehiculo.

3.2.2.6.1.1.  El muestreo comenzard antes del inicio del procedimiento de arranque del vehiculo, o en el momento de
dicho inicio, y finalizard al concluir el perfodo final de ralenti del ciclo de ensayo de tipo I aplicable (fin del
muestreo).

3.2.2.6.1.2.  El muestreo comenzard antes del inicio del procedimiento de arranque del vehiculo, o en el momento de
dicho inicio, y continuard a lo largo de una serie de ciclos de ensayo repetidos. Finalizard al concluir el
periodo de ralenti final del ciclo de ensayo de tipo aplicable durante el cual la baterfa haya alcanzado el
estado minimo de carga de acuerdo con el procedimiento siguiente (final del muestreo).

3.2.2.6.1.2.1. El balance eléctrico Q (Ah) se medird a lo largo de cada ciclo combinado de acuerdo con el procedimiento
establecido en el apéndice 3.2 del anexo VII y se utilizard para determinar cudndo se ha alcanzado el estado
minimo de carga de la baterfa.

3.2.2.6.1.2.2. Se considera que se ha alcanzado el estado minimo de carga de la baterfa en un ciclo combinado N si el
balance eléctrico medido durante el ciclo combinado N+1 no es superior a un 3 % de descarga, expresado
en porcentaje de la capacidad nominal de la baterfa (en Ah) en su estado médximo de carga, segin lo
declarado por el fabricante. A peticion del fabricante, podrin efectuarse ciclos de ensayo adicionales e
incluir los resultados en los célculos de los puntos 3.2.2.7 y 3.2.4.3, a condicién de que el balance eléctrico
de cada ciclo de ensayo adicional indique una descarga de la baterfa menor que en el ciclo previo.

3.2.2.6.1.2.3. Después de cada ciclo se permitird un periodo de homogeneizacion del calor de un maximo de diez
minutos. Durante ese tiempo deberd apagarse el grupo motopropulsor.

3.2.2.6.2. El vehiculo se conducird de acuerdo con lo dispuesto en el apéndice 6.
3.2.2.6.3. Los gases de escape se analizardn de acuerdo con lo dispuesto en el anexo IL
3.2.2.7. Los resultados del ensayo se comparardn con los limites de emision establecidos en la parte A del anexo VI

del Reglamento (UE) n® 168/2013 y se calculard el promedio de emisiones de cada contaminante (en
mg/km) en la condicién A (My;).

Los resultados de ensayo de cada ciclo combinado efectuado My;,, multiplicados por los factores de
deterioro y K; adecuados, serdn inferiores a los limites establecidos en la parte A o B del anexo VI del
Reglamento (UE) n°® 168/2013. A efectos del célculo del punto 3.2.4, My; se calculard mediante la ecuacion

ap 11-1.
3.2.3. Condicion B
3.2.3.1. Acondicionamiento del vehiculo

El vehiculo deberd acondicionarse mediante el ciclo de conduccién de tipo I establecido en el apéndice 6.

3.2.3.2. El dispositivo de acumulacién de potenciajenergia eléctrica del vehiculo se descargard de acuerdo con lo
dispuesto en el punto 3.2.2.2.

3.2.3.3. Después de este preacondicionamiento, y antes de proceder al ensayo, el vehiculo permanecerd en una sala
en la que la temperatura se mantenga relativamente constante entre 293,2 y 303,2K (20 y 30 °C). Este
acondicionamiento durard seis horas como minimo y continuard hasta que la temperatura del aceite del
motor y la del liquido de refrigeracion, en su caso, se encuentren dentro de un margen de * 2K de la
temperatura de la sala.
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3.2.3.4.
3.2.3.4.1.

3.2.3.4.2.

3.2.3.4.3.

3.2.3.4.4.

3.2.3.5.

3.2.4.
3.2.4.1.

3.2.4.2.

Procedimiento de ensayo
El vehiculo se pondrd en marcha con los medios de que disponga el conductor para un uso normal. El

primer ciclo empezard en el momento en que se inicie el procedimiento de arranque del vehiculo.

El muestreo comenzard antes del inicio del procedimiento de arranque del vehiculo, o en el momento de
dicho inicio, y finalizard al concluir el perfodo final de ralenti del ciclo de ensayo de tipo I aplicable (fin del
muestreo).

El vehiculo se conducird de acuerdo con lo dispuesto en el apéndice 6.
Los gases de escape se analizardn con arreglo a lo dispuesto en el anexo II.

Los resultados del ensayo se comparardn con los limites de contaminantes establecidos en el anexo VI del
Reglamento (UE) n® 168/2013 y se calculard el promedio de emisiones de cada contaminante en la
condicién B (M,;). Los resultados de ensayo de M,;, multiplicados por los factores de deterioro y K;
adecuados, serdn inferiores a los limites establecidos en la parte A del anexo VI del Reglamento (UE) n°®
168/2013.

Resultados del ensayo

Ensayo de acuerdo con el punto 3.2.2.6.2.1

A efectos de la comunicacion, los valores ponderados se calculardn mediante la ecuacién ap 11-2:

donde:

M, = emisién mdsica del contaminante i en mg/km;

M;; = promedio de la emisién madsica del contaminante i en mg/km con un dispositivo de acumulacién
de potencia/energfa eléctrica completamente cargado, calculado de acuerdo con lo dispuesto en el
punto 3.2.2.7;

M,; = promedio de la emisién mdsica del contaminante i en mg/km con un dispositivo de acumulacién
de potenciafenergia eléctrica en estado de carga minimo (méxima descarga de capacidad), calculado
de acuerdo con lo dispuesto en el punto 3.2.3.5;

D, = autonomia eléctrica del vehiculo con el conmutador en modo eléctrico puro, de acuerdo con lo
dispuesto en el apéndice 3.3 del anexo VIL Si no existe el modo eléctrico puro, el fabricante deberd
proporcionar los medios para efectuar las mediciones con el vehiculo funcionando en modo
eléctrico puro;

D,, = distancia media entre dos recargas de baterfa, a saber:

— 4km para un vehiculo con un motor de una capacidad < 150 cm?

— 6 km para un vehiculo con un motor de una capacidad > 150 cm® y v,

<130 km/h;
— 10 km para un vehiculo con un motor de una capacidad = 150 cm® y v,,. > 130 km/h.

Ensayo de acuerdo con el punto 3.2.2.6.2.2

A efectos de la comunicacion, los valores ponderados se calcularin mediante la ecuacién ap 11-3:

donde:

M; = emisién mdsica del contaminante i en mg/km;

M;; = promedio de la emisién mdsica del contaminante i en mg/km con un dispositivo de acumulacién
de potencia/energfa eléctrica completamente cargado, calculado de acuerdo con lo dispuesto en el
punto 3.2.2.7;

M,; = promedio de la emisién mdsica del contaminante i en mg/km con un dispositivo de acumulaciéon

de potenciafenergia eléctrica en estado de carga minimo (méxima descarga de capacidad), calculado
de acuerdo con lo dispuesto en el punto 3.2.3.5;
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3.4.

3.4.1.

3.4.2.

3.4.3.

D,y = autonomia de los vehiculos que se cargan desde el exterior, establecida de acuerdo con el proce-
dimiento establecido en el apéndice 3.3 del anexo VII;
D,, = distancia media entre dos recargas de baterfa, a saber:

— 4 km para un vehiculo con un motor de una capacidad < 150 cm?;

— 6 km para un vehiculo con un motor de una capacidad > 150 cm® y v,

<130 km/h;
— 10 km para un vehiculo con un motor de una capacidad > 150 cm® y v,,, > 130 km/h.

Vehiculos que no se cargan desde el exterior y llevan conmutador del modo de funcionamiento

Estos vehiculos se someterdn a ensayo con arreglo al anexo 6.

Para el preacondicionamiento, se realizardn al menos dos ciclos de conduccién consecutivos completos, sin
homogeneizacién térmica.

El vehiculo se conducird de acuerdo con lo dispuesto en el apéndice 6.

Vehiculos que no se cargan desde el exterior y llevan conmutador del modo de funcionamiento

Estos vehiculos se preacondicionardn y se someterin a ensayo en modo hibrido de acuerdo con lo
dispuesto en el anexo II. Si el vehiculo dispone de varios modos hibridos, el ensayo se realizard en el
modo que se active automdticamente tras girar la llave de contacto (modo normal). A partir de la
informacion facilitada por el fabricante, el servicio técnico se asegurard de que se respetan los valores
limite en todos los modos hibridos.

Para el preacondicionamiento, se realizardn al menos dos ciclos de conduccién consecutivos completos, sin
homogeneizacién térmica.

El vehiculo se conducird de acuerdo con lo dispuesto en el anexo II
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Apéndice 12

Procedimiento del tipo de ensayo I para los vehiculos de categoria L alimentados con GLP, GN/biometano,

1.1.

1.2.

1.3.

2.1.

2.1.6.1.

flexifuel H,GN o hidrégeno

Introduccién

En el presente apéndice se describen los requisitos especiales en relacion con los ensayos relativos al GLP,
GN/biometano, H,GN o hidrégeno para la homologacién de vehiculos de combustibles alternativos que fun-
cionen con dichos combustibles o puedan funcionar con gasolina, GLP, GN/biometano, H,GN o hidrégeno.

La composicién de estos combustibles gaseosos, tal como se venden en el mercado, puede variar considera-
blemente y los sistemas de alimentacién de combustible deben adaptar sus caudales de alimentacién en conse-
cuencia. Para demostrar esta adaptabilidad, el vehiculo de origen equipado con un sistema representativo de
alimentaciéon de GLP, GN/biometano o H,GN deberd someterse a ensayos de tipo I con dos combustibles de
referencia extremos.

Por lo que respecta al hidrogeno, los requisitos establecidos en el presente apéndice se aplicardn tnicamente a los
vehiculos que utilicen hidrégeno como combustible y no a aquellos que estén equipados con una pila de
combustible que funcione con hidrégeno.

Concesion de la homologacién de tipo a un vehiculo de categoria L equipado con un sistema de
alimentaciéon de combustible gaseoso

La homologacién de tipo se concederd de acuerdo con los siguientes requisitos:

Homologacién de las emisiones de escape de un vehiculo equipado con un sistema de alimentaciéon de com-
bustible gaseoso

Se demostrard que el vehiculo de origen equipado con un sistema representativo de alimentacién de combustible
de GLP, GN/biometano, H,GN o hidrégeno puede adaptarse a cualquier composicién que pueda comercializarse
y cumple las disposiciones siguientes:

En el caso del GLP existen variaciones en la composicién C;/C, (requisitos A y B del combustible de ensayo), por
lo que el vehiculo de origen se someterd a ensayo con los combustibles de referencia A y B mencionados en el
apéndice 2.

En el caso del GN/biometano, existen generalmente dos tipos de combustible, el de alto poder calorifico (G20) y
el de bajo poder calorifico (G25), aunque con una variedad significativa dentro de cada uno de ellos; difieren
considerablemente en cuanto al indice de Wobbe. Estas variaciones se reflejan en los combustibles de referencia.
El vehiculo de origen se someterd a ensayo con los dos combustibles de referencia mencionados en el apén-
dice 2.

En el caso de un vehiculo de flexifuel H,GN, la composicién podré oscilar entre el 0 % de hidrégeno (gas L) y un
porcentaje maximo de hidrégeno en la mezcla (gas H), que deberd especificar el fabricante. Deberd demostrarse
que el vehiculo de origen puede adaptarse a cualquier franja especificada por el fabricante y el vehiculo se
someterd al ensayo de tipo I con 100 % de gas H y 100 % de gas L. Deberd demostrase también que puede
adaptarse a cualquier composicién de GN/biometano que pueda comercializarse, independientemente del por-
centaje de hidrégeno en la mezcla.

En el caso de los vehiculos equipados con sistemas de alimentacién de combustible de hidrégeno, el cumpli-
miento se someterd a ensayo con el combustible de referencia de hidrégeno tnico a que se hace referencia en el
apéndice 2.

Si la transicion de un combustible a otro se facilita en la practica con un conmutador, dicho conmutador no se
utilizard durante la homologacion de tipo. En tal caso, a peticion del fabricante y con el acuerdo del servicio
técnico, podrd ampliarse el ciclo de preacondicionamiento a que se hace referencia en el punto 5.2.4 del anexo IL.

La relacion «» de los resultados de las emisiones de contaminante se determinard del modo indicado en el cuadro
ap 12-1 para los vehiculos de GLP, GN/biometano y H,GN.

En el caso de los vehiculos de GLP y GN/biometano, la relacién «» de los resultados de las emisiones se
determinard para cada contaminante del modo siguiente:
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2.1.6.2.

2.2

2.2.1.

2.2.2.

2.2.3.

2.2.4.

2.2.5.

2.2.6.

Cuadro ap 12-1

Célculo de la relacion «r» para los vehiculos de GLP y GN/biometano

Tipo(s) de combustible Combustibles de referencia Calculo de «»

GLP y gasolina Combustible A

(Homologacién B)

B
=
o tnicamente GLP Combustible B A
(Homologacién D)
GN/biometano Combustible G20 625
"7 G20

Combustible G25

En el caso de los vehiculos de flexifuel H,GN, se determinardn dos relaciones, «r;» y «ry», de los resultados de las
emisiones para cada contaminante del modo siguiente:

Cuadro ap 12-2

Cuadro de consulta de la relacion «r» para los combustibles gaseosos GN/biometano o H,GN

Tipo(s) de combustible Combustibles de referencia Célculo de «»
GN/biometano Combustible G20 Ca5
T ===
Combustible G25 G20
H,GN Mezcla de hidrégeno y G20 con el porcentaje mé-
ximo de hidrégeno especificado por el fabricante. ) H,G25
5y =
Mezcla de hidrégeno y G25 con el porcentaje mé- H>G20
ximo de hidrégeno especificado por el fabricante.

Homologacién de las emisiones de escape de un miembro de la familia de unidades de propulsion

Para la homologacién de tipo de los vehiculos monocombustible de gas y los vehiculos bicombustible que
funcionen en modo gas, alimentados con GLP, GN/biometano, H,GN o hidrégeno, como miembros de la familia
de unidades de propulsion definida en el anexo XI, se efectuard un ensayo de tipo I con un combustible gaseoso
de referencia. En el caso de los vehiculos de GLP, GN/biometano y H,GN, este combustible de referencia podrd
ser cualquiera de los dos indicados en el apéndice 2. Se considerard que el vehiculo alimentado con gas es
conforme si se cumplen los requisitos siguientes:

El vehiculo de ensayo se ajusta a la definicién de miembro de la familia de unidades de propulsion del anexo XI.

Si el combustible de ensayo requerido es el combustible de referencia A, en el caso del GLP, o el combustible
G20, en el caso del GN/biometano, el resultado de la emisién se multiplicard por el factor «» pertinente si r > 1;
si r <1, no serd necesaria ninguna correccion.

Si el combustible de ensayo requerido es el combustible de referencia B, en el caso del GLP, o el combustible
G25, en el caso del GN/biometano, el resultado de la emision se dividird por el factor «» pertinente sir < 1;sir
>1, no serd necesaria ninguna correccion.

A peticién del fabricante, el ensayo de tipo I podrd llevarse a cabo con ambos combustibles de referencia, de
modo que no sea necesaria ninguna correccion.

El vehiculo de origen deberd cumplir los limites de emision aplicables a la categoria correspondiente establecidos
en la parte A de anexo VI del Reglamento (UE) n® 1682013, tanto para las emisiones medidas como para las
calculadas.

Si se realizan ensayos repetidos con el mismo motor, primero se calculard el promedio de los resultados
obtenidos con el combustible de referencia G20, o A, y de los resultados obtenidos con el combustible de
referencia G25, o B, y a continuacién se calculard el factor «» a partir de esos promedios.
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2.2.7. A efectos de la homologacién de un vehiculo de flexifuel H,GN, como miembro de una familia, se realizardn dos
ensayos de tipo I, el primero con un 100 % de G20 o G25 y el segundo con la mezcla de hidrégeno y el mismo
combustible de GN/biometano utilizado durante el primer ensayo, con el porcentaje médximo de hidrégeno
especificado por el fabricante.

2.2.7.1. Si el combustible de GN/biometano es el combustible de referencia G20, el resultado de las emisiones de cada
contaminante se multiplicard por el factor pertinente (r; para el primer ensayo y r, para el segundo) calculado de
acuerdo con el punto 2.1.6, si es > 1; si el factor pertinente correspondiente < 1, no serd necesaria ninguna
correccion.

2.2.7.2. Si el combustible de GN/biometano es el combustible de referencia G25, el resultado de las emisiones de cada
contaminante se dividird por el factor pertinente (r, para el primer ensayo y r, para el segundo) calculado de
acuerdo con el punto 2.1.6, si es < 1; si el factor pertinente correspondiente > 1, no serd necesaria ninguna
correccion.

2.2.7.3. A peticién del fabricante, el ensayo de tipo 1 deberd llevarse a cabo con las cuatro combinaciones posibles de los
combustibles de referencia, de acuerdo con el punto 2.1.6, de modo que no sea necesaria ninguna correccion.

2.2.7.4. Si se realizan ensayos repetidos con el mismo motor, primero se calculard el promedio de los resultados
obtenidos con el combustible de referencia G20, o H,G20, y de los resultados obtenidos con el combustible
de referencia G25, o H,G25 con el porcentaje mdximo de hidrégeno especificado por el fabricante, y a
continuacion se calculardn los factores «ry» y «ry» a partir de esos promedios

2.2.8. Durante el ensayo de tipo I, cuando funcione en modo gas, el vehiculo solo utilizard gasolina durante un
méximo de 60 segundos consecutivos directamente después de hacer girar y arrancar el motor.
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Apéndice 13

Procedimiento de ensayo de tipo I para vehiculos de categoria L equipados con un sistema de regeneracién

2.1.

2.2

2.3.

3.1.

3.2
3.2.1.

3.2.2.

3.2.3.

3.2.3.1.

3.2.3.2.

periédica

Introduccién

El presente apéndice contiene disposiciones especificas relativas a la homologacién de tipo de los vehiculos
equipados con un sistema de regeneracion periddica.

Alcance de la homologacién de tipo de los vehiculos equipados con un sistema de regeneracién perié-
dica por lo que respecta a los ensayos de tipo I

Los vehiculos de categoria L que entren dentro del dmbito de aplicacién del Reglamento (UE) n°® 168/2013 y
estén equipados con un sistema de regeneracién periédica deberdn cumplir los requisitos establecidos en el
presente apéndice.

En lugar de llevar a cabo los procedimientos de ensayo que se establecen en el punto siguiente, podréd utilizarse
un valor fijo K; de 1,05 si el servicio técnico no ve motivo por el que podria superarse dicho valor, previa
aprobacion por la autoridad de homologacion.

Durante los ciclos en los que se produce la regeneracion, podrdn superarse las normas de emisién. Si un
dispositivo anticontaminante se regenera como minimo una vez por ensayo de tipo I y ya se ha regenerado
al menos una vez a lo largo del ciclo de preparacion del vehiculo, se considerard un sistema de regeneracion
continua que no requiere un procedimiento de ensayo particular.

Procedimiento de ensayo

El vehiculo podrd estar equipado con un interruptor que pueda impedir o permitir el proceso de regeneracion, a
condicién de que no tenga ningtn efecto en la calibracién original del motor. Este interruptor se utilizard para
impedir la regeneracién unicamente durante la carga del sistema de regeneraciéon y durante los ciclos de
preacondicionamiento. No obstante, no se utilizard durante la medicién de las emisiones en la fase de regene-
racién; el ensayo de emisiones se realizard con la unidad de control del grupo motopropulsor | la unidad de
control del motor | la unidad de control de la transmision, si procede, y el software del grupo motopropulsor del
equipo original del fabricante sin modificaciones.

Medicién de la emision de dioxido de carbono y del consumo de combustible entre dos ciclos en los que tienen
lugar fases de regeneracién

El promedio de la emision de didxido de carbono y del consumo de combustible entre las fases de regeneracién
y durante la carga del dispositivo de regeneracién deberd determinarse a partir de la media aritmética de varios
ciclos de funcionamiento de tipo I aproximadamente equidistantes (si hay mds de dos ciclos).

Como alternativa, el fabricante podré facilitar datos que demuestren que la emisién de didxido de carbono y el
consumo de combustible permanecen constantes (+ 4 %) entre las fases de regeneracion. En tal caso, podrdn
utilizarse los datos de emision de diéxido de carbono y consumo de combustible medidos durante el ensayo
regular de tipo I. En cualquier otro caso, las emisiones se medirdn durante un minimo de dos ciclos de
funcionamiento de tipo I: uno inmediatamente después de la regeneracion (antes de una nueva carga) y uno
lo mds inmediatamente posible antes de una fase de regeneracion. Todas las mediciones y todos los calculos de
emisiones se efectuardn de acuerdo con el anexo II. El promedio de emisiones de un sistema de regeneracién
tnico se determinard de acuerdo con el punto 3.3 y el de los sistemas de regeneracién mdltiples, de acuerdo con
el punto 3.4.

El proceso de carga y la determinacion de K; se llevardn a cabo en un banco dinamométrico durante los ciclos de
funcionamiento de tipo 1. Estos ciclos podrin efectuarse de manera continua (sin necesidad de parar el motor
entre los ciclos). Una vez completados varios ciclos, podrd retirarse el vehiculo del banco dinamométrico y
continuar el ensayo mds tarde.

El ndmero de ciclos (D) entre dos ciclos en los que tengan lugar fases de regeneracion, el nimero de ciclos en
que se realizan mediciones de las emisiones (n) y cada medicién de emisiones (M’si) deberdn consignarse en el
informe de ensayo a cuyo formato se hace referencia en el articulo 32, apartado 1, del Reglamento (UE) n°
168/2013.

Medicién de las emisiones de diéxido de carbono y consumo de combustible durante la regeneracién

En caso necesario, podrd prepararse el vehiculo para el ensayo de emisiones durante una fase de regeneracion
utilizando los ciclos de preparacién establecidos en el apéndice 6.

Las condiciones de ensayo y del vehiculo para el ensayo de tipo I descritas en el anexo II serdn aplicables antes
de la realizacion del primer ensayo de emisiones valido.

La regeneracion no se producird durante la preparacién del vehiculo. El cumplimiento de esta condiciéon podrd
garantizarse mediante uno de los métodos siguientes:

la instalacion de un sistema de regeneracion ficticio o de un sistema parcial para los ciclos de preacondiciona-
miento;

cualquier otro método que acuerden el fabricante y la autoridad de homologacion.
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3.2.4.  Se efectuard un ensayo de emisiones de escape con arranque en frio que incluya un proceso de regeneracion de
acuerdo con el ciclo de funcionamiento de tipo I aplicable.

3.2.5. Si el proceso de regeneraciéon requiere mds de un ciclo de funcionamiento, el ciclo o los ciclos de ensayo
posteriores se efectuardn inmediatamente, sin parar el motor, hasta completarse la regeneracién (deberd com-
pletarse cada ciclo). El tiempo necesario para preparar un nuevo ensayo deberd ser lo mds breve posible (por
ejemplo, el tiempo necesario para cambiar un filtro de particulas en el equipo de andlisis). El motor se parard
durante ese tiempo.

3.2.6. Los valores de las emisiones, incluidos los de las emisiones de contaminantes y de didxido de carbono, y el
consumo de combustible durante la regeneraciéon (M) se calculardn de conformidad con lo dispuesto en el anexo
I y el punto 3.3. Debera registrarse el niimero de ciclos de funcionamiento (d) medidos para una regeneracién
completa.

3.3. Célculo de las emisiones de escape combinadas de un sistema de regeneracién tnico

Ecuacién ap 13-1:

n
§ :Msij
j=1

Msi = ol n=?2
Ecuacién ap 13-2:
d ’
2 Mrij
=
Mri =
d
Ecuacién ap 13-3:
Msi * D + My * d
My = ———7
D+d

donde, para cada contaminante (i) considerado:

M'sij = emisiones mdsicas del contaminante (i), emisiones mdsicas de CO, en g/km y consumo de combustible
en 1/100 km en un ciclo de funcionamiento de tipo I sin regeneracion;

M’y = emisiones mdsicas del contaminante (j), emisiones mésicas de CO, en glkm y consumo de combustible
en 1/100 km en un ciclo de funcionamiento de tipo I durante la regeneracién (si n > 1, el primer ensayo
de tipo I se hard en frio y los ciclos posteriores en caliente);

M, = emisiones mdsicas medias del contaminante (i) en g/km o emisiones mdsicas medias de CO, en g/km y
consumo de combustible en 1/100 km en una parte (i) del ciclo de funcionamiento sin regeneracion;

M, = emisiones mdsicas medias del contaminante (i) en g/km o emisiones mdsicas medias de CO, en g/km y
consumo de combustible en 1/100 km en una parte (i) del ciclo de funcionamiento durante la regene-
racion;

M,; = emisiones mdsicas medias del contaminante (i) en g/km o emisiones mdsicas de CO, en glkm y

consumo de combustible en 1/100 km;

n = nimero de puntos de ensayo en los que se realizan mediciones de las emisiones (ciclos de funciona-
miento de tipo 1) entre dos ciclos en los que tienen lugar fases de regeneracién, = 2;

d = nidmero de ciclos de funcionamiento necesarios para la regeneracion;

D = ntmero de ciclos de funcionamiento entre dos ciclos en los que tienen lugar fases de regeneracion.
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3.4.

Figura ap 13-1

Ejemplo de parimetros de medicion. Pardmetros medidos en los ensayos de emisiones o de consumo de
combustible durante y entre los ciclos en los que tiene lugar la regeneracién (ejemplo esquemdtico - las
emisiones durante «D» pueden aumentar o disminuir)
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Numero de ciclos

Célculo del factor de regeneracion K para cada contaminante (i), emision de diéxido de carbono y consumo de

combustible (i) considerados:

Ecuacién ap 13-4:

Los resultados correspondientes a M
servicio técnico.

siv

K; podrd determinarse una vez completada una tnica secuencia.

M,; v K; se registrardn en el informe de ensayo suministrado por el

Célculo de las emisiones de escape combinadas, las emisiones de didxido de carbono y el consumo de com-

bustible de sistemas de regeneracion periddica maltiples

Ecuacién ap 13-5:

g
§ : Msik,j
=1

Msik = o n, 2 2

Ecuacion ap 13-6:

Mg == —
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Ecuacion ap 13-7:

Ecuacién ap 13-8:

Mg X
2D
k=1

X
Z Mk - d
M, = K1

Ecuacion ap 13-9:

Mg; - ka+Mﬁ : idk
k=1 k=1
X

> (Dx+dy)

k=1

Mpi =

Ecuacion ap 13-10:

X
D (M - Dy + Mg - dy)
p]

My =

X

> Dk +dy)

k=1

Ecuacion ap 13-11:

donde, para cada contaminante (i) considerado:

M,sik

M

M,sik,j =

rik,j

si

emisiones médsicas del proceso k del contaminante (i) en mg/km, emisiones mdsicas de CO, en g/km y
consumo de combustible en 1/100 km en un ciclo de funcionamiento de tipo I sin regeneracion;

emisiones médsicas del proceso k del contaminante (i) en mg/km, emisiones mdsicas de CO, en g/km y
consumo de combustible en 1/100 km en un ciclo de funcionamiento de tipo I durante la regeneracion
(si d > 1, el primer ensayo de tipo I se hard en frio y los ciclos posteriores en caliente);

emisiones madsicas del proceso k del contaminante (i) en mg/km, emisiones mdsicas de CO, en g/km y
consumo de combustible en 1/100 km en un ciclo de funcionamiento de tipo I sin regeneracion
medidos en el punto j; 1 <j < n;

emisiones madsicas del proceso k del contaminante (i) en mg/km, emisiones mdsicas de CO, en g/km y
consumo de combustible en 1/100 km en un ciclo de funcionamiento de tipo I durante la regeneraciéon
(sij > 1, el primer ensayo de tipo I se hard en frio y los ciclos posteriores en caliente) medidos en el
ciclo de funcionamiento j; 1 < j < d;

emisiones mdsicas de todos los procesos k del contaminante (i) en mg/km, de CO, en g/km y consumo
de combustible en 1/100 km sin regeneracion;

emisiones mdsicas de todos los procesos k del contaminante (i) en mg/km, de CO, en g/km y consumo
de combustible en 1/100 km durante la regeneracion;

emisiones mdsicas de todos los procesos k del contaminante (i) en mg/km, de CO, en g/km y consumo
de combustible en 1/100 km;

ntimero de puntos de ensayo del proceso k en los que se realizan mediciones de las emisiones (ciclos
de funcionamiento de tipo 1) entre dos ciclos en los que tienen lugar fases de regeneracion;

ntimero de ciclos de funcionamiento del proceso k necesarios para la regeneracion;
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niimero de ciclos de funcionamiento del proceso k entre dos ciclos en los que tienen lugar fases de

Dk =
regeneracion.

Figura ap 13-2

Parimetros medidos en un ensayo de emisiones durante y entre los ciclos en los que tiene lugar la
regeneracion (ejemplo esquemadtico)

Numero de ciclos

Figura ap 13-3

Pardmetros medidos en un ensayo de emisiones durante y entre los ciclos en los que tiene lugar la
regeneracion (ejemplo esquemitico)
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A efectos de la aplicacion de un caso simple y realista, la siguiente descripcion ofrece una explicacion detallada

del ejemplo esquemadtico de la figura 13-3:

1. «Filtro de particulas»: procesos regenerativos equidistantes, emisiones similares (+ 15 %) de proceso a proceso
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3.4.1.
3.4.1.1.

3.4.1.2.

Ecuacion ap 13-12:

Dy = Dyyy = Dy
Ecuacion ap 13-13:

dy = diy = 4y

Ecuacién ap 13-14:

Mk — Mgk = Mgy — Mg + 1

n, =n
2. «DeNO,»: el proceso de desulfuracién (eliminacién de SO,) se inicia antes de que sea detectable la influencia
del azufre en las emisiones (£ 15 % de las emisiones medidas) y, en este ejemplo, por motivos exotérmicos,
junto con el dltimo proceso de regeneracién del FPD.
Ecuacion ap 13-15
M’y j-1 = constante — Mgy = Mgy = Mg
Mik = Mija1 = My
Para el proceso de eliminacion del SO,: My, My, dy, Dy, 0y = 1

3. Sistema completo (FPD + DeNO,)

Ecuacion ap 13-16:

Mg - D1 +Msip - Dy

Msi -
Ecuacién ap 13-17:
M, :n'Mm ~di + My - dy
Ecuacion ap 13-18:
Msi + My n - (Mg1 D1 + Mg - dy) + Mg - Dy + My, - dy
M, = -
I’l'(D1+d1)+D2+d2 n'(D1+d1)+D2+d2

El célculo del factor (Kj) para los sistemas de regeneracion periédica mdltiples solo es posible después de un
determinado nimero de fases de regeneracién de cada sistema. Tras concluir el procedimiento completo (A a B,

véase la figura ap 13-2), deben alcanzarse de nuevo las condiciones originales de partida A.

Extension de la homologacion de un sistema de regeneracion periddica mdltiple

Si se modifican los pardmetros técnicos o la estrategia de regeneracion de un sistema de regeneracién multiple
para todos los procesos dentro de ese sistema combinado, se efectuard el procedimiento completo, incluyendo
todos los dispositivos de regeneracién, mediante mediciones a fin de actualizar el factor K; mdiltiple.

Si un tnico dispositivo del sistema de regeneracion muiltiple se cambia solo por lo que respecta a parametros de
estrategia (como «D» o «d» en el caso del FPD) y el fabricante puede presentar al servicio técnico datos técnicos e
informacién convincentes que demuestren:

a) que no se produce ninguna interaccion detectable con los demds dispositivos del sistema; y

b) que los pardmetros importantes (construccion, principio de funcionamiento, volumen, emplazamiento, etc.)
son idénticos,
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podria simplificarse el procedimiento necesario de actualizacion de K.

En tales casos, si se ha acordado entre el fabricante y el servicio técnico, solo deberd llevarse a cabo un tnico
proceso de muestreo/almacenamiento y regeneracion, y los resultados del ensayo (Mg, <M,p), en combinacién
con los pardmetros modificados (<D» o «d»), pueden introducirse en la formula o las formulas pertinentes para
actualizar matemadticamente el factor K; multiple sustituyendo la formula o las férmulas existentes del factor K;

bésico existente.
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ANEXO 111

Requisitos del ensayo de tipo II: Emisiones de escape en régimen de ralenti (aumentado) | aceleracion libre

2.2

2.3.

3.1.

3.2

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

Introduccién

Este anexo describe el procedimiento para el ensayo de tipo II tal como se menciona en la seccién A del anexo
V del Reglamento (UE) n® 168/2013, disefiado para garantizar el requisito de medicién de emisiones durante el
ensayo de aptitud para la circulacion. El propésito de los requisitos de este anexo es demostrar que el vehiculo
homologado cumple los requisitos de la Directiva 2009/40/CE ().

Ambito de aplicacién

Durante el proceso de homologacién de tipo con respecto a la eficacia medioambiental, se demostrard al
servicio técnico y a la autoridad de homologacién que los vehiculos de categoria L que entren en el dmbito de
aplicacion del Reglamento (UE) n® 168/2013 cumplen los requisitos del ensayo de tipo I

Los vehiculos equipados con un tipo de propulsién del que forme parte un motor de combustion de encendido
por chispa solo se someterdn a un ensayo de emisiones de tipo II tal como se recoge en los puntos 3, 4y 5 a
continuacion.

Los vehiculos equipados con un tipo de propulsién del que forme parte un motor de combustion de encendido
por compresion solo se someterdn a un ensayo de emisiones de tipo II de aceleracion libre tal como se recoge
en los puntos 3, 6 y 7. En este caso, el punto 3.8 no es aplicable.

Condiciones generales del ensayo de emisiones de tipo II

Con anterioridad al inicio del ensayo de emisiones de tipo II, se llevard a cabo una inspeccién visual de
cualquier equipamiento destinado al control de las emisiones, a fin de comprobar que el vehiculo estd
completo, en un estado satisfactorio y que no existen fugas en los sistemas de combustible, de suministro
de aire o de escape. El vehiculo del ensayo se mantendrd y utilizard adecuadamente.

El combustible empleado para realizar el ensayo de tipo II serd el combustible de referencia, cuyas especifi-
caciones se recogen en el apéndice 2 del anexo 11 y de conformidad con los requisitos establecidos en el anexo
V, parte B, del Reglamento (UE) n® 168/2013.

Durante el ensayo, la temperatura ambiental estard comprendida entre 293,2 y 303,2K (20 y 30 °C).

En el caso de los vehiculos con cambio manual o semiautomatico, el ensayo de tipo II se efectuard con la
palanca de cambios en punto muerto y el embrague sin pisar.

En el caso de los vehiculos con cambio automdtico, el ensayo en régimen de ralenti de tipo II se efectuard con
el selector de velocidades en posicién de punto muerto o de estacionamiento. En caso de que esté también
equipado con un embrague automatico, se elevard el eje propulsado hasta un punto en que las ruedas puedan
girar libremente.

El ensayo de emisiones de tipo II se efectuard inmediatamente después del ensayo de emisiones de tipo I. En
cualquier caso, se calentard el motor hasta que todas las temperaturas del liquido refrigerante y del lubricante,
asi como la presion de este, hayan alcanzado el equilibrio a niveles operativos.

Las salidas de los gases de escape estardn provistas de una extension hermética de modo que se pueda insertar
la sonda de muestreo utilizada para recoger los gases de escape al menos 60 cm en la salida de los gases de
escape, sin aumentar por ello la contrapresion de mds de 125 mm H,O ni alterar el funcionamiento del
vehiculo. Dicha extension tendrd una forma tal que evite cualquier dilucién apreciable de los gases de escape al
aire en el lugar de la sonda de muestreo. En caso de que un vehiculo esté equipado con un sistema de escape
con multiples salidas, estas se conectardn a una tuberfa normal o bien se recogerd el contenido de mondxido
de carbono de cada una de ellas y se hard la media aritmética.

() DO L 141 de 6.6.2009, p. 12.
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3.8.

3.9.

3.9.1.

4.1
4.1.1.

4.2

4.2.1.

4.2.2.

4.2.3.

4.2.4.

4.2.4.1.

4.2.4.2.

4.2.5.

Tanto el equipo de ensayo de las emisiones como los analizadores que se van a utilizar para el ensayo de tipo
II se calibrardn y serdn objeto de mantenimiento con regularidad. Podrd usarse una deteccion de ionizacién de
llama o analizador NDIR para medir los hidrocarburos.

Los vehiculos se someterdn a ensayo con el motor de combustién en funcionamiento.

El fabricante proporcionard un «modo de servicio» para el ensayo de tipo Il que permita inspeccionar el
vehiculo de cara al ensayo de aptitud para la circulacién con el motor de combustion en funcionamiento, a
fin de determinar su rendimiento con respecto a los datos recogidos. Cuando dicha inspeccién requiera un
procedimiento especial, este se detallard en el manual de servicio (0 en un medio equivalente). El procedimiento
especial no requerird el uso de equipos especiales diferentes de los suministrados con el vehiculo.

Ensayo de tipo II: Descripcién del procedimiento para medir las emisiones de escape en régimen de
ralenti (aumentado) | aceleracién libre

Componentes de reglaje del ralent
Definiciones

«Componentes de reglaje del ralenti» a efectos del presente anexo, los mandos que permiten modificar las
condiciones del régimen de ralenti del motor y que un mecdnico puede manejar ficilmente utilizando Gnica-
mente las herramientas enumeradas en el punto 4.1.2. En concreto, no se considerardn elementos de reglaje los
dispositivos de calibracién de los flujos de combustible y aire cuando su configuracién implique la eliminacién
de los indicadores de bloqueo, operacién que normalmente solo puede realizar un mecdnico profesional.

«Herramientas» que pueden utilizarse para el reglaje del ralenti: destornillador (ordinario o cruciforme), llave (de
estrella, plana o regulable), alicates, llaves Allen y una herramienta de exploracion genérica. «Opacidad»: medida

optica de la densidad de la materia particulada en el caudal de escape de un motor, expresada en m™'.

Determinacion de los puntos de medicion y criterios de aprobado/suspenso del ensayo en régimen de ralenti de
tipo 1l

En primer lugar, en el momento de la configuracién se procederd a una medicién de conformidad con las
condiciones establecidas por el fabricante.

Para cada uno de los componentes de reglaje que varfen continuamente, se determinard un ndmero suficiente
de posiciones caracteristicas. El ensayo se efectuard con el motor en régimen de ralenti normal y en régimen de

«ralenti elevado». El régimen de ralenti elevado lo define el fabricante aunque debe ser superior a 2 000 min™".

La medicién del contenido de mondxido de carbono de los gases de escape se efectuard en todas las posiciones
posibles de los componentes de reglaje; sin embargo, en el caso de los componentes cuya posicion varia
continuamente, tnicamente se tendrdn en cuenta las posiciones mencionadas en el punto 4.2.2.

Se considerard aprobado el ensayo en régimen de ralenti de tipo II cuando se cumpla, al menos, una de las
condiciones siguientes:

Los valores medidos de acuerdo con las prescripciones del punto 4.2.3 deben cumplir los requisitos del
resultado del ensayo recogidos en el punto 8.2.1.2 del anexo II de la Directiva 2009/40/CE modificada por
la Directiva 2010/48/CE.

El contenido maximo obtenido de la variacion continua de uno de los componentes de reglaje mientras los
otros se mantienen fijos no superard el valor limite mencionado en el punto 4.2.4.1.

Las posibles posiciones de los componentes de reglaje quedardn limitadas por:
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4.2.5.1.

4.2.5.2.

4.3.

4.3.1.1.

4.3.1.2.

4.3.1.3.

4.3.1.3.1.

4.3.1.3.2.

5.1.

5.2.

la mayor de las dos dimensiones siguientes: el régimen de ralenti mds bajo que puede alcanzar el motor; la
velocidad recomendada por el fabricante menos 100 rev/min; o bien

la menor de las tres dimensiones siguientes:

a) el mayor régimen que puede alcanzar el motor accionando los componentes del ralentf;
b) el régimen recomendado por el fabricante mds 250 rev/min;

c) el régimen de conexién de los embragues automaticos.

Los pardmetros incompatibles con el correcto funcionamiento del motor no deberdn adoptarse como pardme-
tros de medicién. En concreto, si el motor estd equipado con varios carburadores, todos ellos tendrdn la misma
configuracion.

Se medirdn y registrardn los siguientes pardmetros en régimen normal de ralenti y en régimen de ralenti
elevado:

a) el contenido de mondxido de carbono (CO) por volumen de los gases de escape emitidos (en vol %);

b) el contenido de diéxido de carbono (CO,) por volumen de los gases de escape emitidos (en vol %);

¢) los hidrocarburos (HC) en ppm;

d) el contenido de oxigeno (O,) en volumen de los gases de escape emitidos (en vol %) o lambda, segiin por lo
que opte el fabricante;

e) el régimen del motor durante el ensayo, incluida cualquier tolerancia;

f) la temperatura del aceite del motor en el momento del ensayo; alternativamente, para los motores de
refrigeracion liquida, la temperatura del liquido refrigerante serd aceptable.

Con respecto a los pardmetros recogidos en el punto 4.3, letra d), serd de aplicacion lo siguiente:
la medicién tnicamente se efectuard en régimen de ralenti elevado;

los vehiculos incluidos en el dmbito de esta medida son tnicamente aquellos equipados con un sistema de
combustible de circuito cerrado.

Exenciones para vehiculos con:
motores equipados con un sistema de aire secundario controlado mecdnicamente (resorte, en vacio);
motores de dos tiempos que funcionan con una mezcla de combustible y aceite lubricante.

Célculo de la concentracién de CO en el ensayo en régimen de ralenti de tipo II

La concentracién de CO (Co) y CO, (Cp,) se determinard a partir de los valores indicados o registrados por
el instrumento de medicién, utilizando curvas de calibracién adecuadas.

La concentracién corregida para el mondxido de carbono es:



L 53/162

Diario Oficial de la Unién Europea

21.2.2014

5.3.

6.2.

6.3.

6.4.

6.5.

Ecuacion 2-1:

Ceo

C =15X ———F—
COcorr CCO i CCOZ

La concentracion de C¢q (véase el punto 5.1) se medird de conformidad con la férmula del punto 5.2 y no serd
necesaria su correccién cuando el total de las concentraciones medidas (Cco + Cco,) sea, como minimo:

a) para la gasolina (E5): 15 %;
b) para el GLP: 13,5 %;
¢) para el gas natural | biometano: 11,5 %.

Ensayo de tipo II: Procedimiento del ensayo de aceleracién libre

El motor de combustién y cualquier turbocargador | sobrealimentador del que esté dotado funcionardn en
régimen de ralenti antes de comenzar cada ciclo de ensayo de aceleracién libre.

Para comenzar cada ciclo de aceleracion libre, se pisard el acelerador a fondo con rapidez y continuidad (en
menos de 1 segundo), pero sin violencia, a fin de obtener el caudal mdximo de la bomba de combustible.

Durante cada ciclo de aceleracién libre, el motor debe alcanzar la velocidad de desconexién o, en los vehiculos
de transmision automadtica, la velocidad especificada por el fabricante o, de no disponerse de tal informacion,
dos tercios de la velocidad de desconexion antes de soltar el acelerador. Esto podrd comprobarse, por ejemplo,
supervisando la velocidad del motor o permitiendo un intervalo de al menos 2 segundos entre la retirada inicial
y la suelta total del acelerador.

Para los vehiculos dotados de CVT y embrague automatico, se podrdn levantar del suelo las ruedas motrices.

Para los motores con limites de seguridad en el control del motor (p. ¢j., 1 500 rpm méx. sin ruedas de marcha
o sin marchas), se alcanzard esta velocidad médxima del motor.

El nivel de concentracién medio de la materia particulada (en m™') en el caudal de escape (opacidad) se medird
durante cinco ensayos de aceleracion libre.

Ensayo de tipo II: Resultados y requisitos del ensayo de aceleracion libre

Los valores de ensayo medidos de acuerdo con el punto 6.5 cumplirdn los requisitos del resultado del ensayo
recogidos en el punto 8.2.2.2 del anexo II de la Directiva 2009/40/CE modificada por la Directiva 2010/48/CE.
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2.2.2.

2.3.
2.4.

2.5.

3.1.

3.2.

4.1.

4.1.1.
4.1.2.

ANEXO IV

Requisitos del ensayo de tipo III: Emisiones de gases del cirter

Introduccién

Este anexo describe el procedimiento para el ensayo de tipo III seglin se contempla en la parte A del anexo V del
Reglamento (UE) n® 168/2013.

Disposiciones generales

El fabricante proporcionard a la autoridad de homologacién los datos técnicos y dibujos que demuestren que los
motores se han fabricado de forma que se evite que cualquier combustible, aceite lubricante o gas del crter se
escape a la atmosfera desde el sistema de ventilacién de gases del carter.

Unicamente en los siguientes casos el servicio técnico y la autoridad de homologacién exigirdn al fabricante que
efectde el ensayo de tipo III:

cuando se trate de nuevos tipos de vehiculos con respecto a la eficacia medioambiental, equipados con un nuevo
disefio de sistema de ventilacion de gases del cdrter, en cuyo caso se pueda seleccionar un vehiculo de origen,
con un concepto de ventilacion de gases del carter representativo del homologado si el fabricante opta por
demostrar de manera satisfactoria para el servicio técnico y la autoridad de homologacién que se ha superado el
ensayo de tipo III;

si existe alguna duda de que cualquier combustible, aceite lubricante o gas del crter pueda escapar a la atmdsfera
procedente del sistema de ventilacion de gases del carter, el servicio técnico y la autoridad de homologacién
podrdn exigir al fabricante que efecttie el ensayo de tipo IIl de conformidad con el punto 4.1 o 4.2 (a eleccién
del fabricante).

En todos los demds casos, el ensayo de tipo IIl no serd necesario.

A peticion del fabricante, los vehiculos de categorfa L dotados de un motor de dos tiempos que contenga una
lumbrera de barrido entre el cérter y los cilindros pueden quedar eximidos del cumplimiento de los requisitos del
ensayo de tipo IIL

El fabricante adjuntard una copia del informe de ensayo correspondiente al vehiculo de origen con el resultado
positivo del ensayo de tipo III al expediente del fabricante contemplado en el articulo 27 del Reglamento (UE) n°®
168/2013.

Condiciones de ensayo

El ensayo de tipo III se llevard a cabo sobre un vehiculo que se haya sometido al ensayo de tipo I del anexo Il y
al ensayo de tipo II del anexo IIL

El vehiculo sometido a ensayo tendrd uno o varios motores estancos de un tipo distinto a aquellos disefiados de
tal manera que incluso una ligera fuga pueda acarrear fallos de funcionamiento inaceptables. El vehiculo de
ensayo se someterd a mantenimiento y se utilizard adecuadamente.

Métodos de ensayo
El ensayo de tipo III se efectuard de acuerdo con el siguiente procedimiento de ensayo:
El ralenti se regulard de conformidad con las recomendaciones del fabricante.

Las mediciones se llevardn a cabo en las tres condiciones de funcionamiento del motor que figuran a continua-
cion:
Cuadro 3-1

Velocidades de ensayo del vehiculo en funcionamiento en ralenti o a velocidad constante y potencia
absorbida por el banco dinamométrico durante el ensayo de tipo III

Namero de condicion Velocidad del vehiculo (km/h)

1 Ralent{

2 El més alto de:

3 a) 50 %2 (en tercera velocidad o en «directa») o

b) si no se alcanza a), el 50 % de velocidad mdx. por construccion del vehiculo

Namero de condicion Potencia absorbida por el freno

1 Cero

) La correspondiente a la configuracién del ensayo de tipo 1 a 50 km/h o, si no se

alcanza, el ensayo de tipo I al 50 % de velocidad mdx. por construccion del vehiculo

3 La correspondiente a la condicién 2, multiplicada por un coeficiente de 1,7
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4.1.3.  En todas las condiciones de funcionamiento enumeradas en el punto 4.1.2 se verificard que el sistema de
ventilacion de los gases del carter cumple su funcién.

4.1.4.  Método de verificacion del sistema de ventilacion de los gases del carter

4.1.4.1. Los orificios del motor se dejardn en el estado en que se encuentren.

4.1.4.2. La presion en el cirter se medird en un punto adecuado; podrd medirse a través del orificio de la varilla del
aceite, mediante un mandémetro de tubo inclinado.

4.1.4.3. El vehiculo se considerard conforme si, en todas las condiciones de medicién definidas en el punto 4.1.2, la
presién medida en el cdrter no supera la presion atmosférica que prevalece en el momento de la medicion.

4.1.5. Para el método de ensayo descrito en los puntos 4.1.4.1 a 4.1.4.3, la presion en el colector de admision se
medird con una precision de * 1 kPa.

4.1.6. La velocidad del vehiculo indicada en el dinamémetro se medird con una precision de * 2 km/h.

4.1.7. La presion en el cdrter y la presién ambiente se medirdn con una precision de + 0,01 kPa y se tomardn muestras
con una frecuencia > 1 Hz durante un intervalo de > 60 s cuando funcione de forma constante y estabilizada en
las condiciones del punto 4.1.2.

4.2. Si, en una o mds de las condiciones de medicién del punto 4.1.2, el valor de presién mds alto medido del carter
dentro del intervalo recogido en el punto 4.1.7 supera la presién atmosférica, se efectuard un ensayo adicional,
tal como se indica en el punto 4.2.1 o 4.2.3 (a eleccién del fabricante), a satisfaccion de la autoridad de
homologacion.

4.2.1.  Método de ensayo adicional de tipo III (n°® 1)

4.2.1.1. Los orificios del motor se dejardn en el estado en que se encuentren.

4.2.1.2. Se conectard al orificio de la varilla del aceite una bolsa flexible, impermeable a los gases del cérter y con una
capacidad de aproximadamente cinco litros. Se vaciard la bolsa antes de cada medicion.

4.2.1.3. Se cerrard la bolsa antes de cada medicion. Seguidamente, se conectard al cérter durante cinco minutos en cada
una de las condiciones de medicién prescritas en el punto 4.1.2.

4.2.1.4. El vehiculo se considerard conforme cuando la bolsa no se infle de forma visible en ninguna de las condiciones
de medicién definidas en los puntos 4.1.2 y 4.2.1.3 del presente anexo.

4.2.2.  Cuando, debido a la arquitectura del motor, no sea posible realizar el ensayo segiin el método descrito en el
punto 4.2.1 del presente anexo, las medidas se efectuardn segiin ese mismo método, pero con las siguientes
modificaciones:

4.2.2.1. antes del ensayo, se obturardn todos los orificios excepto el necesario para la recuperacién de los gases;

4.2.2.2. la bolsa se colocard en una posicién adecuada, que no dé lugar a una pérdida de presion adicional, y se instalard
en el circuito de reciclado del dispositivo, directamente en el orificio de empalme del motor.
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4.2.2.3.

4.2.3.
4.2.3.1.

4.2.3.2.

4.2.3.3.

4.2.3.4.

Figura 3-1

Diversas configuraciones de ensayo para el método de ensayo de tipo III n° 1.
[ 1]
r"’_\‘

\-_._—" ‘\\
Ver detalle (i) ey —_—
- Toma de
\ ~ / fuerza
!

a) reciclado directo
con vacio ligero

Ver detalle (i)
| =

Cérter b) reciclado indirecto con
vacio ligero

Ventilacién
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Método alternativo de ensayo adicional de tipo III (n° 2)

El fabricante demostrard a la autoridad de homologacion que el sistema de ventilacion de los gases del carter del
motor es estanco mediante una comprobacién de fugas con aire comprimido que induzca un exceso de presién
en el sistema de ventilacién del cérter.

El motor del vehiculo podrd estar instalado en un banco de pruebas y se podrdn retirar los colectores de
admision y de escape y reemplazarse por tapones que sellen herméticamente las aperturas de admision de
aire y de evacuacién de escape del motor. Alternativamente, los sistemas de admisién y de escape podrin
taparse en un vehiculo de ensayo representativo en las ubicaciones elegidas por el fabricante y a satisfaccion
del servicio técnico y de la autoridad de homologacién.

Se podrd girar el cigiiefial para optimizar la posicién de los pistones, minimizando la pérdida de presién en la
cdmara o cdmaras de combustion.

La presion del sistema del cdrter se medird en una ubicacién adecuada distinta de la apertura del sistema del
cérter empleada para presurizar el cérter. Podrdn modificarse, en su caso, la tapa de llenado de aceite, el tapén de
drenaje, el orificio de comprobacion de nivel y la tapa de la varilla, a fin de facilitar la presurizaciéon y medicién
de la presion; no obstante, todas las juntas situadas entre las roscas, los obturadores, las juntas téricas y otros
cierres (a presién) del motor se mantendrdn intactas y serdn representativas del tipo de motor. La temperatura y
presién ambiente se mantendrdn constantes a lo largo de todo el ensayo.
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4.2.3.5. El sistema del cdrter se presurizard con aire comprimido a la presién pico médxima registrada que se haya
supervisado durante las tres condiciones de ensayo especificadas en el punto 4.1.2 y al menos a una presién
de 5 kPa sobre la presién ambiente o a una presion superior a eleccion del fabricante. Se permitird una presion
minima de 5 kPa tnicamente si se puede demostrar por medio de una calibracién verificable que el equipo de
ensayo cuenta con una resolucion precisa para ensayos a dicha presion. De lo contrario, se utilizard una presiéon
de ensayo superior de acuerdo con la resolucion calibrada del equipo.

4.2.3.5. Se cerrard la fuente de aire comprimido que induzca el exceso de presién y se controlard la presion del carter
durante 300 segundos. La condicién de admision del ensayo serd: presion del cdrter > 0,95 veces el exceso de
presion inicial durante 300 segundos tras el cierre de la fuente de aire comprimido.
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ANEXO V

Requisitos del ensayo de tipo IV: Emisiones de evaporacién

Nﬁm’ero. del Titulo del apéndice Pdgina n°
apéndice

1 Procedimiento de ensayo de la permeabilidad del almacenamiento de combustible 168

2 Procedimiento de ensayo de la permeabilidad del almacenamiento de combustible y del sistema 169
de alimentacion

3 Procedimiento de ensayo por el método SHED (cdmara hermética para determinar las emisio- 174
nes de evaporacion)

3.1 Requisitos de preacondicionamiento para una aplicacion hibrida antes de comenzar el ensayo 181
por el método SHED

3.2 Procedimiento de ensayo de envejecimiento para dispositivos de control de las emisiones de 183
evaporacion

4 Calibracién de los equipos de ensayo de las emisiones de evaporacion 185

1. Introduccién

1.1. Este anexo describe el procedimiento para el ensayo de tipo IV seglin se contempla en la parte A del anexo V del
Reglamento (UE) n® 168/2013.

1.2. En el apéndice 1 se describe el procedimiento para los ensayos de permeabilidad del material del depdsito de
combustible no metdlico, que se empleard también como ciclo de ensayo de preacondicionamiento para los ensayos
de almacenamiento de combustible mencionados en la parte C8 del anexo II del Reglamento (UE) n°® 168/2013.

1.3. En los apéndices 2 y 3 se describen los métodos para determinar la pérdida de hidrocarburos por evaporacién
procedentes de los sistemas de combustible de los vehiculos dotados de un tipo de propulsion que utilice com-
bustible liquido volatil. En el apéndice 4 figura el procedimiento de calibracién para el equipo de ensayo de las
emisiones de evaporacion.

2. Requisitos generales

2.1. El fabricante del vehiculo demostrard al servicio técnico, a satisfaccién de la autoridad de homologacion, que el
depésito de combustible y el sistema de alimentacién son estancos.

2.2. La estanqueidad del sistema de alimentacién cumplird los requisitos contemplados en el anexo II (C8) del Regla-
mento (UE) n® 168/2013.

2.3. Todas las (sub)categorias de vehiculos L dotadas de un almacenamiento de combustible no metélico se someterdn a
ensayo de acuerdo con el procedimiento de ensayo de permeabilidad establecido en el apéndice 1. A peticion del
fabricante, el ensayo de permeabilidad del combustible establecido en el apéndice 2 o el ensayo por el método SHED
establecido en el apéndice 3 podrd sustituir la parte de evaporacion del ensayo de permeabilidad establecido en el
apéndice 1.

2.4. Los vehiculos L de las (sub)categorias L3e, L4e, L5e-A, L6e-A y L7e-A se someterdn a ensayo de acuerdo con el
procedimiento de ensayo por el método SHED establecido en el apéndice 3.

2.5. El procedimiento de ensayo de permeabilidad del combustible establecido en el apéndice 2 estard sujeto a la
evaluacién general en el estudio de los efectos medioambientales recogido en el articulo 23, apartado 5, letra b),
del Reglamento (UE) n® 168/2013. Dicho estudio confirmard si los vehiculos L de las (sub)categorfas L3e, L4e, L5e-
A, Lée-A y L7e-A se someterdn a ensayo bien segiin el procedimiento de ensayo de permeabilidad establecido en el
apéndice 2 o segin el procedimiento de ensayo por el método SHED establecido en el apéndice 3.

2.6. Siun vehiculo Lle-A, Lle-B, L2e, L5¢-B, L6e-B, L7¢-B y L7e-C ha de someterse a un procedimiento de ensayo por el

método SHED establecido en la parte C del anexo VI del Reglamento (UE) n® 168/2013 y en el apéndice 3, estard
exento del procedimiento de ensayo de permeabilidad del combustible establecido en el apéndice 2 y viceversa.
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1.1.

1.2.

2.1.
2.1.1.

2.2.

2.3.

2.4,

Apéndice 1

Procedimiento de ensayo de permeabilidad del almacenamiento de combustible

Ambito de aplicacién

Este requisito se aplicard a todos los vehiculos de categorfa L dotados de un depésito de combustible no metdlico
para almacenar combustible liquido volatil, segiin proceda para vehiculos dotados de un motor de encendido por
chispa.

Los vehiculos que cumplan los requisitos establecidos en el apéndice 2 o 3 o los vehiculos dotados de un motor de
encendido por compresién que utilice combustible de baja volatilidad cumplirdn los requisitos de este apéndice
Unicamente como procedimiento de preacondicionamiento para el ensayo de almacenamiento de combustible
mencionado en la parte C8 del anexo II del Reglamento (UE) n® 168/2013. Los depdsitos de combustible de
dichos vehiculos estdn exentos del cumplimiento de los requisitos de evaporacion establecidos en los puntos 2.1.5,
2.1.6, 23 y 2.4.

Ensayo de permeabilidad del depésito de combustible
Método de ensayo
Temperatura de ensayo

El depésito de combustible se someterd a ensayo a una temperatura de 313,2 + 2K (40 £ 2 °Q).

. Combustible de ensayo

El combustible de ensayo que se ha de usar serd el combustible de referencia establecido en el apéndice 2 del
anexo IL Si este procedimiento de ensayo se emplea tinicamente como preacondicionamiento para el ensayo del
almacenamiento de combustible posterior mencionado en el apartado C8 del anexo II del Reglamento (UE) n°
168/2013, se podra emplear un combustible con un indice de octanos elevado, a eleccién del fabricante, a
satisfaccion de la autoridad de homologacion.

. El depésito estard lleno hasta el 50 % de su capacidad nominal total con el combustible de ensayo y ventilado a

una temperatura ambiente de 313,2 + 2 K hasta que se obtenga una pérdida constante de peso. Este periodo serd
de cuatro semanas como minimo (tiempo de almacenamiento previo). El depdsito se vaciard y se rellenard después
con el combustible de ensayo al 50 % de su capacidad nominal.

. Se almacenard el depdsito en un lugar aireado a 313,2 + 2K hasta que el contenido esté a la temperatura de

ensayo. El tanque se cerrard herméticamente a continuacién. Podrd compensarse el aumento de presion en el
deposito durante el ensayo.

. La pérdida de peso debida a la difusién se medird durante el ensayo de ocho semanas. Durante este periodo, podra

escaparse una cantidad méxima de 20 000 mg del depdsito de combustible, de media, cada 24 horas.

. Cuando las pérdidas por difusién sean superiores, se determinard también la pérdida de combustible a una

temperatura ambiente de 296,2 + 2 K (23 + 2 °C), manteniendo el resto de las condiciones (almacenamiento previo
a 313,2 £ 2K). La pérdida determinada en esas condiciones no superard los 10 000 mg en 24 horas.

Todos los depésitos de combustible que se sometan a este procedimiento de ensayo como preacondicionamiento
para el ensayo recogido en la parte C8 del anexo II del Reglamento (UE) n® 168/2013 estardn debidamente
identificados.

Los resultados del ensayo de permeabilidad no se promediardn entre los diferentes depdsitos de combustible
sometidos a ensayo, sino que se tomard el indice de pérdida por difusién que presente las peores condiciones
de cualquiera de dichos depésitos de combustible y se comparard con el indice de pérdida mdximo permitido
establecido en el punto 2.1.5 y, si procede, en el punto 2.1.6.

Ensayo de permeabilidad del depdsito de combustible realizado con compensacién de la presion interior

Si el ensayo de permeabilidad del depdsito de combustible se lleva a cabo con compensacion de la presion interior,
lo que se debe indicar en el informe de ensayo, se tendrd en cuenta la pérdida de combustible resultante de la
compensacion de presion al calcular la pérdida por difusion.
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Apéndice 2

Procedimiento de ensayo de la permeabilidad del almacenamiento de combustible y del sistema de alimentacién

1.1.

1.2.

Ambito de aplicacién y limites de ensayo

A la fecha de la primera aplicacion establecida en el anexo IV del Reglamento (UE) n® 168/2013 la permeabilidad
del sistema de combustible se someterd a ensayo de acuerdo con el procedimiento de ensayo establecido en el
punto 2. Este requisito bdsico se aplicard a todos los vehiculos de categoria L dotados de un depdsito de
combustible para almacenar combustible liquido altamente voldtil, segiin proceda para un vehiculo dotado de
un motor de encendido por chispa, de acuerdo con la parte B del anexo V del Reglamento (UE) n® 168/2013 y a
la espera de los resultados del estudio de los efectos medioambientales contemplado en el articulo 23 del
Reglamento (UE) n® 168/2013.

A efectos de los requisitos recogidos en el presente apéndice, los componentes minimos del sistema de combusti-
ble que entran dentro del dmbito de aplicacion del mismo constan de un depdsito de almacenamiento de
combustible y una subinstalacién del conducto de combustible. Otros componentes que formen parte del sistema
de alimentacion del combustible, de medicion del combustible y del sistema de control no estdn sujetos a los
requisitos de este apéndice.

Descripcion del ensayo de permeabilidad del depdsito de combustible

Se miden las emisiones de permeabilidad pesando un depédsito de combustible estanco antes y después de una
estabilizacion a temperatura controlada de acuerdo con los siguientes diagramas de flujo
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Figura ap2-1

Ensayos de permeabilidad del depésito de combustible completos y breves
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3.1.

3.2

3.3.

3.4.

3.5.

4.1.

4.2.

4.3.

4.4.

5.1.

5.2.

5.3.

5.4.

5.5.

5.6.

5.6.1.

Preacondicionamiento de la estabilizacion del combustible para el ensayo de permeabilidad del depésito
de combustible

Para preacondicionar el depdsito de combustible en el ensayo de permeabilidad del depdsito de combustible, se
seguirdn los siguientes cinco pasos:

Se llenard el depésito con el combustible de referencia especificado en el apéndice 2 del anexo Il y se cerrard
herméticamente. Se estabilizard el depédsito llenado a una temperatura ambiente de 301,2+ 5K (28 £ 5°C)
durante 20 semanas o a 316,2 + 5K (43 + 5°C) durante diez semanas. Alternativamente, se podrd emplear un
periodo de tiempo mds breve a una temperatura superior como tiempo de estabilizacion si el fabricante puede
demostrar a la autoridad de homologacion que el indice de permeabilidad de hidrocarburos se ha estabilizado.

La superficie interna del depdsito de combustible se determinard en metros cuadrados con precisiéon de al menos
tres cifras significativas. El fabricante podrd hacer uso de cédlculos menos precisos de la superficie si se garantiza que
esta no se sobrestimard.

Se llenard el depdsito de combustible con combustible de referencia hasta su capacidad nominal.

El depésito y el combustible se equilibrardn a 301,2 + 5K (28 £ 5°C) 0 316,2+ 5K (43 £ 5°C) en el caso del
ensayo breve alternativo.

El depésito de combustible se cerrard herméticamente por medio de tapones de combustible y otros accesorios
(excluyendo grifos) que se puedan emplear para cerrar aperturas de un depdsito de combustible de produccién. En
los casos en los que no se suelan cerrar herméticamente las aperturas del depdsito de combustible (tales como los
accesorios de conexién a tubos y ventilaciones de las tapas del combustible), tales aperturas podrdn cerrarse
herméticamente usando accesorios no permeables, como obturadores metélicos o de fluoropolimero.

Procedimiento de ensayo de permeabilidad del depésito de combustible

Para llevar a cabo el ensayo, se han de seguir los siguientes pasos de preacondicionamiento del depésito tal como
se especifica en el punto 3.

Se pesa el depdsito de combustible herméticamente cerrado y se registra el peso en mg. Esta medida se tomard en
las ocho horas siguientes al llenado del depdsito con el combustible de referencia.

Se coloca el depdsito en una sala o recinto ventilado y a temperatura controlada.
Se cierra herméticamente la sala o recinto de ensayo y se registra el tiempo de ensayo.

La temperatura de la sala o recinto de ensayo se mantiene constante a 301,2 + 2K (28 £+ 5 °C) durante 14 dias.
Esta temperatura se controla y registra permanentemente.

Cilculo del resultado del ensayo de permeabilidad del depésito de combustible

Al finalizar el perfodo de estabilizacion, se registrard el peso en mg del depédsito de combustible estanco. A menos
que se emplee el mismo combustible en el preacondicionamiento de la estabilizacién del combustible y en la
permeabilidad de ensayo, las mediciones del peso se registrardn en cinco dias distintos por semana de ensayo. El
ensayo se considerard nulo si una recta del peso del depdsito con respecto a los dias de ensayo durante el periodo
completo de estabilizacion arroja un coeficiente de correlacién de regresion lineal de 12 < 0,8.

El peso del depésito de combustible lleno al final del ensayo se sustraerd del peso del depdsito de combustible
lleno al inicio de este.

La diferencia en masa se dividird entre la superficie interna del depdsito de combustible.

El resultado del cdlculo contemplado en el punto 5.3, expresado en mg/m?, se dividird entre el ndmero de dfas de
ensayo para calcular el indice de emisiones mg/m?/dfa y se redondeard al mismo ndmero de decimales que el
estandar de emisiones establecido en la parte C2 del anexo VI del Reglamento (UE) n® 168/2013.

En los casos en los que los indices de permeabilidad durante el periodo de estabilizacion de 14 dias sean tales que
el fabricante considere que dicho periodo no es lo suficientemente largo como para poder medir cambios de peso
significativos, podrd ampliarse hasta un mdximo de 14 dias adicionales. En este caso, se repetirdn los pasos del
ensayo contemplados en los puntos 4.5 a 4.8 a fin de determinar el cambio de peso para los 28 dias completos.

Determinacion del factor de deterioro al aplicar el procedimiento de ensayo de permeabilidad completo
El factor de deterioro (FD) se determinard a partir de cualquiera de las opciones siguientes a eleccion del fabricante:

la relacion entre el ensayo de permeabilidad final e inicial;

5.6.2. el FD fijado para los hidrocarburos totales en la parte B del anexo VII del Reglamento (UE) n® 168/2013.
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5.7.

5.7.1.

6.2.

6.3.

6.4.

Determinacion de los resultados finales del ensayo de permeabilidad del depdsito
Procedimiento de ensayo completo

Para determinar el resultado del ensayo de permeabilidad, se multiplicard el factor de deterioro determinado en el
punto 5.6 por el resultado medido en el ensayo de permeabilidad determinado en el punto 5.4. El producto de la
multiplicacién no serd superior al limite de ensayo de permeabilidad aplicable establecido en la parte C2 del anexo
VI del Reglamento (UE) n° 168/2013.

. Procedimiento de ensayo acelerado (breve)

El resultado del ensayo de permeabilidad medido determinado en el punto 5.4 no superara el limite de ensayo de
permeabilidad aplicable establecido en la parte C2 del anexo VI del Reglamento (UE) n® 168/2013.

Ensayo de durabilidad del depésito de combustible

Se efectuard una demostracién de durabilidad independiente para cada combinacién sustancialmente distinta de
tratamientos y materiales del depdsito no metdlicos siguiendo los pasos siguientes:

. Ciclo de presién

Se efectuard un ensayo de presion cerrando el depdsito herméticamente y sometiéndolo a ciclos de entre 115,1 kPa
de presion absoluta (+ 2,0 psig) y 97,9 kPa de presion absoluta (- 0,5 psig) y de nuevo a 115,1 kPa de presion
absoluta (+ 2,0 psig) durante 10 000 ciclos a un ritmo de 60 segundos por ciclo.

. Exposicién a rayos ultravioleta

Se efectuard un ensayo de exp051c10r1 a la luz solar exponiendo el depdsito de combustible a una luz ultravioleta de
al menos 24 W/m? (0,40 W-h/m?/min) sobre la superficie del depésito durante un minimo de 450 horas.
Alternat1vamente el dep051t0 de combustible no metdlico podrd exponerse directamente a la luz solar natural
durante un perfodo de tiempo equivalente, siempre que se garantice que esté expuesto al menos durante 450 horas
de luz diurnas.

. Ensayo de derrame

Se efectuard un ensayo de derrame llenando el depésito de combustible no metdlico hasta el 40 % de su capacidad
con el combustible de referencia establecido en el apéndice 2 del anexo I o con un combustible con un indice de
octanos elevado a eleccion del fabricante, a satisfaccion de la autoridad de homologacion. Se sacudird el montaje
del depésito de combustible a una velocidad de 15 ciclos por minuto hasta alcanzar el total de un millon de ciclos.
Se empleard una desviacién del dngulo de entre + 15° y - 15° del nivel y el ensayo de derrame se llevard a cabo a
una temperatura ambiente de 301,2+ 5K (28 + 5 °C).

Resultados finales del ensayo de durabilidad del depésito de combustible

Tras el ensayo de durabilidad, se estabilizard el depésito de combustible de acuerdo con los requisitos establecidos
en el punto 3 para garantizar que el indice de permeabilidad sea estable. El periodo de ensayo de derrame y el
perfodo de ensayo ultravioleta pueden considerarse parte de dicha estabilizacion, siempre que esta comience
inmediatamente después del ensayo de derrame. Para determinar el indice de permeabilidad final, se drenard y
rellenard el depésito de combustible con combustible de ensayo nuevo tal como se establece en el apéndice 2 del
anexo I El ensayo de permeabilidad recogido en el punto 4 se repetird inmediatamente después de este periodo de
estabilizacion. Se utilizard el mismo requisito del combustible de ensayo para este ensayo de permeabilidad, asi
como para el ensayo de permeabilidad anterior al ensayo de durabilidad. Los resultados finales del ensayo se
calculardn de acuerdo con el punto 5.

El fabricante podrd solicitar que se excluya cualquiera de los ensayos de durabilidad si se puede demostrar
claramente a las autoridades de homologaciéon que esto no afecta a las emisiones procedentes del depésito de
combustible.

La duracion de la «estabilizacion» durante el ensayo de durabilidad podrd incluirse en el perfodo de estabilizacién
del combustible, siempre que el combustible permanezca en el depésito. Los periodos de estabilizacién podrin
acortarse a diez semanas si se realizan a 316,2 £ 5K (43 = 5 °C).

Requisitos del ensayo de la instalacion del conducto de combustible

Procedimiento de ensayo fisico de la permeabilidad de la instalacién del conducto de combustible

El fabricante llevard a cabo un ensayo de la instalacién del conducto de combustible que incluya las abrazaderas de
los conductos de combustible y el material al que estén conectados los conductos de combustible en ambos lados,
realizando un ensayo fisico de conformidad con cualquiera de los siguientes procedimientos de ensayo:

a) de acuerdo con los requisitos de los puntos 6.2 a 6.4. El material de las tuberfas a las que estdn conectados los
conductos del combustible a ambos lados del conducto de combustible se tapard con material impermeable. Los
términos «depdsito de combustible» de los puntos 6.2 a 6.4 se reemplazardn por «nstalacién del conducto de
combustible». Se apretardn las abrazaderas de los conductos de combustible con el par especificado para la
produccién en serie;
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7.2.

7.3.

b) el fabricante podrd emplear un procedimiento de ensayo protegido si se puede demostrar a la autoridad de
homologacién que se trata de un ensayo igual de severo que el método de ensayo a).

Limites de ensayo de permeabilidad de la instalacion del conducto de combustible en caso de ensayo fisico

Se respetardn los limites de ensayo para los tubos de combustible contemplados en la parte C2 del anexo VI del

Reglamento (UE) n°® 168/2013 al llevar a cabo los procedimientos de ensayo establecidos en el punto 7.1.

No se requerird el ensayo fisico de la permeabilidad de la instalacion del conducto de combustible si:

a) los conductos de combustible cumplen las especificaciones de permeabilidad R11-A o R12 recogidas en SAE
J30, 0

b) las lineas de combustible no metdlicas cumplen las especificaciones de categorfa 1 para la permeabilidad
recogidas en SAE J2260, y

¢) el fabricante puede demostrar a la autoridad de homologacién que las conexiones entre el depdsito de
combustible y otros componentes del sistema de combustible son estancos gracias a un disefio robusto.

Si los conductos de combustible instalados en el vehiculo cumplen las tres especificaciones, se considerard que se
cumplen los requisitos relativos a los limites de ensayo establecidos en la parte C2 del anexo VI del Reglamento
(UE) n° 168/2013.
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Apéndice 3

Procedimiento de ensayo efectuado por el método SHED (cimara hermética para determinar las emisiones de

1.1

evaporacion)

Ambito de aplicacién

A partir de la fecha de aplicacion establecida en el anexo IV del Reglamento (UE) n® 168/2013, las emisiones de
evaporacion de los vehiculos de las subcategorfas L3e, L4e (Gnicamente el vehiculo L3e bdsico original de la
motocicleta con sidecar), L5e-A, L6e-A y L7e-A se someterdn a ensayo en el procedimiento de homologacion
de tipo con respecto a la eficacia medioambiental de acuerdo con el siguiente procedimiento de ensayo por el
método SHED.

Descripcién del ensayo por el método SHED

El ensayo por el método SHED de emisiones de evaporacion (figura ap3-1) consta de una fase de acondicio-
namiento y de otra de ensayo, de la siguiente forma:

a) fase de acondicionamiento:
— ciclo de conduccién,
— estabilizacion del vehiculo;
b) fase de ensayo:
— ensayo diurno (pérdida por respiracion),
— ciclo de conduccién,
— ensayo de pérdidas por parada en caliente.

Las emisiones madsicas de hidrocarburos procedentes de las pérdidas por respiracion y pérdidas por parada en
caliente se sumardn para proporcionar un resultado global para el ensayo.

Figura ap3-1

Diagrama de flujo; ensayo de emisiones de evaporacién por el método SHED

-
Ciclo de conduccion
3 > Fase de acondicionamiento
Minimo segiin la
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3. Requisitos de los vehiculos de ensayo y el combustible de ensayo
3.1. Vehiculos de ensayo

El ensayo por el método SHED se llevard a cabo a eleccion del fabricante con uno o mds vehiculos de ensayo
desverdizados, equipados con:

3.1.1.  dispositivos de control de emisiones desverdizados; se afiadird un factor de deterioro fijo de 0,3 gfensayo al
resultado del ensayo por el método SHED;

3.1.2.  dispositivos de control de emisiones de evaporacion envejecidos; se aplicard el procedimiento de ensayo de
envejecimiento establecido en el subapéndice 3.2.

3.2 Vehiculos de ensayo

El vehiculo de ensayo desverdizado, que serd representativo del tipo de vehiculo que se va a homologar con
respecto a la eficacia medioambiental, estard en buenas condiciones mecdnicas y, antes del ensayo de evapo-
racién, habrd estado en funcionamiento y circulado al menos 1 000 km tras el primer arranque en la cadena de
produccion. El sistema de control de las emisiones de evaporacién estard conectado y funcionando correcta-
mente durante ese tiempo, mientras que el filtro de carbén activo y la valvula de control de emisiones de
evaporacion, sometidos a un uso normal, no habrdn sido purgados ni cargados en exceso.

3.3. Combustible de ensayo

Se utilizard el combustible de ensayo adecuado, definido en el apéndice 2 del anexo IL

4. Banco dinamométrico y recinto de emisiones de evaporaciéon
4.1. El banco dinamométrico cumplird los requisitos del apéndice 3 del anexo IL
4.2. Recinto para la medicién de las emisiones de evaporaciéon (SHED)

El recinto destinado a la medicién de las emisiones de evaporacion deberd ser una cdmara rectangular, estanca a
los gases y con capacidad para contener el vehiculo que se somete a ensayo. El vehiculo serd accesible desde
cualquier lado desde el interior y el recinto serd estanco a los gases cuando se cierre herméticamente. La
superficie interna del recinto deberd ser impermeable a los hidrocarburos. Al menos una de las superficies
llevard incorporado un material impermeable flexible u otro dispositivo que permita equilibrar los cambios de
presion resultantes de los ligeros cambios de temperatura. El disefio de las paredes deberd permitir una buena
disipacién del calor.

4.3, Sistemas analiticos
4.3.1.  Analizador de hidrocarburos

4.3.1.1. El seguimiento de la atmésfera en el interior de la cdmara se realizard mediante un detector de hidrocarburos
del tipo de ionizacion de llama. El gas de muestra se extraerd del punto medio de una de las paredes laterales o
del techo de la cdmara y cualquier flujo de gas en derivacion volverd al recinto, preferentemente en un punto
situado inmediatamente después del ventilador mezclador.

4.3.1.2. El analizador de hidrocarburos tendrd un tiempo de respuesta, al 90 % del fondo de la escala, inferior a 1,5
segundos. Su estabilidad serd superior al 2% en el 0 de la escala y al 80 £ 20 % en el fondo de la escala,
durante un periodo de 15 minutos, para todas las gamas operativas.

4.3.1.3. La repetibilidad del analizador, expresada como desviacion estdndar, serd superior al 1% de la desviacion
méxima en 0 y al 80 £ 20 % de la escala total en todos los rangos utilizados.

4.3.1.4. Los rangos de funcionamiento del analizador se elegirdn de forma que proporcionen la mejor resolucién en los
procedimientos de medicién, calibracién y control de la estanquidad.

4.3.2.  Sistema de registro de datos del analizador de hidrocarburos

4.3.2.1. El analizador de hidrocarburos estard equipado con un dispositivo para registrar las sefiales eléctricas de salida,
mediante un registrador de banda o mediante otro sistema de procesamiento de datos, al menos una vez por
minuto. Este sistema deberd poseer unas caracteristicas operativas equivalentes al menos a la sefial que estd
siendo registrada y deberd registrar los resultados permanentemente. El registro presentard una indicacion
positiva del inicio y el final de los periodos del calentamiento del depdsito de combustible y de la parada
en caliente con el tiempo transcurrido entre el comienzo y el final de cada ensayo.
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4.4.
4.4.1.

4.4.2.

4.4.3.

4.5.
4.5.1.

4.6.
4.6.1.

4.6.2.

4.7.
4.7.1.

Calentamiento del depdsito de combustible

El sistema de calentamiento del depésito de combustible constard de dos fuentes de calor independientes con
dos controladores de temperatura. Por lo general, las fuentes de calor serdn bandas de calor eléctricas, aunque se
pueden emplear otras fuentes a peticién del fabricante. Los controladores de temperatura pueden ser manuales,
como los transformadores variables, o automatizados. Dado que el vapor y la temperatura del combustible se
deben controlar por separado, se recomienda el uso de un controlador automadtico para el combustible. Los
sistemas de calefaccién no provocardn puntos calientes en la superficie himeda del depdsito, lo que provocaria
un calentamiento local en exceso del combustible. Las bandas de calor para el combustible deberdn colocarse lo
més bajas posible sobre el depdsito de combustible y cubrir al menos un 10 % de la superficie hiimeda. La linea
central de las bandas de calor deberd estar por debajo del 30 % de la profundidad del combustible medido
desde el fondo del depésito de combustible y aproximadamente en paralelo al nivel del combustible en el
deposito. La linea central de las bandas de calor de vapor, en caso de que se usen, deberd situarse a la altura
aproximada del centro del volumen del vapor. Los controladores de temperatura serdn capaces de controlar las
temperaturas del combustible y del vapor respecto a la funcién de calentamiento descrita en el punto 5.3.1.6.

Con los sensores de temperatura posicionados segtin se indica en el punto 4.5.2, el dispositivo de calentamiento
del combustible hard posible que se caliente de forma uniforme el combustible y el vapor de combustible en el
depésito de acuerdo con la funcién de calentamiento descrita en el punto 5.3.1.6. El sistema de calentamiento
deberd poder controlar la temperatura del combustible y del vapor en £ 1,7 K de la temperatura requerida
durante el proceso de calentamiento del depdsito.

No obstante lo dispuesto en el punto 4.4.2, si un fabricante no puede cumplir los requisitos de calentamiento
especificados debido, por ejemplo, al uso de depésitos de combustible de pldstico de gran espesor, se utilizard la
pendiente de calor alternativa mds préxima posible. Antes de comenzar cualquier ensayo, el fabricante enviard
los datos de ingenierfa al servicio técnico para respaldar el uso de una pendiente de calor alternativa.

Registro de la temperatura

La temperatura de la cimara se registrard en dos puntos mediante sensores de temperatura que se conectaran de
forma que permitan obtener un valor medio. Los puntos de medicién se extenderdn aproximadamente 0,1 m
hacia el interior del recinto a partir de la linea central vertical de cada pared lateral, a una altura de 0,9 + 0,2 m.

Las temperaturas del combustible y del vapor del combustible se registrardn por medio de sensores colocados
en el depdsito de combustible tal como se describe en el punto 5.1.1. Cuando los sensores no se puedan
colocar como se indica en el punto 5.1.1, por ejemplo, si se emplea un depésito de combustible con dos
cdmaras ostensiblemente separadas, los sensores se colocardn al volumen medio aproximado de cada cdmara
que contenga combustible o vapor. En dicho caso, la medida de estos valores de temperatura constituird las
temperaturas de combustible y vapor.

Durante la medicién de las emisiones de evaporacion, las temperaturas se registraran o se introducirdn en un
sistema de procesamiento de datos con una frecuencia de al menos una vez por minuto.

El sistema de registro de la temperatura tendrd una precisiéon de + 1,7 K y deberd poder determinar tempe-
raturas de 0,5 K.

El sistema de registro o de procesamiento de datos deberd tener una capacidad de resolucién de + 15 segundos.

Ventiladores
En la cdmara SHED, deberd ser posible reducir la concentracion de hidrocarburos al nivel ambiental, utilizando

uno o mads ventiladores o soplantes con la puerta o puertas abiertas.

La cdmara deberd tener uno o varios ventiladores o soplantes de una capacidad probable de entre 0,1 y
0,5 m’[s que permitan mezclar por completo la atmdsfera del recinto. Durante las mediciones deberd ser
posible alcanzar una temperatura y una concentracion de hidrocarburos constantes. El vehiculo que se encuen-
tre en el recinto no estard sometido a una corriente directa de aire procedente de los ventiladores o los
soplantes.

Gases

Los siguientes gases puros estardn disponibles para calibracién y funcionamiento:

a) aire sintético purificado (pureza: < 1 ppm C! equivalente, < 1 ppm CO, < 400 ppm CO,, 0,1 ppm NO);
contenido de oxigeno: entre 18 y 21 % en volumen;

b) gas combustible para el analizador de hidrocarburos (40 + 2 % hidrégeno y helio de compensacion con
menos de 1 ppm C! equivalente hidrocarburo, y con un contenido inferior a 400 ppm CO,);

¢) propano (C3Hg), pureza minima del 99,5 %.
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4.8.
4.8.1.

4.9
4.9.1

5.2.
5.2.1.

5.3.
5.3.1
5.3.1.1.

5.3.1.2.

5.3.1.3.

El gas de calibracion y el gas patrén deberdn contener mezclas de propano (C;Hg) y aire sintético purificado.
Las concentraciones reales de un gas de calibracién concordardn con el valor consignado con un margen de un
+ 2 %. La precisién de los gases diluidos obtenidos al utilizar un separador de gas serdn del 2 % del valor real.
Las concentraciones mencionadas en el apéndice 1 podrdn obtenerse también con un separador de gas
mediante dilucién con aire sintético.

Equipo adicional
La humedad relativa en la zona de prueba podrd determinarse con un margen de * 5 %.
La presion en la zona de prueba podrd determinarse con un margen de + 0,1 kPa.

Equipo alternativo

A peticion del fabricante y con el consentimiento de la autoridad de homologacion, el servicio técnico podrd
autorizar el uso de equipo alternativo siempre que se pueda demostrar que aporta resultados equivalentes.

Procedimiento de ensayo
Preparacion de las pruebas

El vehiculo se preparard mecdnicamente antes del ensayo:
a) el sistema de escape del vehiculo no presentard ninguna fuga;
b) el vehiculo podrd limpiarse al vapor antes del ensayo;

¢) el depésito de combustible del vehiculo se equipard con sensores de temperatura que permitan medir la
temperatura del combustible y del vapor de combustible en el depdsito de combustible cuando este esté
lleno al 50 % + 2 % de su capacidad nominal; los sensores deberdn colocarse tal como se describe en el
punto 4.5.2;

d) se podrdn instalar accesorios, adaptadores o dispositivos adicionales de forma opcional para permitir un
drenaje completo del depdsito de combustible. Alternativamente, se podrd evacuar el depésito de combusti-
ble por medio de una bomba o sifon para evitar derrames de combustible.

Fase de acondicionamiento

El vehiculo se situard en la zona de ensayo, donde la temperatura ambiente deberd estar comprendida entre
293,2 y 303,2K (20 y 30 °Q).

Se coloca el vehiculo sobre un banco dinamométrico y recorre el ciclo de ensayo especificado en la parte A del
anexo VI del Reglamento (UE) n® 168/2013, seglin resulte apropiado para la clase de vehiculo sometido a
ensayo. Durante esta operacion se pueden tomar muestras de las emisiones de escape, si bien los resultados no
se utilizardn a efectos de la homologacién de tipo con respecto a las emisiones de escape.

Se aparca el vehiculo en la zona de ensayo durante el periodo minimo indicado en el cuadro ap3-1.

Cuadro ap3-1

Ensayo por el método SHED; periodos de estabilizacion minimos y méximos

Cilindrada Minimo (horas) Méximo (horas)
< 169 cm’ 6 36
170 cm® < capacidad del motor < 8 36
279 em?
> 280 cm’ 12 36

Fases del ensayo
Ensayo de emisiones de evaporacién por respiracion (diurna) del depdsito

La cdmara de medicién se ventilard/purgard durante varios minutos inmediatamente antes del ensayo, hasta que
se pueda obtener un fondo estable. Simultdneamente se pondrd en funcionamiento el ventilador o ventiladores
mezcladores de la cdmara.

El analizador de hidrocarburos se pondrd a cero y se ajustard con gas patrén inmediatamente antes del ensayo.
Se vaciardn los depdsitos de combustible tal como se describe en el punto 5.1.1 y se rellenardn con combusti-

ble de ensayo a una temperatura de entre 283,2K y 287,2K (10°C y 14°C) a 50 + 2% de su capacidad
volumétrica normal.
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5.3.1.4.

5.3.1.5.

5.3.1.6.

5.3.1.7.

5.3.1.8.

5.3.1.9.

5.3.1.10.

El vehiculo de ensayo se llevard al recinto de ensayo con el motor apagado y aparcado en una posicion recta. Se
conectardn los sensores del depdsito de combustible y el dispositivo de calentamiento, si es preciso. Se
comenzard a registrar inmediatamente la temperatura del combustible y la temperatura del aire en el recinto.
Si hubiera un ventilador de ventilacién/purga atn en funcionamiento, se apagard en ese momento.

El combustible y el vapor se podrin calentar de forma artificial a las temperaturas de inicio de 288,7 K
(15,5°C) y 294,2K (21,0 °C) * 1K respectivamente.

Tan pronto como la temperatura del combustible alcance los 287,0 K (14,0 °C):

1) se instalardn el tapén o tapones de llenado de combustible;

2) se desconectardn los soplantes de purga, si no estdn ya desconectados en ese momento;
3) se cerraran herméticamente las puertas del recinto.

Tan pronto como la temperatura del combustible alcance los 288,7 K (15,5 °C) + 1K, proseguird el procedi-
miento de ensayo de la siguiente forma:

a) se medirdn la concentracién de hidrocarburos, la presion barométrica y la temperatura para que den los
valores iniciales de Cy, i, P; y T, para el ensayo de periodo de calentamiento;

b) se iniciard un periodo de calentamiento lineal de 13,8 K o 20 £ 0,5 K durante 60 + 2 minutos. La tempe-
ratura del combustible y del vapor de combustible durante el calentamiento se ajustard al resultado de la
ecuacién ap3-1 en = 1,7 K, o a la funcién mds cercana posible segiin se describe en el punto 4.4.3:

Para depdsitos de combustible de tipo expuesto:

Ecuaciones ap3-1

T; = 0,3333 - t + 288,5

T, = 0,3333 - t + 294,0

Para depésitos de combustible de tipo no expuesto:

Ecuaciones ap3-2

T = 0,2222 - t + 288,5

T, = 0,2222 - t + 294,0

siendo:

T¢ = temperatura requerida del combustible (K);

—
1}

, = temperatura requerida del vapor (K);

-
1]

tiempo transcurrido en minutos desde el inicio del perfodo de calentamiento.

El analizador de hidrocarburos se pondré a cero y se ajustard con gas patrén inmediatamente antes del final de
la prueba.

Si se han cumplido los requisitos establecidos en el punto 5.3.1.6 durante los 60 * 2 minutos del ensayo, se
medird la concentracién de hidrocarburos final en el recinto (Cycg. Se registrard el tiempo o el tiempo
transcurrido junto con la temperatura final y la presion barométrica Ty y py.

Se apagard la fuente de calor y la puerta del recinto cerrado herméticamente se abrird. Se desconectardn el
dispositivo de calentamiento y el sensor de temperatura de los aparatos del recinto. Se retirard entonces el
vehiculo del recinto con el motor apagado.

Para evitar una carga excesiva del filtro de carb6n activo, se pueden retirar las tapas del depdsito de combustible
del vehiculo durante el perfodo comprendido entre el final de la fase de ensayo diurna y el inicio de ciclo de
conduccién. El ciclo de conduccién comenzard en un plazo de 60 minutos tras la finalizacién del ensayo de
pérdida por respiracion.
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5.3.2. Ciclo de conduccion

5.3.2.1. Las «pérdidas por respiracion del depésitor se refieren a las emisiones de hidrocarburos provocadas por los
cambios térmicos en el almacenamiento y la alimentacién del combustible. Tras el ensayo de pérdidas por
respiracion del depdsito, se empujard o maniobrard el vehiculo, sobre el banco dinamométrico, con el motor
apagado. A continuacion, se recorrerd el ciclo de conduccion especificado para la clase de vehiculo de ensayo. A
peticién del fabricante, se podrin tomar muestras de las emisiones de escape, si bien los resultados no se
utilizardn a efectos de la homologacion de tipo con respecto a las emisiones de escape.

5.3.3.  Ensayo de emisiones de evaporacién por parada en caliente

La determinacién de las emisiones de evaporacion finalizard con la medicidn de las emisiones de hidrocarburos
a lo largo de un periodo de parada en caliente de 60 minutos. El ensayo de parada en caliente comenzard en un
plazo de 7 minutos tras la finalizacién del ciclo de conduccién especificado en el punto 5.3.2.1.

5.3.3.1. Antes de completar el ensayo, se purgard la cdmara de medicién durante varios minutos hasta que se obtenga
un fondo de hidrocarburos estable. Simultdneamente se pondrd en funcionamiento el ventilador o ventiladores
mezcladores del recinto.

5.3.3.2. El analizador de hidrocarburos se pondrd a cero y se ajustard con gas patrén inmediatamente antes del ensayo.

5.3.3.3. A continuacion, se empujard o desplazard de cualquier otra forma el vehiculo, con el motor parado, hasta la
cdmara de medici6n.

5.3.3.4. Las puertas del recinto estardn cerradas y estancas a gases durante 7 minutos tras finalizar el ciclo de
conduccién.

5.3.3.5 Una vez que se ha cerrado la cdmara herméticamente, comenzard un perfodo de parada en caliente de 60 * 0,5
minutos. Se medirdn la concentracion de hidrocarburos, la temperatura y la presién barométrica con el fin de
obtener los valores iniciales Cyc, i, P; y T, para el ensayo de parada en caliente. Estos valores se utilizardn para
el cdlculo de las emisiones de evaporacion del apartado 6.

5.3.3.6. El analizador de hidrocarburos se pondrd a cero y se ajustard con gas patrén inmediatamente antes de que
finalice el perfodo de ensayo de 60 + 0,5 minutos.

5.3.3.7. Al finalizar el periodo de ensayo de 60 * 0,5 minutos, se medird la concentracién de hidrocarburos en la
cdmara. Se medirdn, asimismo, la temperatura y la presion barométrica. Estos serdn los valores finales Cyy, f, pr
y Ty correspondientes al ensayo de parada en caliente que se utilizardn para el cdlculo del apartado 6. Finaliza
asi el procedimiento de ensayo de las emisiones de evaporacién.

5.4. Procedimientos de ensayo alternativos

5.4.1. A peticion del fabricante, con el consentimiento del servicio técnico y a satisfaccion de la autoridad de
homologacién, se podrd hacer uso de métodos alternativos para demostrar el cumplimiento de los requisitos
de este apéndice. En tales casos, el fabricante demostrard al servicio técnico que los resultados del ensayo
alternativo pueden correlacionarse con los del procedimiento descrito en el presente anexo. La correlacién se
documentard y se afiadird al expediente del fabricante regulado en el articulo 27 del Reglamento (UE) n°

168/2013.
6. Célculo de los resultados
6.1. Los ensayos de emisiones de evaporacién que se describen en el apartado 5 permiten calcular las emisiones de

hidrocarburos durante las fases de respiracion del depdsito y de parada en caliente. Las pérdidas por evapo-
raciéon procedentes de cada una de estas fases se calculan utilizando las concentraciones de hidrocarburos,
temperaturas y presiones iniciales y finales del recinto, asi como el volumen neto de este.

Deberd utilizarse la siguiente férmula:

Ecuacion ap3-3:

Cuc-y "Pr Cuc-i*pi
T T,

Mpyc = kV.107* -

Mpc = masa de hidrocarburos emitida durante la fase de ensayo (gramos),
Cyc = concentracion de hidrocarburos medida en el recinto [ppm (volumen) Ci equivalente],

V= volumen neto del recinto en metros ctbicos corregido para el volumen del vehiculo. Si el volumen del
vehiculo no hubiera sido determinado, se restard un volumen igual a 0,14 m>,

T = temperatura ambiente de la cdmara, en K,
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6.2.

presion barométrica en kPa,

T o
3)
1} 1}

relacién hidrégeno/carbono,

k=12 (12 + HJQ)

siendo:

i, el valor inicial,

f, el valor final,

H/C 2,33 para pérdidas por respiracion del depdsito,

H/C 2,20 para pérdidas por parada en caliente. «Pérdidas por parada en caliente», se refiere a las emisiones de
hidrocarburos procedentes del sistema de combustible de un vehiculo que se detiene tras un periodo de
conduccién (suponiendo una relacién de C; H, ,).

Resultados globales del ensayo

La masa global de hidrocarburos de evaporacion emitida por el vehiculo serd igual a:
Ecuacion ap3-4

Miotal = Mty + My

siendo:

Mot = emisiones mdsicas de evaporacion globales del vehiculo (gramos),

Mpy = emisién madsica de evaporacién de hidrocarburos para el periodo de calentamiento (gramos),
Mys = emisién mdsica de evaporacion de hidrocarburos en la parada en caliente (gramos).

Valores limite

Al realizar el ensayo de conformidad con este anexo, las emisiones mdsicas de evaporacién de hidrocarburos
globales del vehiculo (M) serdn las especificadas en la parte C del anexo VI del Reglamento (UE) n°
168/2013.

Otras disposiciones

A peticién del fabricante, se concederd la autorizacién de emisiones de evaporacion sin sometimiento a ensayo
si se puede presentar a la autoridad de homologacién una Orden Ejecutiva de California para el tipo de vehiculo
con respecto a la eficacia medioambiental para el que se presenta la solicitud.
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Apéndice 3.1

Requisitos de preacondicionamiento para una aplicacién hibrida antes de comenzar el ensayo por el método

1.1.

2.1.1.1.

2.1.1.2.

2.1.2.1.

SHED

Ambito de aplicacién

Los siguientes requisitos de preacondicionamiento antes de comenzar el ensayo por el método SHED se aplicardn
tnicamente a los vehiculos de categorfa L dotados de propulsion hibrida.

Métodos de ensayo

Antes de comenzar el procedimiento de ensayo por el método SHED, los vehiculos de ensayo se someterdn al
siguiente preacondicionamiento:

Vehiculos que se cargan desde el exterior

Por lo que respecta a los vehiculos que se cargan desde el exterior, sin conmutador del modo de funcionamiento,
se iniciard el procedimiento con la descarga del dispositivo de acumulacién de energia/potencia eléctrica del
vehiculo durante la conduccién (en la pista de ensayo, en un banco dinamométrico, etc.) en cualquiera de las
siguientes condiciones:

a) a una velocidad constante de 50 km/h hasta que se ponga en marcha el motor de combustion del vehiculo
eléctrico hibrido;

b) si el vehiculo no puede alcanzar una velocidad constante de 50 kmj/h sin que se ponga en marcha el motor de
combustion, se reducird la velocidad hasta que el vehiculo pueda funcionar a una velocidad inferior constante
en la que el motor de combustién no se ponga en marcha durante un tiempo o una distancia establecidos (a
determinar entre el servicio técnico y el fabricante);

¢) de acuerdo con la recomendacion del fabricante.
El motor de combustion se detendrd a los diez segundos de haberse puesto en marcha automdticamente.

Por lo que respecta a los vehiculos que se cargan desde el exterior, con conmutador del modo de funciona-
miento, se iniciard el procedimiento con la descarga, durante la conduccion, del dispositivo de acumulacién de
energfa/potencia eléctrica con el conmutador en posicién de eléctrico puro (en la pista de ensayo, en un banco
dinamométrico, etc.), a una velocidad constante del 70 % + 5 % de la velocidad madxima durante 30 minutos del
vehiculo. No obstante lo dispuesto, si el fabricante puede demostrar al servicio técnico, a satisfaccién de la
autoridad de homologacién, que el vehiculo no puede alcanzar fisicamente la velocidad durante 30 minutos, se
puede emplear en su lugar la velocidad maxima durante 15 minutos.

Se interrumpird la descarga en cualquiera de las siguientes condiciones:

a) cuando el vehiculo no pueda circular al 65 % de la velocidad mdxima durante 30 minutos;
b) cuando el equipo esténdar a bordo indique al conductor que detenga el vehiculo;

¢) después de 100 km.

Cuando el vehiculo no esté equipado con modo eléctrico puro, el dispositivo de acumulacién de energfa/potencia
eléctrica se descargard conduciendo el vehiculo (en la pista de ensayo, en un banco dinamométrico, etc.) en
cualquiera de las siguientes condiciones:

a) a una velocidad constante de 50 km/h hasta que se ponga en marcha el motor de combustién del vehiculo
eléctrico hibrido;

b) si el vehiculo no puede alcanzar una velocidad constante de 50 kmj/h sin que se ponga en marcha el motor de
combustion, se reducird la velocidad hasta que el vehiculo pueda funcionar a una velocidad inferior constante
en la que el motor de combustién no se ponga en marcha durante un tiempo o una distancia establecidos (a
determinar entre el servicio técnico y el fabricante);

¢) de acuerdo con la recomendacion del fabricante.

El motor se detendrd a los 10 segundos de haberse puesto en marcha automdticamente. No obstante lo
dispuesto, si el fabricante puede demostrar al servicio técnico, a satisfaccion de la autoridad de homologacion,
que el vehiculo no puede alcanzar fisicamente la velocidad durante 30 minutos, se puede emplear en su lugar la
velocidad maxima durante 15 minutos.

Vehiculos que no se cargan desde el exterior
Por lo que respecta a los vehiculos que no se cargan desde el exterior, sin conmutador del modo de funciona-

miento, el procedimiento comenzard con un preacondicionamiento de al menos dos ciclos de conduccién,
completos y consecutivos, del ensayo de tipo I sin estabilizacion.
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2.1.2.2. Por lo que respecta a los vehiculos que no se cargan desde el exterior, con conmutador del modo de funcio-
namiento, el procedimiento comenzard con un preacondicionamiento de al menos dos ciclos de conduccién,
completos y consecutivos, del ensayo de tipo I sin estabilizacién, con el vehiculo funcionando en modo hibrido.
Cuando existan varios modos hibridos, el ensayo se realizard en el modo que se establezca automdticamente tras
girar la llave de contacto (modo normal). A partir de la informacién facilitada por el fabricante, el servicio
técnico se asegurard de que se respetan los valores limite en todos los modos hibridos.

2.1.3.  La conduccién de preacondicionamiento se llevard a cabo con arreglo al ciclo de ensayo de tipo I contemplado
en el apéndice 6 del anexo I

2.1.3.1. Para los vehiculos que se cargan desde el exterior, esto se llevard a cabo en las condiciones especificadas en la
Condicién B del ensayo de tipo I del apéndice 11 del anexo IL

2.1.3.2. Para los vehiculos que no se cargan desde el exterior, esto se llevard a cabo en las mismas condiciones que el
ensayo de tipo L.
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Apéndice 3.2

Procedimiento de ensayo de envejecimiento para dispositivos de control de las emisiones de evaporacién

2.1.

2.1.1.
2.1.1.1.

2.1.1.2.

2.1.1.3.

2.1.1.3.1.

Métodos de ensayo de envejecimiento de dispositivos de control de las emisiones de evaporaciéon

El ensayo por el método SHED se llevard a cabo con dispositivos de control de las emisiones de evaporacién
envejecidos instalados. Los ensayos de envejecimiento para dichos dispositivos se efectuardn con arreglo a los
procedimientos establecidos en el presente apéndice.
Envejecimiento del filtro de carbén activo

Figura ap3.2-1

Diagrama y puertos del flujo de gases del filtro de carbén activo

= Aire limpio
; = ; | N ""L [ = Dep. de combustible

Purga - ]
g S | |

Carbén

Se seleccionard un filtro de carbon activo representativo de la familia de propulsién del vehiculo, con arreglo a
lo establecido en el anexo XI, como filtro de carbén de ensayo tal y se marcard de acuerdo con la autoridad de
homologacion y el servicio técnico.

Procedimiento de ensayo de envejecimiento del filtro de carbén activo

En el caso de un sistema de filtros mltiples, cada filtro se someterd al procedimiento por separado. El niimero
de ciclos de ensayo de carga y descarga del filtro se corresponderd con el nimero establecido en el cuadro
ap3.1-1; se efectuard el tiempo de exposicion y la posterior purga del vapor de combustible para envejecer el
filtro a una temperatura ambiente de 297 + 2K de la siguiente forma:

Parte de la carga del filtro de carbon activo del ciclo de ensayo

La carga del filtro de carbon activo comenzard dentro del lapso de 1 minuto tras completar la purga del ciclo
de ensayo.

Se abrird el orificio de ventilacion (aire limpio) del filtro de carbén activo y se tapard el orificio de purga. Una
mezcla en volumen de 50 % de aire y 50 % de gasolina disponible en el mercado o gasolina de ensayo
especificada en el apéndice 2 del anexo II se introducird a través del orificio del depdsito del filtro de ensayo
con un caudal de 40 gramos por hora. Se generard el vapor de gasolina a una temperatura de gasolina de
313+ 2K.

Se cargard el filtro de ensayo con una saturacién de 2,0 + 0,1 gramos cada vez, detectada por medio de:

Valor del detector de ionizacién de llama (usando un mini-SHED o similar) o valor instantdneo de 5 000 ppm
del detector de ionizacién de llama en el orificio de ventilacién (aire limpio).
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2.1.1.3.2. Método de ensayo gravimétrico con la diferencia mdsica del filtro de ensayo cargado con una saturacién de
2,0 £ 0,1 gramos y el filtro purgado.

2.1.2. Tiempo de exposicion
Se aplicard un perfodo de exposicion de 5 minutos entre la carga y la purga del filtro de carbén activo como
parte del ciclo de ensayo.

2.1.3 Parte de la purga del filtro de carbon activo del ciclo de ensayo

2.1.3.1.  El filtro de ensayo se purgard a través del orificio de purga y se tapard el orificio del depdsito.

2.1.3.2.  Se purgardn 400 volumenes de lecho del filtro a una tasa de 24 1/min en el orificio de ventilacion.

2.1.4. Cuadro ap3.2-1

Cantidad de ciclos de ensayo de carga y purga del filtro de ensayo.
. . Denominacion de la categorfa de vehi- | Namero de ciclos de ensayo menciona-
Categorfa de vehiculo
culo dos en
Lle-A Ciclo de motor 45
L3e-AxT (x=1, 2 0 3) Motocicleta trial de dos ruedas
Lle-B Ciclomotor de dos ruedas 90
L2e Ciclomotor de tres ruedas
L3e-AxE (x=1, 2 0 3) Motocicleta enduro de dos ruedas
L6e-A Quad ligero para carretera
L7e-B Quad pesado todoterreno
L3e y L4e Motocicleta de dos ruedas con o 170
(Vmax< 130 km/h) sin sidecar
L5e Triciclo
L6e-B Cuatrimévil ligero
L7e-C Cuatrimévil pesado
L3e y L4e Motocicleta de dos ruedas con o 300
(Vmax 2 130 kmj/h) sin sidecar
L7e-A Quad pesado para carretera

3. Procedimiento de ensayo de envejecimiento de las vilvulas, cables y conexiones de control de las
emisiones de evaporacion

3.1. El ensayo de durabilidad activara las vélvulas, cables y conexiones de control, cuando proceda, durante un
minimo de 5 000 ciclos.

3.2. Alternativamente, las piezas de control de las emisiones de evaporacién envejecidas, sometidas a ensayo con
arreglo al punto 3.1, podrdn sustituirse por vélvulas, cables y conexiones de control de las emisiones de
evaporacion «dorados», que cumplan los requisitos del punto 3.5 del anexo VI, para ser instalados en el
vehiculo de ensayo de tipo IV a eleccion del fabricante antes de comenzar el ensayo por el método SHED
al que se hace referencia en el apéndice 3.

4. Elaboraciéon de informes

El fabricante informard de los resultados de los ensayos contemplados en los puntos 2 y 3 en un informe de
ensayo redactado con arreglo al modelo al que se hace referencia en el articulo 32, apartado 1, del Reglamento
(UE) n°® 168/2013.
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Apéndice 4

Calibracién de los equipos de ensayo de las emisiones de evaporacién

1. Frecuencia y métodos de calibracion

1.1.  Se calibrardn todos los equipos antes de su uso inicial y, posteriormente, con la frecuencia necesaria; en cualquier
caso, un mes antes de los ensayos de homologacion de tipo. Los métodos de calibracién que se han de utilizar se
describen en el presente apéndice.

2. Calibracién del recinto
2.1. Determinacion inicial del volumen interno del recinto

2.1.1. Antes de su puesta en funcionamiento, el volumen interno de la cdmara se determinard tal como se detalla a
continuacién. Se tomaran cuidadosamente las medidas internas de la cdmara, teniendo en cuenta las eventuales
irregularidades, tales como las piezas de refuerzo. A partir de estas medidas, se determinard el volumen interno de
la cdmara.

2.1.2. El volumen interno neto se determinard restando 0,14 m> del volumen interno de la cdmara. Alternativamente, se
podrd restar el volumen real del vehiculo de ensayo.

2.1.3. Se verificard la cdmara con arreglo al punto 2.3. Si la masa de propano difiere en + 2 % de la masa inyectada, se
requerirdn medidas correctivas.

2.2. Determinacién de las emisiones de fondo de la cdmara

Esta operacién determinard que la cdmara no contenga ningn material que emita cantidades significativas de
hidrocarburos. La verificacion se llevard a cabo cuando el recinto entre en servicio, después de cualquier operacion
que pueda afectar a las emisiones de fondo y al menos una vez al afio.

2.2.1. Calibracién del analizador (si procede). El analizador de hidrocarburos se pondrd a cero y se ajustard con gas
patrén inmediatamente antes del ensayo.

2.2.2. Se purgaré el recinto hasta que se obtenga un valor de hidrocarburos estable. Se pondrd en marcha el ventilador
mezclador (si todavia no se ha puesto).

2.2.3. Se cerrard la cdmara herméticamente y se medirdn la concentracion de hidrocarburos de fondo, la temperatura y la
presién barométrica. Estos serdn los valores iniciales Cyep. p; y T; que se utilizardn para el cdlculo de fondo del
recinto.

2.2.4. Durante un periodo de 4 horas el recinto podrd permanecer cerrado y con el ventilador mezclador en marcha.

2.2.5. El analizador de hidrocarburos se pondrd a cero y se ajustard con gas patrén inmediatamente antes del final de la
prueba.

2.2.6. Al final de este periodo, se utilizard el mismo analizador para medir la concentracién de hidrocarburos en la
cdmara. Se medirdn, asimismo, la temperatura y la presién barométrica. Estos serdn los valores finales Cyyef Py Tr

2.2.7. Se calculard el cambio de masa de hidrocarburos en el recinto durante el tiempo que dure el ensayo con arreglo al
punto 2.4. Las emisiones de fondo del recinto no excederdn de 0,4 g.

2.3.  Ensayo de calibracion y retencién de hidrocarburos en la cdmara

La finalidad de esta prueba es verificar el volumen anteriormente calculado de acuerdo con el punto 2.1 y medir
cualquier posible fuga.
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2.4,

. Se purgaré el recinto hasta que se obtenga una concentracién de hidrocarburos estable. Se pondrd en marcha el

ventilador mezclador (si todavia no se ha puesto). Se calibrard, en caso necesario, el analizador de hidrocarburos y
posteriormente se pondrd a cero y se ajustard con gas patron inmediatamente antes del ensayo.

. Se cerrard la cdmara herméticamente y se medirdn la concentracién de fondo, la temperatura y la presién

barométrica. Estos serdn los valores iniciales Cyqy., p; y T; utilizados para la calibracion del recinto.

. Se inyectardn aproximadamente 4 gramos de propano en el recinto. La masa de propano se medird con una

exactitud de * 2 % del valor considerado.

. Se dejard que se mezcle el contenido de la cdmara durante 5 minutos. El analizador de hidrocarburos se pondrd a

cero y se ajustard con gas patrén inmediatamente antes del siguiente ensayo. Se medird la concentracion de
hidrocarburos, la temperatura y la presién barométrica. Estos serdn los valores Cycp, pr y Ty finales para la
calibracién del recinto.

. Utilizando los valores medidos con arreglo a los puntos 2.3.2 y 2.3.4 y la férmula del punto 2.4, se calculard la

masa de propano en el recinto. Esta estard dentro de un %2 % de la masa de propano medida con arreglo al
punto 2.3.3.

. Se dejard que se mezcle el contenido de la cdmara durante un minimo de 4 horas. A continuacién, se medird y

registrard la concentracién de hidrocarburos, temperatura y presién barométrica finales. El analizador de hidro-
carburos se pondrd a cero y se ajustard con gas patrén inmediatamente antes del final de la prueba.

. Utilizando la férmula contemplada en el punto 2.4, se calculard la masa de hidrocarburos a partir de los valores

medidos en los puntos 2.3.6 y 2.3.2. La masa no podrd diferir en mds del 4 % de la masa de hidrocarburos
calculada de acuerdo con el punto 2.3.5.

Calculos

El célculo de la variacién de la masa neta de hidrocarburos en el interior del recinto se utilizard para determinar el
fondo de hidrocarburos de la cdmara, asi como el porcentaje de fuga. En la siguiente férmula para el célculo de la
variacion de la masa se utilizan los valores iniciales y finales de la concentracion de hidrocarburos, la temperatura y
la presion barométrica:

Ecuacion ap3-5:

Myc =k-V-107* - (CHC'f'Pf,CHC'f ‘Pi>

Ty T,

siendo:
Myc = masa de hidrocarburos en gramos,
Cyc = concentracion de hidrocarburos en el recinto (ppm carbono)
(Nota: ppm de carbono = ppm de propano x 3),
\% = volumen neto del recinto en metros ctbicos medido de acuerdo con el punto 2.1.1,
T = temperatura ambiente en el recinto, K,
p = presién barométrica en kPa,
k = 17,6;
siendo:

i, el valor inicial,

f, el valor final.
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3.1

3.2

3.3.

4.1.

4.2.

4.3.

4.4.

4.5.

Verificacién del analizador de hidrocarburos de ionizacién de llama

Optimizacion de la respuesta del detector

El analizador del detector de ionizacién de llama se regulard de acuerdo con las instrucciones del fabricante. Para
optimizar la respuesta en el rango de funcionamiento mds comin, se utilizard propano disuelto en aire.
Calibracién del analizador de hidrocarburos

El analizador deberd calibrarse utilizando propano diluido en aire y aire sintético purificado. Se establecerd una
curva de calibracién con arreglo a la descripcion de los puntos 4.1 a 4.5.

Control de la interferencia del oxigeno y limites recomendados

El factor de respuesta (Rf) para un tipo concreto de hidrocarburo serd la relacién entre el resultado de C1 del

detector de jonizacion de llama y la concentracién del cilindro de gas, expresada en ppm de CI.

La concentracién del gas de ensayo deberd ser tal que permita una respuesta de aproximadamente el 80 %, a fondo
de escala, para la gama operativa. Es preciso conocer la concentracién con una precision del £ 2 % en referencia a
una norma gravimétrica expresada en volumen. Asimismo, el cilindro de gas se acondicionard previamente durante
24 horas entre 293,2 y 303,2K (20 y 30 °C).

Los factores de respuesta se determinardn cuando se ponga en servicio un analizador y, posteriormente, en los
principales intervalos de mantenimiento. El gas de referencia que deberd utilizarse es el propano diluido con aire
purificado, cuyo factor de respuesta se considerard igual a 1,00.

Al gas de ensayo que deberd utilizarse para la interferencia de oxigeno y al rango de factores de respuesta
recomendados se les asigna el siguiente rango de factores de respuesta para el propano y el nitrégeno:
0,95 < Rf < 1,05.

Calibracion del analizador de hidrocarburos

Cada uno de los rangos de funcionamiento normalmente utilizados se calibrard mediante el procedimiento que
figura a continuacion.

Se establecerd la curva de calibracion mediante 5 puntos de calibracién como minimo, espaciados en el rango de
funcionamiento de la forma mds uniforme posible. La concentracién nominal del gas de calibraciéon que presente
las concentraciones mds elevadas deberd ser por lo menos del 80 % a fondo de escala.

Se calculard la curva de calibracion mediante el método de los minimos cuadrados. Si el grado del polinomio
resultante es superior a 3, el ndmero de puntos de calibracion deberd ser al menos igual al grado del polinomio
més 2.

La curva de calibracion no diferird en mas de un 2 % del valor nominal de cada gas de calibracion.

Utilizando los coeficientes del polinomio derivados del punto 4.2, debe elaborarse un cuadro que relacione los
valores registrados y la concentracién real, con intervalos no superiores al 1 % de la escala total. Esta operacién se
llevard a cabo para cada rango del analizador calibrado. El cuadro también contendrd lo siguiente:

a) fecha de calibracion,

b) los valores de cero e intervalo de medida del potenciémetro (en su caso), escala nominal,

¢) datos de referencia de cada gas de calibracion utilizado,

d) el valor real y el valor indicado de cada gas de calibracion utilizado, asi como las diferencias porcentuales.

Se podran emplear otras técnicas (por ejemplo, el ordenador, el conmutador electrénico de rangos, etc.) si se puede
demostrar, a satisfaccién de la autoridad de homologacién, que ofrecen resultados de precisién equivalente.
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0.2.

1.1.

1.2.

1.3.

2.1

2.1.1.

ANEXO VI

Requisitos del ensayo de tipo V: Durabilidad de los dispositivos de control de la contaminacién

Nﬁm/erol del Titulo del apéndice Pdgina n°
apéndice
1 Ciclo estdndar en carretera para vehiculos de categorfa L 194
2 Ciclo de durabilidad de acumulacién de kilometraje aprobado por la EPA de los EE. 204
uu.
Introduccién

El presente anexo describe los procedimientos de ensayo de tipo V para verificar la durabilidad de los dispositivos
de control de la contaminacién de los vehiculos de categoria L de conformidad con el articulo 23, apartado 3,
del Reglamento (UE) n°® 168/2013.

El procedimiento de ensayo de tipo V incluye los procedimientos de acumulacién de kilometraje destinados a
envejecer los vehiculos de ensayo de una forma definida y repetible, asi como la frecuencia de los procedimientos
del ensayo de verificacién de emisiones de tipo I aplicado y llevado a cabo antes, durante y después de la
acumulacién de kilometraje de los vehiculos de ensayo.

Requisitos generales

El fabricante documentard el grupo motopropulsor de los vehiculos de ensayo y el tipo de dispositivo de control
de la contaminaci6n instalado en los mismos y establecerd una lista al respecto. La lista incluird, como minimo,
elementos tales como las especificaciones del tipo de propulsién y su grupo motopropulsor, cuando proceda, el
sensor o sensores del oxigeno de escape, el tipo de catalizador o catalizadores, el filtro o filtros de particulas u
otros dispositivos de control de la contaminacion, los sistemas de admisién y escape y cualquier dispositivo
periférico que pueda tener un impacto en la eficacia medioambiental del vehiculo homologado. Dicha docu-
mentacion se afiadird al informe de ensayo.

El fabricante aportard pruebas de los posibles efectos sobre los resultados del ensayo de tipo V de cualquier
modificacién de la configuracion del sistema de reduccién de las emisiones, especificaciones del tipo de dispo-
sitivo de control de la contaminacién u otros dispositivos periféricos que interactien con los dispositivos de
control de la contaminacién, en la produccién del tipo de vehiculo tras la homologacion con respecto a la
eficacia medioambiental. El fabricante aportard a la autoridad de homologacion esta documentacién y pruebas
previa solicitud, a fin de demostrar que el rendimiento de durabilidad del tipo de vehiculo con respecto a la
eficacia medioambiental no se verd afectada negativamente por ningin cambio en la produccién del vehiculo,
cambios retrospectivos en la configuracién del vehiculo, cambios en las especificaciones de algiin tipo de
dispositivo de control de la contaminaciéon o cambios en los dispositivos periféricos instalados en el tipo de
vehiculo homologado.

Las motocicletas con sidecar de la categoria L4e quedarin exentas del ensayo de durabilidad de tipo V si el
fabricante puede aportar las pruebas y documentacién mencionadas en este anexo para las motocicletas de dos
ruedas con sidecar de la categoria L3e en las que se base el montaje del vehiculo L4e. En todos los demds casos,
se aplicardn los requisitos de este anexo a las motocicletas con sidecar de la categoria L4e.

Requisitos especificos
Requisitos del vehiculo de ensayo

Los vehiculos de ensayo utilizados para el ensayo de durabilidad de tipo V y, en concreto, los dispositivos de
control de la contaminacién y periféricos que resulten relevantes para el sistema de reduccion de las emisiones
serdn representativos del tipo de vehiculo con respecto a la eficacia medioambiental producido en serie y
comercializado.

Los vehiculos de ensayo estardn en buenas condiciones mecdnicas al inicio de la acumulacién de kilometraje y no
contardn con mds de 100 km acumulados tras su primer arranque al final de la cadena de produccién. Los
dispositivos de propulsion y control de la contaminacién no se habrdn utilizado desde su fabricacion, con la
excepcion de los ensayos de control de la calidad y acumulacion de los primeros 100 km.

Independientemente del procedimiento de ensayo de durabilidad seleccionado por el fabricante, todos los
dispositivos y sistemas de control de la contaminacion instalados en los vehiculos de ensayo, incluidos el
hardware, asi como el software y la calibracién del grupo motopropulsor, se instalardn y pondrdn en funciona-
miento durante todo el perfodo de acumulacién de kilometraje.

Los dispositivos de control de la contaminacién del vehiculo de ensayo llevardn una marca permanente, realizada
bajo supervision del servicio técnico antes del inicio de la acumulacién de kilometraje, y se incluirdn en una lista,
junto con el nimero de identificacién del vehiculo, asi como el software y la calibraciéon del grupo motopro-
pulsor. El fabricante pondrd esta lista a disposicion de la autoridad de homologacién a peticion de esta.

El mantenimiento, los ajustes y el uso de los controles de los vehiculos de ensayo serdn los recomendados por el
fabricante en la informacién de reparacién y mantenimiento oportuna y en el manual del usuario.
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2.1.6. El ensayo de durabilidad se llevard a cabo con un combustible adecuado, disponible en el mercado, a discrecién
del fabricante. Si los vehiculos de ensayo estdn equipados con un motor de dos tiempos, se empleard aceite
lubricante en la proporcién y el grado recomendados por el fabricante en el manual del usuario.

2.1.7. El sistema de refrigeracion de los vehiculos de ensayo deberd permitir que estos funcionen a temperaturas
similares a las que se dan en condiciones normales de uso en carretera (aceite, liquido refrigerante, sistema de
escape, etc.).

2.1.8.  Cuando el ensayo de durabilidad se realice en pista de ensayo o en carretera, la masa de referencia del vehiculo
de ensayo deberd ser, como minimo, igual a la utilizada en los ensayos de emisiones de tipo I realizadas en
banco dinamométrico.

2.1.9.  Si lo aprueba el servicio técnico, a satisfaccion de la autoridad de homologacién, el procedimiento de ensayo de
tipo V podra realizarse utilizando un vehiculo de ensayo cuya carroceria, caja de cambios (automatica o manual)
y tamafio de las ruedas o neumdticos sean distintos de los del tipo de vehiculo para el que se solicita la
homologacién con respecto a la eficacia medioambiental.

2.2. En el procedimiento de ensayo de tipo V, el kilometraje se acumulard conduciendo los vehiculos de ensayo bien
en una pista de ensayo, en la carretera o en un banco dinamométrico. La pista de ensayo y la carretera de ensayo
se seleccionardn a discrecion del fabricante.

2.2.1.  Banco dinamométrico empleado para la acumulacién de kilometraje

2.2.1.1. Los bancos dinamométricos empleados para acumular el kilometraje de durabilidad del ensayo de tipo V
permitirdn que se lleve a cabo el ciclo de acumulacion de kilometraje de durabilidad recogido en el apéndice
1 o 2, seglin proceda.

2.2.1.2. En concreto, el banco dinamométrico estard equipado con sistemas que simulen la misma inercia y resistencia al
progreso que los empleados en el ensayo de laboratorio de emisiones de tipo I contemplado en el anexo II. Para
la acumulacién de kilometraje no es necesario el equipo de andlisis de emisiones. Se empleardn los mismos
reglajes de inercia y de volante y los mismos procedimientos de calibracién para el banco dinamométrico al que
se hace referencia en el anexo II, que se utiliza para acumular kilometraje con los vehiculos de ensayo.

2.2.1.3. Los vehiculos de ensayo podrdn desplazarse a un banco dinamométrico diferente para llevar a cabo los ensayos
de verificaciéon de emisiones de tipo 1. El kilometraje acumulado en los ensayos de verificacién de emisiones de
tipo I se podrd afiadir al kilometraje acumulado total.

2.3. Los ensayos de verificacién de emisiones de tipo I antes, durante y después de la acumulacion de kilometraje de
durabilidad se llevardn a cabo de acuerdo con los procedimientos de ensayo para las emisiones tras el arranque
en frio establecido en el anexo II. Todos los resultados del ensayo de verificacion de emisiones de tipo I quedardn
incluidos en una lista que se pondrd a disposicién del servicio técnico y de la autoridad de homologacién, previa
solicitud. Los resultados del ensayo de verificacion de emisiones de tipo I al inicio y al final de la acumulacion de
kilometraje de durabilidad se incluirdn en el informe de ensayo. El servicio técnico llevard a cabo o presenciard al
menos el primer y el dltimo ensayo de verificacion de emisiones de tipo I, sobre los que se informard a la
autoridad de homologacion. En el informe de ensayo se confirmard y declarard si el servicio técnico ha llevado a
cabo o ha presenciado los ensayos de verificacion de emisiones de tipo L

2.4, Requisitos de ensayo de tipo V para un vehiculo de categorfa L dotado de propulsién hibrida
2.4.1.  Vehiculos que se cargan desde el exterior
El dispositivo de almacenamiento de energia/potencia eléctrica podrd cargarse dos veces al dia durante la

acumulacién de kilometraje.

En los vehiculos que se cargan desde el exterior, con conmutador del modo de funcionamiento, la acumulacién
de kilometraje se realizard en el modo que se establezca automdticamente después de girar la llave de contacto
(modo normal).

Durante la acumulacién de kilometraje, podrd cambiarse a otro modo hibrido cuando resulte necesario para
seguir adelante con la acumulacién de kilometraje previo acuerdo del servicio técnico, a satisfaccion de la
autoridad de homologacién. Dicho cambio de modo hibrido se registrard en el informe de ensayo.

Las emisiones de agentes contaminantes se medirin de conformidad con la condicién B del ensayo de tipo I
(puntos 3.1.3 y 3.2.3).
2.4.2.  Vehiculos que no se cargan desde el exterior

En los vehiculos que no se cargan desde el exterior, con conmutador del modo de funcionamiento, la acumu-
lacién de kilometraje se realizard en el modo que se establezca automdticamente después de girar la llave de
contacto (modo normal).

Las emisiones de contaminantes se medirdn de conformidad con el ensayo de tipo I
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3.2.1.

3.2.2.

Especificaciones del procedimiento de ensayo de durabilidad del ensayo de tipo V

Las especificaciones de los tres procedimientos de ensayo de durabilidad establecidos en el articulo 23, apartado
3, del Reglamento (UE) n°® 168/2013 son las siguientes:

Ensayo de durabilidad real con acumulacién de kilometraje total

El procedimiento de ensayo de durabilidad con acumulacion de kilometraje total para envejecer los vehiculos de
ensayo remitird al articulo 23, apartado 3, letra a), del Reglamento (UE) n°® 168/2013. La acumulacién de
kilometraje total significard el recorrido completo de la distancia de ensayo asignada, establecida en la parte
A del anexo VII del Reglamento (UE) n® 1682013 repitiendo las maniobras de conduccion establecidas en el
apéndice 1 o, si procede, en el apéndice 2.

El fabricante aportard pruebas de que, al iniciar la acumulacién de kilometraje, durante la fase de acumulacién y
una vez finalizada la acumulacién de kilometraje total, no se superan los limites de emisiones del ciclo de ensayo
de laboratorio de emisiones de tipo I aplicable, contemplado en la parte A o B del anexo VI del Reglamento (UE)
n° 168/2013, correspondientes a los vehiculos de ensayo envejecidos.

Los ensayos de emisiones de tipo I multiples se llevardn a cabo durante la fase de acumulacion de kilometraje
total con una frecuencia y una cantidad de procedimientos de ensayo de tipo I que determinard el fabricante a
satisfaccion del servicio técnico y de la autoridad de homologacién. Los resultados del ensayo de emisiones de
tipo I aportardn la suficiente relevancia estadistica como para identificar la tendencia al deterioro, lo que serd
representativo del tipo de vehiculo con respecto a la eficacia medioambiental comercializado (véase la figura 5-1).

Figura 5-1

Ensayo de tipo V; procedimiento de ensayo de durabilidad con acumulaciéon de kilometraje total

Nuevo(s) Empezar el ensayo Finalizar el ensayo
VEhlc}llo(S) de|| del tipo V: realizar| | Ensayos de emisién mdltiples de tipo I, del tipo V: realizar
la hnea.qe ensayos de emision vehiculo parcialmente envejecido ensayos de emision
producgon de tipo I, vehiculos de tipo I, vehiculos
(prototipo) sucios totalmente
envejecidos
| | | | | | I |
Kilometraje maximo Ciclo de durabilidad con acumulacién de kilometraje total:
permitido antes de 1) Ciclo estdndar en carretera para todos los vehiculos de categorfa L
lempezar la acumulacién o, si corresponde;
|de kilometraje: 100 km| | 2) Acumulacién de kilometraje aprobado L3e (solo para motocicletas
| L3e y L4e)

Ensayo de durabilidad real con acumulacion de kilometraje parcial

El procedimiento de ensayo de durabilidad para los vehiculos de categorfa L con acumulacién de kilometraje
parcial remitird al articulo 23, apartado 3, letra b), del Reglamento (UE) n°® 168/2013. La acumulacién de
kilometraje parcial implicard haber recorrido como minimo el 50 % de la distancia de ensayo especificada en
la parte A del anexo VII del Reglamento (UE) n® 168/2013 y cumplir los criterios de detencién del punto 3.2.3.

El fabricante aportard pruebas de que, al iniciar la acumulacién de kilometraje, durante la fase de acumulacién y
una vez finalizada la acumulacién de kilometraje parcial, no se superan los limites de emisiones del ciclo de
ensayo de laboratorio de emisiones de tipo I aplicable, contemplado en la parte A del anexo VI del Reglamento
(UE) n® 1682013, correspondientes a los vehiculos de ensayo envejecidos.

Los ensayos de emisiones de tipo I miiltiples se llevardn a cabo durante la fase de acumulacién de kilometraje
parcial, con la frecuencia y el niimero de procedimientos de ensayo de tipo I que determine el fabricante. Los
resultados del ensayo de emisiones de tipo I aportardn la suficiente relevancia estadistica como para identificar la
tendencia al deterioro, lo que serd representativo del tipo de vehiculo con respecto a la eficacia medioambiental
comercializado (véase la figura 5-2).
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Figura 5-2
Ensayo de tipo V; procedimiento de ensayo de durabilidad acelerado con acumulacién de kilometraje
parcial
Empezar el
Nuevo(s) ensayo del tipo Ensayos de Finalizar el ensayo del
vehiculo(s) de lal| V- realizar emision tipo V: ensayos de
linea de ensayos de mdltiples de tipo emisién multiples de
produccién || emisién de tipo I, vehiculo tipo I, vehiculo
(prototipo) I, vehiculos parcialmente parcialmente envejecido
Sucios envejecido

I I I | E i i' E

i

A 4
L 4

Acumulacién de kilometraje parcial, minimo 50 %
de la distancia asgnada:
1) Ciclo estindar en carretera para todos los
vehiculos de categorfa L o, si corresponde;
2) Acumulacién de kilometraje aprobado L3e (solo
para motocicletas L3e y L4e)

Kilometraje maximo
permitido antes de
empezar la acumulacién
de kilometraje: 100 km

3.2.3.  Criterios de detencién del procedimiento de ensayo de durabilidad con acumulacién de kilometraje parcial

La acumulacion de kilometraje parcial podrd detenerse si se cumplen los siguientes criterios:

3.2.3.1. si se ha acumulado un minimo del 50 % de la distancia de ensayo aplicable, establecida en la parte A del anexo
VII del Reglamento (UE) n® 168/2013;

3.2.3.2. si todos los resultados del ensayo de verificacion de emisiones de tipo I se encuentran por debajo de los limites
de emisiones establecidos en la parte A del anexo VI del Reglamento (UE) n® 168/2013 en todo momento
durante la fase de acumulacion de kilometraje parcial;

3.2.3.3. si el fabricante no puede demostrar que se cumplen los criterios establecidos en los puntos 3.2.3.1 y 3.2.3.2, la
acumulacién de kilometraje continuard hasta el momento en que se cumplan dichos criterios o hasta el
kilometraje acumulado completo, establecido en la parte A del anexo VII del Reglamento (UE) n® 168/2013.

3.2.4.  Procesamiento de datos y elaboracion de informes para el procedimiento de ensayo de durabilidad con acumu-
lacién de kilometraje parcial

3.2.4.1. El fabricante hard uso de la media aritmética de los resultados del ensayo de emisiones de tipo I a cada intervalo
de ensayo, con un minimo de dos ensayos de emisiones por cada intervalo de ensayo. Todos los resultados de la
media aritmética de las emisiones de tipo I se representardn graficamente por componentes de emisiones THC,
CO y NOx y, si procede, NMHC y PM, con respecto a la distancia de acumulacion redondeada al kilémetro mds
proximo.

3.2.4.2. Se ajustard y trazard la linea lineal mds ajustada (linea de tendencia: y = ax + b) por todos estos valores basados
en el método de los minimos cuadrados. Se extrapolard la linea de tendencia que mds se ajuste a todo el
kilometraje de durabilidad establecido en la parte A del anexo VII del Reglamento (UE) n® 168/2013. A peticién
del fabricante, la linea de tendencia podrd comenzar en el 20 % del kilometraje de durabilidad, establecido en la
parte A del anexo VII del Reglamento (UE) n® 168/2013, a fin de tener en cuenta los posibles efectos del rodaje
de los dispositivos de control de la contaminacion.

3.2.4.3. Se empleard un minimo de cuatro valores de media aritmética calculados para trazar cada linea de tendencia, con
la primera en el 20 % del kilometraje de durabilidad establecido en la parte A del anexo VII del Reglamento (UE)
n® 1682013, o antes del 20 %, y la tltima al final de la acumulacién de kilometraje; se espaciardn de la misma
forma al menos otros dos valores entre la primera y la dltima distancia de mediciéon del ensayo de tipo I

3.2.4.4. Los limites de emisiones aplicables establecidos en la parte A del anexo VI del Reglamento (UE) n® 168/2013 se
representaran en los graficos por cada componente de emisiones establecido en los puntos 3.2.4.2 y 3.2.4.3. La
linea de tendencia representada no superard dichos limites de emisiones aplicables en ningtn valor del kilome-
traje. El grafico desglosado por componentes de emisiones THC, CO y NOx vy, si procede, NMHC y PM, con
respecto a la distancia de acumulacién se afiadird al informe de ensayo. La lista con todos los resultados del
ensayo de emisiones de tipo I empleada para establecer la linea de tendencia mds ajustada se pondrd a
disposicion del servicio técnico, previa solicitud.
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Figura A5-3

Ejemplo teérico de los resultados del ensayo de emisiones de hidrocarburos totales (THC) de tipo 1, el
limite representado del ensayo de tipo I THC Euro 4 (170 mg/km) y la linea recta de tendencia mds
ajustada de una motocicleta Euro 4 (L3e con v, > 130 km/h ), todo ello con respecto al kilometraje
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3.2.4.5. Se indicardn en el informe de ensayo los pardmetros de la linea de tendencia a, x y b de las lineas rectas mds

3.3.

3.4.

3.4.1.

ajustadas y el valor contaminante calculado al final del kilometraje de acuerdo con la categorfa del vehiculo. Se
representard el grafico de todos los componentes de emisiones en el informe de ensayo. En el informe de ensayo
también se indicard cudles fueron las medidas tomadas por el servicio técnico, o en cuya toma estuvo presente el
servicio técnico, y cudles por el fabricante.

Procedimiento de durabilidad matemdtico

Los vehiculos de categoria L que hagan uso del procedimiento de durabilidad matematico remitirdn al articulo 23,
apartado 3, letra c), del Reglamento (UE) n°® 168/2013.

Se afiadirdn al informe de ensayo, los resultados de las emisiones del vehiculo que haya acumulado mds de
100 km tras el primer arranque al final de la cadena de produccién, los factores de deterioro aplicados,
establecidos en la parte B del anexo VII del Reglamento (UE) n® 168/2013, el producto de la multiplicacion
de ambos y el limite de emisiones establecido en el anexo VI del Reglamento (UE) n® 168/2013.

Ciclos de acumulacién de kilometraje de durabilidad

Se llevard a cabo uno de los dos ciclos siguientes de ensayo de acumulacién de kilometraje de durabilidad para
envejecer los vehiculos de ensayo hasta que se recorra plenamente la distancia de ensayo asignada, establecida en
la parte A del anexo VII del Reglamento (UE) n® 168/2013, de acuerdo con el procedimiento de ensayo de
acumulacion de kilometraje total establecido en el punto 3.1, o bien se recorra parcialmente, de acuerdo con el
procedimiento de ensayo de acumulacion de kilometraje parcial establecido en el punto 3.2.

Ciclo estdndar en carretera para vehiculos de categoria L

El ciclo estdndar en carretera hecho a medida para vehiculos de categorfa L es el principio del ciclo de ensayo de
durabilidad de tipo V compuesto de una serie de cuatro ciclos de acumulacion de kilometraje de durabilidad. Uno
de estos ciclos de acumulacién de kilometraje de durabilidad se empleard para acumular kilometraje por los
vehiculos de ensayo de acuerdo con los datos técnicos establecidos en el apéndice 1.
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3.4.2. Ciclo de acumulacién de kilometraje aprobado por la EPA de los EE. UU.

A discrecién del fabricante, el ciclo de acumulacion de kilometraje de durabilidad podrd realizarse como ciclo de
acumulacién de kilometraje de tipo V alternativo hasta la dltima fecha de registro, inclusive, establecida en el
punto 1.5.2 del anexo IV del Reglamento (UE) n°® 168/2013. El ciclo de acumulacién de kilometraje de
durabilidad se realizard de acuerdo con los datos técnicos establecidos en el apéndice 2.

3.5. Ensayo de verificacion de durabilidad del ensayo de tipo V con dispositivos de control de la contaminacién
«dorados»

3.5.1.  Se podrdn retirar los dispositivos de control de la contaminacién de los vehiculos de ensayo después de:

3.5.1.2. finalizar la acumulacién de kilometraje total de acuerdo con el procedimiento de ensayo del punto 3.1; o

3.5.1.3. finalizar la acumulaciéon de kilometraje parcial de acuerdo con el procedimiento de ensayo del punto 3.2.

3.5.2. A discrecion del fabricante, se podran utilizar repetidamente los dispositivos de control de la contaminacién
«dorados» para la verificacion del rendimiento de durabilidad y los ensayos de demostracion de homologacién en
el mismo tipo de vehiculo, con respecto a la eficacia medioambiental, instalindolos en vehiculos de origen
representativos de la familia de propulsion establecida en el anexo XI, mds adelante, en el desarrollo del vehiculo.

3.5.3.  Los dispositivos de control de la contaminacién «dorados» llevardn una marca permanente; el niimero de
marcado, los resultados del ensayo de tipo I asociados y las especificaciones se pondrdn a disposicion de la
autoridad de homologacién, previa solicitud.

3.5.4.  Asimismo, el fabricante marcard y almacenard los dispositivos de control de la contaminacién nuevos y sin
envejecer con las mismas especificaciones que las de los dispositivos de control de la contaminacién «dorados» y,
en caso de que se solicite con arreglo al punto 3.5.5, también los pondrd a disposiciéon de la autoridad de
homologacién, como referencia bésica.

3.5.5. La autoridad de homologacién y el servicio técnico dardn acceso en todo momento durante el proceso de
homologacién de tipo con respecto a la eficacia medioambiental o después de este a los dispositivos de control
de la contaminacion «dorados» y a los dispositivos de control de la contaminacién «nuevos, sin envejecer». La
autoridad de homologacién y el servicio técnico podran solicitar y presenciar un ensayo de verificacién por parte
del fabricante o bien someter a ensayo de forma no destructiva los dispositivos de control de la contaminacion
«dorados» por parte de un laboratorio de ensayo independiente.
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Apéndice 1

Ciclo estindar en carretera para vehiculos de categoria L

Introduccién

El ciclo estdndar en carretera para vehiculos de categorfa L es un ciclo de acumulacién de kilometraje
representativo para envejecer los vehiculos de categoria L y, especialmente, sus dispositivos de control de la
contaminacién de forma definida, repetible y representativa. Los vehiculos podrén ejecutar este ciclo estdndar
en carretera, en una pista de ensayo o en un banco dinamométrico de acumulacién de kilometraje.

Este ciclo constard de 5 vueltas a un circuito de 6 km. La longitud de la vuelta puede modificarse para
adaptarse a la longitud de la pista o la carretera de ensayo de acumulacién de kilometraje. El ciclo estindar
en carretera para vehiculos de categorfa L incluird cuatro perfiles de velocidad de vehiculo distintos.

El fabricante podrd solicitar que se le permita realizar alternativamente el ciclo de ensayo de nimero superior
con el consentimiento de la autoridad de homologacion, si considera que representa mejor el uso real del
vehiculo.

Requisitos de ensayo del ciclo estindar en carretera para vehiculos de categoria L

Si el ciclo estdndar en carretera para vehiculos de categorfa L se realiza en un banco dinamométrico de
acumulacién de kilémetros:

el banco dinamométrico estard equipado con sistemas equivalentes a aquellos utilizados en el ensayo de
laboratorio de emisiones de tipo I establecido en el anexo II del Reglamento (UE) n® 168/2013, simulando
la misma inercia y resistencia al progreso; para la acumulacién de kilometraje, no serd necesario el equipo de
andlisis de emisiones; se empleardn los mismos reglajes de inercia y de volante y los mismos procedimientos de
calibracién para el banco dinamométrico utilizado para acumular kilometraje con los vehiculos de ensayo que
se establece en el anexo II del Reglamento (UE) n® 168/2013;

los vehiculos de ensayo se podran trasladar a un banco dinamométrico distinto para llevar a cabo los ensayos
de verificacion de emisiones de tipo I; dicho banco dinamométrico permitird que se lleve a cabo el ciclo
estdndar en carretera para vehiculos de categorfa L;

el banco dinamométrico se configurard de manera que, transcurrido cada cuarto de circuito de 6 km, haga una
sefial indicando que el controlador de ensayo o el controlador robot debe proceder con la siguiente serie de
acciones;

se dispondrd de un temporizador que muestre los segundos para la ejecucion de los periodos de ralenti;

la distancia recorrida se calculard a partir del nimero de rotaciones del rodillo y de la circunferencia del rodillo.

Si el ciclo estindar en carretera para vehiculos de categoria L no se realiza en un banco dinamométrico de
acumulacién de kilémetros:

se seleccionard la pista o la carretera de ensayo a discrecion del fabricante y a satisfaccion de la autoridad de
homologacion;

la pista o la carretera de ensayo seleccionada se configurard de manera que no obstaculice significativamente la
ejecucion oportuna de las instrucciones del ensayo;

la ruta empleada formard un bucle que permita la ejecucién constante;

para las distancias de pista que sean mdltiples, se permitird la mitad o un cuarto de dicha distancia; la longitud
de la vuelta podrd modificarse para adaptarse a la longitud de la pista o la carretera de acumulacién de
kilometraje;
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2.2.5.

2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

se marcardn cuatro puntos, o se identificardn referencias, sobre la pista o carretera que equivalgan a cuartos de
la vuelta;

la distancia acumulada se calculard a partir del ndmero de ciclos necesarios para completar la distancia de
ensayo; dicho cdlculo tendrd en cuenta la longitud de la carretera o la pista y la longitud de la vuelta escogida;
alternativamente, se podrd utilizar un medio electrénico de medicion precisa de la distancia real recorrida; no se
hard uso del cuentakilémetros del vehiculo.

Ejemplos de configuraciones de la pista de ensayo:

Figura ap1-1

Grifico simplificado de posibles configuraciones de la pista de ensayo
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La distancia total recorrida serd el kilometraje de durabilidad aplicable establecido en la parte A del anexo VII
del Reglamento (UE) n® 168/2013, mds un subciclo completo del ciclo estdndar en carretera para vehiculos de
categoria L (30 km).

No se permite la parada a mitad del ciclo. Cualquier detencién en los ensayos de las emisiones de tipo I,
mantenimiento, periodos de estabilizacion, repostaje, etc., se realizard al finalizar un subciclo completo del ciclo
estandar en carretera para vehiculos de categorfa L, es decir, la culminacion del paso 47 del cuadro ap1-4. Si el
vehiculo llega hasta la zona de pruebas por sus propios medios, tinicamente se utilizardn la aceleracién y
deceleracion moderadas y el vehiculo no funcionard al maximo.

Se seleccionardn los cuatro ciclos sobre la base de la velocidad médxima por construccién del vehiculo del
vehiculo de categorfa L y la capacidad del motor o, en el caso de propulsiones eléctricas puras o hibridas, la
velocidad mdxima por construccién del vehiculo y la potencia neta.

A efectos de la acumulacién de kilometraje en el ciclo estindar en carretera de vehiculos de categorfa L, los
vehiculos se agrupardn de la siguiente forma:
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2.7.
2.7.1.
2.7.1.1.

2.7.1.2.

2.7.2.1.

2.7.2.1.1.

2.7.2.1.2.

2.7.2.2.

2.7.3.1.

2.7.3.2.

2.7.3.3.

Cuadro ap1-1

Grupos de vehiculos para el ciclo estindar en carretera para vehiculos de categoria L

§ Velocidad mdxima por construccién del vehi- | Capacidad del motor del vehiculo Potencia neta (kW)
= culo (km/h) (P1)

L 2

.2 =

] ]

1 1 Vimge € 50 km/h V4 < 50 cm? < 6kw

2 50 km/h < v, 4,< 100 km/h 50 cm?® < Vy< 150 cm? < 14 kW

3 2 100 km/h < v, ;< 130 km/h Vp = 150 cm? > 14 KW

4 3 130 km/h < 4 — —

siendo:

V4 = volumen de desplazamiento del motor en cm’

Vmax = velocidad médxima por construccion del vehiculo en km/h

méx
Instrucciones generales de conduccion para el ciclo estdndar en carretera para vehiculos de categorfa L
Instrucciones del ralenti

Si no se ha detenido atin, el vehiculo desacelerard hasta detenerse por completo y la marcha cambiard a punto
muerto. Se soltard por completo el acelerador y se mantendrd el encendido. En caso de que un vehiculo esté
dotado de un sistema de parada y arranque o en el caso de un vehiculo eléctrico hibrido, el motor de
combustion se apagard cuando el vehiculo pare; se comprobard que el motor de combustion contintia en
ralenti.

El vehiculo no estard preparado para la siguiente accién del ciclo de ensayo hasta que haya transcurrido todo el
tiempo requerido en ralenti.

Instrucciones de la aceleracion

Se acelerard hasta alcanzar la velocidad objetivo del vehiculo utilizando los métodos de subaccion siguientes:

aceleracion moderada: aceleracion normal media a carga parcial hasta aproximadamente la mitad del acelera-
dor;

aceleracion intensa: aceleracion elevada a carga parcial hasta el mdximo del acelerador.

Si la aceleracion moderada ya no puede ofrecer un incremento notable en la velocidad real del vehiculo para
que alcance la velocidad objetivo, se utilizard la aceleracién intensa y, en dltima instancia, el acelerador al
maximo.

Instrucciones de la desaceleracion

se desacelerard a partir de la accién anterior o de la velocidad médxima del vehiculo alcanzada en la accion
anterior (la que sea inferior);

si la siguiente accion fija en 0 km/h la velocidad objetivo del vehiculo, este deberd detenerse antes de continuar;

desaceleracién moderada: liberacién normal del acelerador; se podrdn usar los frenos, marchas y embrague
seglin resulte necesario;
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2.7.3.4.

2.7.3.5.

2.7.4.1.

2.7.4.2.

2.8.

desaceleracion sin esfuerzo: se liberard el acelerador por completo, se pisard el embrague y se meterd la marcha,
sin control del pie ni manual y sin freno. Si la velocidad objetivo es 0 km/h (en ralenti) y si la velocidad real del
vehiculo es < 5 km/h, podré pisarse el embrague, cambiarse la marcha a punto muerto y usarse el freno a fin
de evitar que el motor se cale y se detenga el vehiculo por completo. No se permite un cambio a una marcha
superior durante una desaceleracion sin esfuerzo. El conductor podrd cambiar a una marcha inferior para
aumentar el efecto de frenado del motor. Durante los cambios de marcha, habrd de tenerse especial cuidado a
fin de garantizar que el cambio de marcha se realice de forma oportuna con un minimo de esfuerzo (es decir, <
2 segundos) en punto muerto, con el uso del embrague y con embrague parcial. El fabricante del vehiculo
podré solicitar que se amplie este tiempo con la aceptacién por parte de la autoridad de homologacién en caso
de absoluta necesidad;

desaceleracién en punto muerto: se iniciard la desaceleracion pisando el embrague (es decir, separando la
traccién de las ruedas) sin usar el freno hasta que se alcance la velocidad objetivo del vehiculo.

Instruccion de crucero

si la siguiente accidn es «crucero», podrd acelerarse el vehiculo para alcanzar la velocidad objetivo;

el acelerador seguird estando en funcionamiento segin se requiera para alcanzar y mantener la velocidad
objetivo crucero del vehiculo.

Se realizard una instruccién de conduccidn en su totalidad. A la velocidad objetivo del vehiculo se le permite
un tiempo en ralenti adicional, aceleracién hacia arriba y desaceleracién hacia abajo, para garantizar la
realizacion completa de las acciones.

Los cambios de marcha deberdn llevarse a cabo de acuerdo con las orientaciones establecidas en el punto 4.5.5
del apéndice 9 del anexo II. Alternativamente, se podrd hacer uso de las orientaciones del fabricante al
consumidor si asi lo autoriza la autoridad de homologacion.

Si el vehiculo de ensayo no puede alcanzar las velocidades objetivo establecidas en el ciclo estdndar en carretera
para vehiculos de categoria L aplicable, deberd funcionar con una apertura total de la vélvula y usando otras
opciones disponibles para alcanzar la velocidad médxima por construccion.

Etapas del ensayo del ciclo estdndar en carretera para vehiculos de categorfa L

El ensayo del ciclo estindar en carretera para vehiculos de categorfa L constard de las etapas que figuran a
continuacion.

Se obtendrd la velocidad mdxima por construccion del vehiculo y, bien la capacidad del motor, bien la potencia
neta, segdn proceda.

El ciclo estindar en carretera para vehiculos de categorfa L necesario se seleccionard en el cuadro apl-1 y las
velocidades objetivo del vehiculo e instrucciones de conduccién pormenorizadas en el cuadro apl-3.

La columna «desacelerar en» indicard la velocidad triangular del vehiculo que se ha de restar, bien de la
velocidad objetivo del vehiculo alcanzada previamente, bien de la velocidad mdxima por construccion del
vehiculo (la que resulte inferior).

Ejemplo de la vuelta 1:

vehiculo n® 1: ciclomotor Lle-B de baja velocidad con velocidad mdxima por construccion del vehiculo de
25 km/h, sujeto al ciclo estindar en carretera para vehiculos de categorfa L n°® 1

vehiculo n® 2: ciclomotor Lle-B de alta velocidad con velocidad mdxima por construccién del vehiculo de
45 kmjh, sujeto al ciclo estdndar en carretera para vehiculos de categorfa L n° 1
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2.8.4.

2.8.5.

2.8.6.

2.8.7.

2.8.8.

Ejemplo de la motocicleta de baja velocidad L1e-B y la motocicleta de alta velocidad L1e-B, velocidades

Cuadro ap1-2

reales frente a objetivo

De/a v lEni dad Vehiculo n° 1 | Vehiculo n® 2
. . (velocidad obje- \veloclaa (velocidad real | (velocidad real
Vuelta Subvuelta Accién Tiempo . 2| triangular del . .
tivo del vehi- vehieulo en del vehiculo en | del vehiculo en
culo en km/h) km/h) kmj/h) km/h)
1 ler 1/4
Parada y 10
ralentf
Acelerar 35 25 35
Crucero 35 25 35
2°1/4
Desacelerar 15 10 20
Acelerar 35 25 35
Crucero 35 25 35
3er 1/4
Desacelerar 15 10 20
Acelerar 45 25 45
Crucero 45 25 45
4° 1/4
Desacelerar 20 5 25
Acelerar 45 25 45
Crucero 45 25 45

Se elaborard un cuadro con las velocidades objetivo del vehiculo, indicando las velocidades nominales esta-
blecidas en los cuadros ap1-3 y ap-4 y las velocidades objetivo alcanzables en el formato preferido por el
fabricante, a satisfaccion de la autoridad de homologacion.

Con arreglo al punto 2.2.5, las divisiones en cuartos de la longitud de la vuelta se marcardn o identificardn en
la pista o en la carretera de ensayo, o se empleard un sistema para indicar la distancia recorrida en el banco
dinamométrico.

Tras cada subvuelta, se llevard a cabo, por orden, la lista de acciones recogidas en los cuadros ap1-3 y ap-4, de
conformidad con el punto 2.7, por lo que respecta a las instrucciones generales de conduccion hasta alcanzar
la siguiente velocidad objetivo del vehiculo o en esa velocidad.

La velocidad médxima alcanzada por el vehiculo podrd diferir de la velocidad mdxima por construccién del
vehiculo dependiendo del tipo de aceleracion necesaria y de las condiciones de la pista. Por tanto, durante el
ensayo, deberdn supervisarse las velocidades reales alcanzadas para comprobar si se han cumplido las veloci-
dades objetivo exigidas. Se prestard especial atencién a las velocidades pico del vehiculo, asi como a las
velocidades crucero proximas a la velocidad mdxima por construccién del vehiculo y a las posteriores dife-
rencias de velocidad del vehiculo en las desaceleraciones.

En caso de que se encuentre una diferencia significativa constante al realizar multiples subciclos, se ajustarn las
velocidades objetivo del vehiculo en el cuadro del punto 2.8.4. Solo es necesario realizar los ajustes al
comenzar un subciclo, no en tiempo real.
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2.9. Descripcion detallada del ciclo de ensayo del ciclo estindar en carretera para vehiculos de categoria L
2.9.1.  Resumen gréfico del ciclo estdndar en carretera para vehiculos de categorfa L
Figura ap1-2

Ciclo estindar en carretera para vehiculos de categoria L, ejemplo de caracteristicas de la acumulacién
de distancia para los cuatro ciclos
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2.9.2.  Instrucciones detalladas del ciclo de ensayo del ciclo estdndar en carretera para vehiculos de categorfa L
Cuadro ap1-3
Acciones y subacciones para cada ciclo y subciclo, vueltas 1, 2 y 3
Ciclo: 1 2 3 4
E g z
s ] g g 2.
< £ g £ £ | = = = =
£ 3 2 3 E|l&| &S| & || & | 85|&a]|4&
1 ler
1/4 (km/h)
Parada y ralenti 10
Acelerar Intensa 35 50 55 90
Crucero 35 50 55 90
20
1/4
Desacelerar Moderada 15 15 15 15
Acelerar Moderada 35 50 55 90
Crucero 35 50 55 90
30
1/4
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Ciclo:
2 £ z
< B £ E £l = = = =
2 3 2 3 & A 8 A Bz a B3| A B3|

Desacelerar Moderada 15 15 15 15
Acelerar Moderada 45 60 75 100
Crucero 45 60 75 100

40

1 / 4
Desacelerar Moderada 20 10 15 20
Acelerar Moderada 45 60 75 100
Crucero 45 60 75 100

2 ler

1)2
Desacelerar Sin esfuerzo 0 0 0 0
Parada y ralent 10
Acelerar Intensa 50 100 100 130
Desacelerar En punto muer- 10 20 10 15

to

Aceleracion op- | Intensa 40 80 90 115
cional
Crucero 40 80 90 115

20

1)2
Desacelerar Moderada 15 20 25 35
Acelerar Moderada 50 75 80 105
Crucero 50 75 80 105

3 ler

1/2
Desacelerar Moderada 25 15 15 25
Acelerar Moderada 50 90 95 120
Crucero 50 90 95 120

20

1/2
Desacelerar Moderada 25 10 30 40
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Ciclo: 1 2 4
£ £ g k- £l = = = =
2| 3 E E 2lelela|alals|a]a
Acelerar Moderada 45 70 90 115
Crucero 45 70 90 115
Cuadro ap1-4
Acciones y subacciones para cada ciclo y subciclo, vueltas 4 y 5
Ciclo: 1 2 4
«s = =
! 3 °
= g ‘5 s % < < < <
s 3 S = 2 o = o = ) = 5oy =
= 2] << 7 = (= = (=) 33 (= = a =
4 ler
Desacelerar Moderada 20 20 25 35
Acelerar Moderada 45 70 90 115
Desacelerar En punto 20 15 15 15
muerto
Aceleracion Moderada 35 55 75 100
opcional
Crucero 35 55 75 100
20
1)2
Desacelerar Moderada 10 10 10 20
Acelerar Moderada 45 65 80 105
Crucero 45 65 80 105
5 ler (km/h)
1 / 4
Desacelerar Sin esfuerzo 0 0 0 0
Parada y ralenti 45
Acelerar Intensa 30 55 70 90
Crucero 30 55 70 90
20
1 / 4
Desacelerar Moderada 15 15 20 25
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2.9.3.

2.9.3.1.

2.9.3.2.
2.9.3.3.

2.9.3.4.

2.9.3.5.

2.9.3.6.

2.9.3.7.

2.9.3.8.

2.9.3.9

2.9.3.9.1.

2.9.3.9.2.

Ciclo: 1 2 3 4
= £ z
< é £ § é = = = =
= 3 < 3 = a S| &S| &8| & | & |8
Acelerar Moderada 30 55 70 90
Crucero 30 55 70 90
30
1/4
Desacelerar Moderada 20 25 20 25
Acelerar Moderada 20 45 65 80
Crucero 20 45 65 80
40
1/4
Desacelerar Moderada 10 15 15 15
Acelerar Moderada 20 45 65 80
Crucero 20 45 65 80
Desacelerar Sin esfuerzo 0 0 0 0

Procedimientos de estabilizacion en el ciclo estdndar en carretera para vehiculos de categoria L

El procedimiento de estabilizacion del ciclo estdndar en carretera para vehiculos de categorfa L constard de las
siguientes etapas:

se completard un subciclo completo (aproximadamente 30 km) del ciclo estdndar en carretera para vehiculos de
categorfa L;

se podréd realizar un ensayo de emisiones de tipo I si se considera necesario por su relevancia estadistica;
se llevard a cabo cualquier mantenimiento necesario y se podrd repostar el vehiculo de ensayo;

el vehiculo de ensayo se podrd poner en ralenti con el motor de combustién en marcha durante un minimo de
una hora sin aportacién del usuario;

se apagard la propulsion del vehiculo de ensayo;

el vehiculo de ensayo se enfriard y estabilizard en condiciones ambientales durante un minimo de 6 horas (o 4
horas con un ventilador y con aceite lubricante a temperatura ambiente);

el vehiculo podrd repostar y se reanudard la acumulacion de kilometraje segin resulte necesario en la vuelta 1,
subvuelta 1, del subciclo del ciclo estindar en carretera para vehiculos de categorfa L del cuadro apl-3.

El procedimiento de estabilizacién del ciclo estindar en carretera para vehiculos de categoria L no reemplazard
el tiempo normal de estabilizacion para los ensayos de emisiones de tipo I establecido en el anexo II. El
procedimiento de estabilizacién del ciclo estindar en carretera para vehiculos de categorfa L podrd coordinarse
de manera que se realice después de cada intervalo de mantenimiento o después de cada ensayo de laboratorio
de emisiones.

Procedimiento de estabilizacién de tipo V para los ensayos de durabilidad reales con acumulacién de kilome-
traje total

Durante la fase de acumulacion de kilometraje total establecida en el punto 3.1 del anexo VI, los vehiculos de
ensayo se someterdn a un nimero minimo de procedimientos de estabilizacion contemplados en el cuadro
ap1-3. Dichos procedimientos se distribuirdn uniformemente a lo largo del kilometraje acumulado.

El nimero de procedimientos de estabilizacion que se ha de llevar a cabo durante la fase de acumulacién de
kilometraje total se determinard de acuerdo con el siguiente cuadro:
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Cuadro ap1-3

Niimero de procedimientos de estabilizacion, dependiendo del ciclo estindar en carretera para
vehiculos de categoria L del cuadro apl-1

Ciclo estandar en carretera para vehiculos de cate-

Nimero minimo de procedimientos de estabilizacion del ensayo de

gorfa L, n° de ciclo tipo V
ly?2 3
3 4
4 6

2.9.3.10 Procedimiento de estabilizacién de tipo V para los ensayos de durabilidad reales con acumulacion de kilome-

traje parcial

Durante la fase de acumulacion de kilometraje parcial establecida en el punto 3.2 del anexo VI, los vehiculos de
ensayo se someterdn a 4 procedimientos de estabilizacion tal como se establece en el punto 3.1. Dichos
procedimientos se distribuirdn uniformemente a lo largo del kilometraje acumulado.
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Apéndice 2

Ciclo de acumulacién de kilometraje aprobado por la EPA de los EE. UU.

1. Introduccién

1.1.  El ciclo de acumulacién de kilometraje aprobado por la Agencia de Proteccién del Medio Ambiente (EPA) de los
Estados Unidos de América (EE. UU.) consiste en un ciclo de acumulacion de kilometraje empleado para envejecer
vehiculos de ensayo y sus dispositivos de control de la contaminacién de una forma que es repetible pero
considerablemente menos representativa para la flota y situacién del trafico de la UE que el ciclo estindar en
carretera para vehiculos de categorfa L. El ciclo de acumulacién de kilometraje aprobado se ha de eliminar de
forma gradual, aunque podrd utilizarse durante un periodo de transicion hasta la fecha del dltimo registro
establecido en el punto 1.5.2 del anexo IV del Reglamento (UE) n® 168/2013 inclusive, a la espera de confir-
macién en el estudio de efectos medioambientales contemplado en el articulo 23, apartado 4, del Reglamento
(UE) n® 168/2013. Los vehiculos de ensayo de categorfa L podrdn ejecutar el ciclo de ensayo en la carretera, en
una pista de ensayo o en un banco dinamométrico de acumulacién de kilometraje.

1.2.  Elciclo de ensayo del ciclo de acumulacién de kilometraje aprobado se realizard repitiendo el subciclo del ciclo de
acumulacién de kilometraje aprobado del punto 2 hasta que se haya acumulado el kilometraje de durabilidad
aplicable de la parte A del anexo VII del Reglamento (UE) n® 168/2013.

1.3.  El ciclo de ensayo del ciclo de acumulacién de kilometraje aprobado estard compuesto de 11 subciclos que
cubren 6 kilémetros cada uno.
2. Requisitos del ciclo de ensayo del ciclo de acumulaciéon de kilometraje aprobado
2.1. A efectos de la acumulacién de kilometraje en el ciclo de ensayo del ciclo de acumulacién de kilometraje
aprobado, los vehiculos de categoria L se agrupardn de la siguiente forma:
Cuadro ap2-1

Agrupacién de vehiculos de categoria L a efectos de la acumulacién de kilometraje en el ciclo de ensayo
del ciclo de acumulacién de kilometraje aprobado

Clase de vehiculo de categorfa L Capacidad del motor (cm”?) Vmax (km/h)
I < 150 No procede
II > 150 < 130
apéndice Il > 150 >130
2.2.  En caso de que el ciclo de ensayo del ciclo de acumulacion de kilometraje aprobado se realice en un banco

dinamométrico de acumulacién de kilometraje, la distancia recorrida se calculard a partir del nimero de giros del
rodillo y de la circunferencia del rodillo.
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2.3.  Un subciclo de ensayo del ciclo de acumulacién de kilometraje aprobado se realizard de la siguiente forma:

2.5.1.
Figura ap2-1

Esquema de conducci6én del subsubciclo de ensayo del ciclo de acumulacién de kilometraje aprobado

11 _—

Parar y después acelerar
hasta alcanzar la velocidad
media

0,6 Desacelerar hasta 30 km/h
y acelerar a continuacién
hasta alcanzar la velocidad
media Desacelerar hasta 30 21
km/h y acelerar a conti-
nuacién hasta alcanzar la

velocidad media

0y6,0 kil6metros Salida — Llegada
y después acelerar hasta al-
canzar la velocidad media

53 Desacelerar hasta 30 km/h
y acelerar a continuacién
hasta alcanzar la velocidad

media
Parar y después acelerar Desacelerar hasta 30
4,7 : 3,1
hasta alcanzar la veloci- km/h y acelerar a con- ’
dad media tinuacion hasta alcanzar
la velocidad media
42 Desacelerar hasta 30
km/h y acelerar a con-
tinuacién hasta alcanzar
la velocidad media
3,5 Parar y después acelerar Todas las paradas son de
hasta alcanzar la velocidad 15 segundos
media

2.5.2. El ciclo de ensayo del ciclo de acumulacién de kilometraje aprobado compuesto de 11 subsubciclos se realizard a
las siguientes velocidades de vehiculo de subsubciclo:

Cuadro ap2-2

Velocidad médxima del vehiculo en un subciclo del ciclo de acumulacién de kilometraje aprobado

N° de subsubciclo Vehiculo de clase 1 Vehiculo de clase 1I Vehl’cu-lo de clase III Vehict-xlo de clase I1I
(km/h) (km/h) Opcion I (km/h) Opcion 1T (km/h)
1 65 65 65 65
2 45 45 65 45
3 65 65 55 65
4 65 65 45 65
5 55 55 55 55
6 45 45 55 45
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2.5.10.

N° de subsubciclo Vehiculo de clase I Vehiculo de clase 1I Vehiculo de clase III Vehiculo de clase III
(km/h) (km/h) Opcioén 1 (km/h) Opcioén 1T (km/h)
7 55 55 70 55
8 70 70 55 70
9 55 55 46 55
10 70 90 90 90
11 70 90 110 110

Los fabricantes podrdn seleccionar una de las dos opciones de velocidad del vehiculo para los vehiculos de
categorfa L de clase I, completando todo el procedimiento en su opcién seleccionada.

Durante los primeros 9 subsubciclos del ciclo de acumulacién de kilometraje aprobado, el vehiculo de ensayo se
detendrd 4 veces con el motor en ralenti cada una de ellas durante 15 segundos.

El subciclo del ciclo de acumulacién de kilometraje aprobado constard de 5 desaceleraciones en cada subsubciclo,
que hagan descender la velocidad del subsubciclo hasta 30 km/h. Se acelerard de nuevo gradualmente el vehiculo
de ensayo hasta alcanzar la velocidad del ciclo que se muestra en el cuadro ap2-2.

El 10° subsubciclo se llevard a cabo a una velocidad constante de acuerdo con la clase de vehiculo de categoria L
recogida en el cuadro ap2-1.

El 11° subsubciclo comenzard con una aceleracién mdxima a partir del punto de parada hasta la velocidad de
vuelta. A medio camino, se frenard normalmente hasta que el vehiculo se detenga. Esta operacion ird seguida de
un perfodo de ralenti de 15 segundos y una segunda aceleracién méxima. Esto completa un subciclo del ciclo de
acumulacién de kilometraje aprobado.

A continuacion, se iniciard de nuevo el plan de conduccién del subciclo del ciclo de acumulacién de kilometraje
aprobado desde el principio.

A peticion del fabricante y con la autorizacién de la autoridad de homologacion, se podrd colocar un tipo de
vehiculo de categorfa L de una clase superior siempre que pueda cumplir todos los aspectos del procedimiento de
una clase superior.

A peticién del fabricante y con la autorizacion de la autoridad de homologacion, en caso de que el vehiculo de
categorfa L no pueda alcanzar las velocidades del ciclo especificadas para dicha clase, el tipo de vehiculo de
categorfa L se colocard en una clase inferior. Si el vehiculo no puede alcanzar las velocidades del ciclo exigidas
para esta clase inferior, alcanzard la velocidad mds alta posible durante el ensayo, pisando al maximo el acelerador
si es necesario para alcanzar dicha velocidad.
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ANEXO VII

Requisitos del ensayo de tipo VII: Emisiones de CO,, consumo de combustible, consumo de energia eléctrica y

autonomia eléctrica

N° de apéndice Titulo del apéndice N° de pdgina

1. Método de medicién de las emisiones de didxido de carbono y del 211
consumo de combustible de los vehiculos impulsados tinicamente
por un motor de combustion

2. Método de medicion del consumo de energia eléctrica de los ve- 215
hiculos impulsados tinicamente por un grupo motopropulsor eléc-
trico

3. Método de medicion de las emisiones de dioxido de carbono, del 218

consumo de combustible, del consumo de energfa eléctrica y de la
autonomia de conduccién de los vehiculos impulsados por un
grupo motopropulsor eléctrico hibrido

3.1 Estado de carga del dispositivo de acumulacién de energia/potencia 234
eléctrica de los vehiculos eléctricos hibridos que se cargan desde el
exterior en un ensayo de tipo VII

3.2 Método de medicion del balance de electricidad de la baterfa de los 235
vehiculos eléctricos hibridos que se cargan desde el exterior y de
los que no se cargan desde el exterior

3.3. Método de medicién de la autonomia eléctrica de los vehiculos 236
impulsados tGnicamente por un grupo motopropulsor eléctrico o
por un grupo motopropulsor eléctrico hibrido y de la autonomia
de los vehiculos impulsados por un grupo motopropulsor eléctrico
hibrido

1.1.

1.2.

2.2

2.2.2.

Introduccién

Este anexo establece los requisitos relativos a la eficiencia energética de los vehiculos de categoria L, particular-
mente por lo que respecta a las mediciones de las emisiones de CO,, el consumo de energia o combustible y la
determinacién de la autonomia eléctrica.

Los requisitos que se establecen en este anexo se aplican a los siguientes ensayos de los vehiculos de categorfa L
dotados de configuraciones de grupos motopropulsores conexas:

a) la medicion de las emisiones de diéxido de carbono (CO,) y el consumo de combustible, la medicién del
consumo de energia eléctrica y la autonomia eléctrica de los vehiculos de categorfa L impulsados tinicamente
por un motor de combustiéon o por un grupo motopropulsor eléctrico hibrido, y

b) la medicién del consumo de energia eléctrica y la autonomia eléctrica de los vehiculos de categoria L
impulsados Gnicamente por un grupo motopropulsor eléctrico.

Especificaciones y ensayos
Disposiciones generales

Los componentes que puedan afectar a la emisiéon de CO, y al consumo de combustible o de energia eléctrica
deberdn estar disefiados, construidos y montados de manera que el vehiculo, en condiciones normales de
utilizacion, cumpla lo dispuesto en el presente anexo, independientemente de las vibraciones a las que pueda
estar sometido. Los vehiculos de ensayo se mantendrdn y utilizardn adecuadamente.

Descripcion de los ensayos a los que deben someterse los vehiculos impulsados tinicamente por un motor de
combustion

Las emisiones de CO, y el consumo de combustible se medirdn conforme al procedimiento de ensayo descrito
en el apéndice 1. Los vehiculos que en el ciclo de ensayo no alcancen los valores de aceleracion y de velocidad
méxima exigidos deberdn funcionar con el acelerador pisado a fondo hasta que lleguen de nuevo a la curva
operativa exigida. Se recogerd en el informe de ensayo cualquier desviacion del ciclo de ensayo. El vehiculo de
ensayo se mantendrd y utilizard adecuadamente.

En relacion con la emisién de CO,, los resultados del ensayo se expresardn en gramos por kilémetro (g/km) y se
redondeardn al niimero entero mds proximo.
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2.2.3. El consumo de combustible deberd expresarse en litros por 100 km en el caso de la gasolina, el GLP, el etanol
(E85) y el diésel o en metros ciibicos por 100 km en el caso del hidrégeno, el gas natural | biometano y el
H,GN. Los valores se calculardn de acuerdo con el punto 1.4.3 del anexo I, mediante el método de equilibrado
del carbono, basdndose en las emisiones de CO, registradas y en las otras emisiones relacionadas con el carbono
(CO y HQ). Los resultados se redondeardn a la primera cifra decimal.

2.2.4. En los ensayos, se utilizardn los combustibles de referencia adecuados, establecidos en el apéndice 2 del anexo I

En el caso del GLP, el gas natural | biometano y el H,GN, el combustible de referencia empleado serd el elegido
por el fabricante para la medicién del rendimiento de la unidad de propulsién de acuerdo con el anexo X. El
combustible seleccionado se especificard en el informe de ensayo con arreglo al modelo que recoge el articulo 32,
apartado 1, del Reglamento (UE) n® 168/2013.

A efectos del cdlculo mencionado en el punto 2.2.3, el consumo de combustible deberd expresarse en las
unidades que procedan y se utilizardn las caracteristicas de combustible siguientes:

a) densidad: se medird en el combustible de ensayo de conformidad con la norma ISO 3675:1998 o un método
equivalente; con respecto a la gasolina y al diésel, se utilizard la densidad medida a 288,2K (15°C) y
101,3 kPa; en cuanto al GLP, al gas natural, al H,GN y al hidrégeno, se utilizard una densidad de referencia
de la siguiente forma:

0,538 kg/l para el GLP;
0,654 kg/m? para el gas natural (!) | biogds;

Ecuacion 7-1:

1,256 - A+ 136
0,654 - A

para el H,GN (donde A es la cantidad de gas natural | biometano en la mezcla H,GN, expresada en el
porcentaje por volumen para H,GN);

0,084 kg/m? para el hidrégeno;
b) en la relacién hidrégeno/carbono, se utilizardn los siguientes valores fijos:
C1:1,8900,01¢ para la gasolina E5;
C1:1,8600,005 para el diésel;
Ciiy595 para el GLP;
C;:4 para el gas natural y el biometano;
Cy:9,740 385 para el etanol (E85).

2.3. Descripcién de los ensayos a los que deben someterse los vehiculos impulsados tnicamente por un grupo
motopropulsor eléctrico

2.3.1.  El servicio técnico a cargo de los ensayos medird el consumo de energia eléctrica con arreglo al método y al ciclo
de ensayo descritos en el apéndice 6 del anexo II

2.3.2.  El servicio técnico a cargo de los ensayos medird la autonomia eléctrica del vehiculo con arreglo al método
descrito en el apéndice 3.3.

2.3.2.1. La autonomia eléctrica medida con este método serd la inica mencionada en el material promocional.

2.3.2.2. Los vehiculos de la categorfa Lle diseflados para funcionar a pedal, contemplados en el articulo 2, apartado 94,
estardn exentos del ensayo de autonomia eléctrica.

2.3.3.  El consumo de energia eléctrica se expresard en vatios hora por kilémetro (Wh/km) y la autonomia en kiléme-
tros; ambos valores se redondeardn al ndmero entero mds préximo.

(") Los valores medios de los combustibles de referencia G20 y G25 a 288.2K (15 °C).
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2.4.

2.4.1.

2.4.2.

2.4.3.

2.4.4.

2.4.5.

2.4.6.

2.5.

2.5.1.

Descripcion de los ensayos a los que deben someterse los vehiculos impulsados por un grupo motopropulsor
eléctrico hibrido

El servicio técnico a cargo de los ensayos medird las emisiones de CO, y el consumo de energia eléctrica con
arreglo al procedimiento de ensayo descrito en el apéndice 3.

Los resultados del ensayo de las emisiones de CO,, se expresardn en gramos por kilémetro (g/km) y se
redondeardn al ndmero entero mds préximo.

El consumo de combustible, expresado en litros por 100 km (en el caso de la gasolina, el GLP, el etanol [E85] y
el diésel) o en kilogramos y metros ctibicos por 100 km (en el caso del gas natural | biometano, el H,GN y el
hidrégeno), se calculard con arreglo al punto 1.4.3 del anexo II, mediante el método del equilibrado de carbono,
basdndose en las emisiones de CO, registradas y en las demds emisiones relacionadas con el carbono (CO e
hidrocarburos). Los resultados se redondeardn a la primera cifra decimal.

A efectos de los cdlculos contemplados en el punto 2.4.3, se aplicardn las prescripciones y los valores de
referencia del punto 2.2.4.

En su caso, el consumo de energia eléctrica se expresard en vatios hora por kilémetro (Wh/km), redondeados al
ndmero entero mds proximo.

El servicio técnico a cargo de los ensayos medird la autonomia eléctrica del vehiculo con arreglo al método
descrito en el apéndice 3.3. El resultado se expresard en kilometros, redondeados al nimero entero més préximo.

La autonomia eléctrica medida con este método serd la iinica mencionada en el material promocional y empleada
en los calculos del apéndice 3.

Interpretacién de los resultados de los ensayos

El valor del CO, o el del consumo de energfa eléctrica que se adopte como referencia para la homologacién de
tipo serd el declarado por el fabricante, siempre y el valor medido por el servicio técnico no lo supere en mds del
4 %. El valor medido podré ser ilimitadamente inferior.

En el caso de los vehiculos impulsados Gnicamente por un motor de combustién y equipados con los sistemas de
regeneracion periddica que se definen en el articulo 2, apartado 16, los resultados se multiplicardn por el factor
K; obtenido a partir del apéndice 13 del anexo II antes de ser comparados con el valor declarado.

Si el valor de las emisiones de CO, o el de consumo de energia eléctrica medido es superior al declarado por el
fabricante en mds del 4 %, el mismo vehiculo se someterd de nuevo a ensayo.

Si la media de los resultados de ambos ensayos no supera el valor declarado por el fabricante en mds del 4 %, se
tomardn para la homologacién de tipo los valores declarados por el fabricante.

Si, en caso de que se esté ejecutando otro ensayo, la media sigue superando el valor declarado en mds del 4 %, se
realizardn un dltimo ensayo con ese vehiculo. Se tomard la media de los resultados de los tres ensayos como
valor para la homologacién de tipo.

Modificacién y extension de la homologacién del tipo homologado

Respecto a todos los tipos homologados, se notificard a la autoridad de homologacion que haya homologado el
tipo cualquier modificacién de este. A continuacion, la autoridad de homologaciéon podra:

considerar que las modificaciones probablemente no tengan consecuencias negativas apreciables en los valores de
las emisiones de CO, y de consumo de combustible o de energfa eléctrica y que la homologacién original con
respecto a la eficacia medioambiental seguird siendo valida para el tipo de vehiculo modificado; o

exigir un nuevo informe de ensayo al servicio técnico encargado de realizar los ensayos de conformidad con el
punto 4.
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3.2

3.3.

4.1.

4.3.

4.4.

4.4.1.

4.4.2.

4.4.3.

4.4.4.

4.5.

Mediante el procedimiento contemplado en el articulo 35 del Reglamento (UE) n® 168/2013, se notificard la
confirmacién o la extension de la homologacién, con indicacién precisa de las modificaciones.

La autoridad de homologacién que conceda la extensién asignard un niimero de serie a cada extension conforme
al procedimiento que figura en el articulo 35 del Reglamento (UE) n® 168/2013.

Condiciones de la extension de la homologacion de tipo con respecto a la eficacia medioambiental del
vehiculo

Vehiculos impulsados tinicamente por un motor de combustién interna, excepto los equipados con un sistema
de control de las emisiones de regeneracion periddica

Se podrd extender una homologacién de tipo a los vehiculos fabricados por el mismo fabricante que sean del
mismo tipo o de un tipo que difiera con respecto a las siguientes caracteristicas contempladas en el apéndice 1,
siempre que las emisiones de CO, medidas por el servicio técnico no superen el valor de la homologacion de
tipo en mds del 4 %:

masa de referencia;

masa mdxima autorizada;

tipo de carroceria;

relacién global de transmision;

equipamiento del motor y accesorios;

revoluciones del motor por kilémetro en la marcha superior con una precision del +/- 5 %.

Vehiculos propulsados tinicamente por un motor de combustién interna y equipados con un sistema de control
de las emisiones de regeneracién periédica

Se podrd extender una homologacion de tipo a los vehiculos fabricados por el mismo fabricante que sean del
mismo tipo o de un tipo que difiera con respecto a las siguientes caracteristicas contempladas en el apéndice 1,
mencionadas en los puntos 4.1.1 a 4.1.6, que no superen las caracteristicas de la familia de propulsion del anexo
XI, siempre que las emisiones de CO, medidas por el servicio técnico no superen el valor de la homologacién de
tipo en mds del 4 %, cuando sea aplicable el mismo factor K;.

Se podrd extender una homologacién de tipo, asimismo, a los vehiculos del mismo tipo con un factor K; distinto,
siempre y cuando el valor de CO, corregido medido el servicio técnico no supere en mds del 4 % el valor de la
homologacién de tipo.

Vehiculos propulsados tinicamente por un grupo motopropulsor eléctrico

Se podrdn conceder extensiones previo consentimiento de la autoridad de homologacién.

Vehiculos propulsados por un grupo motopropulsor eléctrico hibrido

Se podrd extender una homologacién de tipo a vehiculos del mismo tipo o de un tipo que difiera con respecto a
las siguientes caracteristicas contempladas en el apéndice 1, siempre que las emisiones de CO, y el consumo de
energia eléctrica medidos por el servicio técnico no superan en mds del 4 % el valor de la homologacion de tipo:

masa de referencia;

masa maxima autorizada;

tipo de carrocerfa;

tipo y nimero de baterfas de propulsion; en caso de que haya multiples baterfas instaladas (por ejemplo, para
ampliar la extrapolacion del rango de la medicion), se considerard suficiente la configuracién bésica, teniendo en

cuenta las capacidades y la forma en que las baterfas estdn conectadas (en paralelo y no en serie).

Si no se modifica ninguna otra caracteristica, podrdn concederse extensiones previo consentimiento de la
autoridad de homologacion.

Disposiciones especiales

Los vehiculos fabricados en el futuro con nuevas tecnologias de eficiencia energética podrdn estar sujetos a
programas de ensayo complementarios, que se especificardn en una fase posterior. Dichos ensayos permitirdn a
los fabricantes demostrar las ventajas de las tecnologfas.
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Apéndice 1

Método de medicién de las emisiones de di6xido de carbono y del consumo de combustible de los vehiculos

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.
1.4.1.

1.4.1.1.

1.4.2.

1.4.3.

1.4.3.1.

1.4.3.2.

impulsados tinicamente por un motor de combustién

Especificaciones del ensayo

Las emisiones de didxido de carbono (CO,) y el consumo de combustible de los vehiculos impulsados tnica-
mente por un motor de combustién se determinardn conforme al procedimiento del ensayo de tipo I contem-
plado en el anexo II que esté vigente en el momento de la homologacién del vehiculo.

Ademds de los resultados de las emisiones de CO, y el consumo de combustible para todo el ensayo de tipo I,
las emisiones de CO, y el consumo de combustible también se determinardn por separado para las partes 1, 2 y
3, si procede, usando el procedimiento de ensayo de tipo I aplicable que esté vigente en el momento de la
homologacién del vehiculo de conformidad con el punto 1.1.1 del anexo IV del Reglamento (UE) n® 168/2013.

Ademds de las condiciones precisadas del anexo II que estén vigentes en el momento de la homologacién del
vehiculo, se aplicardn las disposiciones siguientes:

Durante el ensayo tinicamente deberd utilizarse el equipo necesario para el funcionamiento del vehiculo. En caso
de que hubiera un dispositivo manual para controlar la temperatura del aire de entrada en el motor, deberd estar
en la posicion indicada por el fabricante para la temperatura ambiente a la que se realice el ensayo. Por lo
general, deberdn emplearse los dispositivos auxiliares necesarios para el funcionamiento ordinario del vehiculo.

Si el ventilador del radiador se acciona segtin la temperatura, estard en situacion de funcionamiento ordinario.
Estardn apagados tanto el sistema de calefaccion del habitdculo, si existe, como el aire acondicionado, pero el
compresor de dichos sistemas funcionard del modo habitual.

En caso de estar equipado el vehiculo con un sobrealimentador, este deberd estar en condiciones de funcionar
normalmente para la realizacion del ensayo.

Todos los lubricantes serdn los recomendados por el fabricante del vehiculo y aparecerdn especificados en el
informe de ensayo.

Se elegird el neumdtico mds ancho, excepto si existen mds de tres tamaifios, en cuyo caso se seleccionard el
segundo mds ancho. En el informe de ensayo se deberd indicar la presion.

Célculo de las emisiones de CO, y del consumo de combustible

La emision mdsica de CO,, expresada en glkm, se calculard a partir de los resultados de las mediciones recogidas
segtin las disposiciones del punto 6 del anexo I

Para este cdlculo, se presupondrd que la densidad de CO, es Qco, = 1,964 gllitro.

Se calculard el consumo de combustible a partir de las emisiones de hidrocarburos, mondxido de carbono y
di6xido de carbono medidas de conformidad con lo dispuesto en el punto 6 del anexo II vigente en el momento
de la homologacién del vehiculo.

El consumo de combustible (CC), expresado en litros por 100 km (en el caso de la gasolina, el GLP, el etanol
[E85] y el diésel) o en kilogramos por 100 km (en el caso de un vehiculo de combustible alternativo impulsado
por gas natural | biometano, H,GN o nitrégeno), se calculard utilizando las siguientes férmulas:

Para los vehiculos con motor de encendido por chispa alimentado con gasolina (E5):
Ecuacion apl1-1:
CC = (0,118/D) - (0,848 - HC) + (0,429 - CO) + (0,273 - CO,))
Para los vehiculos con motor de encendido por chispa alimentado con GLP:
Ecuacion ap1-2:
CCrorm = (0,1212 [ 0,538) - (fc) - (0,825 - HC) + (0,429 - CO) + (0,273 - CO,))

Si la composicién del combustible utilizado para el ensayo difiere de la composicion que se presupone para el
célculo del consumo normalizado, a peticion del fabricante podrd aplicarse un factor de correccién (fc), con
arreglo a la siguiente férmula:
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Ecuacién ap1-3:
CCoom = (0,1212 ] 0,538) - (fc) - (cf) - ((0,825 - HC) + (0,429 - CO) + (0,273 - CO,))
El factor de correccion se determina del modo siguiente:
Ecuacion ap1-4:
fo = 0,825 + 0,0693 - Negectiva

siendo:

Nefectiva = 1@ relacion efectiva de hidrégeno y carbono del combustible utilizado.
1.4.3.3. Para los vehiculos con motor de encendido por chispa alimentado con gas natural | biometano:

Ecuacién ap1-5:

CCpom = (0,1336/0,654) - (0,749 - HC) + (0,429 - CO) + (0,273 - CO,)) en m”.

1.4.3.4. Para los vehiculos con motor de encendido por chispa alimentado con H,GN:

Ecuacion ap1-6:

FC

910,4 - A+ 13 600 ( 7 848 - A

— “HC + 0,429 - CO + 0,273 - CO 3,
44655 A7+ 667,08 A\0O104-AZ+136 T + Z)mm

1.4.3.5. Para los vehiculos alimentados con hidrégeno gaseoso:

Ecuacion ap1-7:

1
FC:O’OZ‘;.Y.i.pi,L.pJ
d Z, T, Z; Ty

Para los vehiculos alimentados con hidrégeno gaseoso o liquido, el fabricante podrd alternativamente y con el
consentimiento previo de la autoridad de homologacion, seleccionar, bien la férmula:

Ecuacién ap1-8:
FC = 0,1 -(0,1119 - H,0 + H,)
bien un método acorde con los protocolos estdndar, como el SAE ]J2572.
1.4.3.6. Para los vehiculos con motor de encendido por compresion alimentado con diésel (B5):
Ecuacion ap1-9:
CC = (0,116/D) - (0,861 - HC) + (0,429 - CO) + (0,273 - CO,))
1.4.3.7. Para los vehiculos con motor de encendido por chispa alimentado con etanol (E85):
Ecuacion ap1-10:
CC = (0,1742/D) - ((0,574 - HO) + (0,429 - CO) + (0,273 - CO,))
1.4.4. Siendo en estas férmulas:

CC[FC = el consumo de combustible expresado en litros por 100 km en el caso de la gasolina, el etanol, el GLP,
el diésel o el biodiésel, en m> por 100 km en el caso del gas natural y del H,GN o en kg por 100 km
en el caso del hidrégeno.
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HC
Cco

o,

= la emision registrada de hidrocarburos en mg/km;

= la emision registrada de monodxido de carbono en mg/km;

= la emision registrada de di6xido de carbono en g/km;

= la emision registrada de agua (H,O) en g/km;

= la emision registrada de hidrégeno (H,) en g/km;
= la cantidad de gas natural | biometano en la mezcla H,GN, expresada en porcentaje de volumen;

= la densidad del combustible de ensayo.

En el caso de los combustibles gaseosos, D es la densidad a 15°C y a 101,3 kPa de presién ambiente:

P =

P2 =

la distancia tedrica que recorre un vehiculo sometido a un ensayo de tipo I en km;

presion en el tanque de combustible gaseoso antes del ciclo de funcionamiento en Pa;

presion en el tanque de combustible gaseoso después del ciclo de funcionamiento en Pa;

temperatura en el tanque de combustible gaseoso antes del ciclo de funcionamiento en K;

temperatura en el tanque de combustible gaseoso después del ciclo de funcionamiento en K;
factor de compresibilidad del combustible gaseoso a p; y Ty;
factor de compresibilidad del combustible gaseoso a p, y Ty;

volumen interior del tanque de combustible en m

El factor de compresibilidad se obtendrd del siguiente cuadro:

Cuadro ap1-1

Factor de compresibilidad Z, del combustible gaseoso

Tl | 5 100 200 300 400 500 600 700 800 900
p(bar)

33 0,8589 [ 10,508 | 18,854 | 26,477 | 33,652 | 40,509 | 47,119 | 53,519 | 59,730 65,759
53 0,9651 [ 0,9221 | 14,158 | 18,906 | 23,384 | 27,646 | 31,739 | 35,697 | 39,541 43,287
73 0,9888 [ 0,9911 | 12,779 | 16,038 | 19,225 | 22,292 | 25,247 | 28,104 | 30,877 33,577
93 0,9970 | 10,422 | 12,334 | 14,696 | 17,107 | 19,472 | 21,771 | 24,003 | 26,172 28,286
113 10,004 | 10,659 [ 12,131 | 13,951 | 15,860 | 17,764 | 19,633 | 21,458 | 23,239 24,978
133 10,019 | 10,757 | 11,990 | 13,471 | 15,039 | 16,623 | 18,190 | 19,730 | 21,238 22,714
153 10,026 | 10,788 [ 11,868 | 13,123 | 14,453 | 15,804 | 17,150 | 18,479 | 19,785 21,067
173 10,029 | 10,785 | 11,757 | 12,851 | 14,006 | 15,183 | 16,361 | 17,528 | 18,679 19,811
193 10,030 | 10,765 | 11,653 | 12,628 | 13,651 | 14,693 | 15,739 [ 16,779 | 17,807 18,820
213 10,028 | 10,705 | 11,468 | 12,276 | 13,111 | 13,962 | 14,817 | 15,669 | 16,515 17,352
233 10,035 | 10,712 | 11,475 | 12,282 | 13,118 | 13,968 | 14,823 | 15,675 | 16,521 17,358
248 10,034 | 10,687 | 11,413 | 12,173 | 12,956 | 13,752 | 14,552 | 15,350 | 16,143 16,929
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g((ll;)ir§ 5 100 200 300 400 500 600 700 800 900

263 10,033 | 10,663 | 11,355 | 12,073 | 12,811 | 13,559 | 14,311 | 15,062 | 15,808 16,548
278 10,032 | 10,640 | 11,300 | 11,982 | 12,679 | 13,385 | 14,094 | 14,803 | 15,508 16,207
293 10,031 | 10,617 | 11,249 | 11,897 | 12,558 | 13,227 | 13,899 [ 14,570 | 15,237 15,900
308 10,030 | 10,595 | 11,201 | 11,819 | 12,448 | 13,083 | 13,721 | 14,358 | 14,992 15,623
323 10,029 | 10,574 | 11,156 | 11,747 | 12,347 | 12,952 | 13,559 [ 14,165 | 14,769 15,370
338 10,028 | 10,554 | 11,113 | 11,680 | 12,253 | 12,830 | 13,410 | 13,988 [ 14,565 15,138
353 10,027 | 10,535 | 11,073 | 11,617 | 12,166 | 12,718 | 13,272 | 13,826 | 14,377 14,926
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Apéndice 2

Método de medicién del consumo de energia eléctrica de los vehiculos impulsados dnicamente por un grupo

1.1.

2.2.

2.3.
2.3.1.

2.3.1.1.

2.3.1.2.

2.3.1.3.

2.3.1.4.

2.3.1.5.

motopropulsor eléctrico

Secuencia de ensayo

El consumo de energia eléctrica de los vehiculos eléctricos puros se determinard de acuerdo con el procedi-
miento para el ensayo de tipo I del anexo II que esté vigente en el momento de la homologacion del vehiculo.
A tal efecto, se clasificard un vehiculo puro de acuerdo con su velocidad méxima por construccion alcanzable.

En caso de que el vehiculo disponga de varios modos de conduccién que pueda seleccionar el conductor, el
operador seleccionard aquel que mejor corresponda al perfil que se busca.

Método de ensayo
Principio

El siguiente método de ensayo se utilizard para medir el consumo de energia eléctrica expresado en Wh/km:

Cuadro ap2-1

Pardmetros, unidades y precision de las mediciones

Pardmetro Unidades Exactitud Resolucion
Tiempo S 0,1s 0,1s
Distancia m +0,1% 1m
Temperatura K + 1K 1K

Régimen km/h 1% 0,2 km/h
Masa kg +0,5% 1kg

Energia Wh +0,2% Clase 0,2's

de acuerdo con
CEI (") 687

(") Comisién Electrotécnica Internacional.

Vehiculo de ensayo
Estado del vehiculo

Los neumdticos, cuando se encuentren a temperatura ambiente, tendrdn la presion especificada por el fabri-
cante del vehiculo.

La viscosidad de los aceites destinados a los elementos mecdnicos méviles se ajustard a las especificaciones
establecidas por el fabricante del vehiculo.

Los dispositivos de alumbrado, sefializacion y auxiliares estardn apagados, excepto los necesarios para el ensayo
y funcionamiento diurno habitual del vehiculo.

Todos los sistemas de almacenamiento de energia para fines distintos de la traccion (eléctrico, hidrdulico,
neumatico, etc.) se encontrardn cargados al nivel maximo especificado por el fabricante.

En caso de que las baterfas se pongan en funcionamiento a una temperatura superior a la temperatura
ambiente, el operador aplicard el procedimiento recomendado por el fabricante del vehiculo con objeto de
mantener la temperatura de la baterfa dentro del rango de funcionamiento ordinario.
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2.3.1.6.

2.4.

2.4.1.

2.4.1.1.

2.4.1.2.

2.4.1.2.1.

El fabricante estard en condiciones de certificar que el sistema de gestion térmica de la baterfa no se encuentra
inutilizado ni funciona por debajo de su capacidad.

El vehiculo habrd recorrido al menos 300 km en los 7 dias anteriores al ensayo con las baterfas instaladas para
el ensayo.

Clasificacién del vehiculo eléctrico puro de ensayo en el ciclo de ensayo de tipo L

A fin de medir su consumo eléctrico en el ciclo de ensayo de tipo I, el vehiculo de ensayo se clasificard de
acuerdo tnicamente con los umbrales de velocidad mdxima por construccion alcanzable, establecidos en el
punto 4.3 del anexo II.

Modo de funcionamiento

Todos los ensayos se llevardn a cabo a una temperatura comprendida entre 293,2 Ky 303,2K (20 °C y 30 °C).
El método de ensayo incluird las cuatro fases siguientes:

a) carga inicial de la baterfa;

b) dos ejecuciones del ciclo de ensayo de tipo I aplicable;

¢) recarga de la baterfa;

d) célculo del consumo de energfa eléctrica.

En caso de que el vehiculo se desplace entre las distintas fases, se remolcard hasta la siguiente zona de ensayo
(sin recarga de regeneracion).

Carga inicial de la baterfa

La carga de la baterfa consta de las operaciones que figuran a continuacién:

Descarga de la baterfa

La bateria se descarga mientras se conduce el vehiculo (en la pista de ensayo, en un banco dinamométrico, etc.)

a una velocidad constante del 70 % + 5 % de la velocidad maxima por construccién del vehiculo, tal como se
determine de acuerdo con el procedimiento de ensayo del apéndice 1 del anexo X.

Se detendrd la descarga:

a) cuando el vehiculo no pueda circular al 65 % de la velocidad maxima durante 30 minutos;
b) cuando el equipo esténdar a bordo indique que debe detenerse el vehiculo;

¢) después de 100 km.

No obstante lo dispuesto, si el fabricante puede demostrar al servicio técnico, a satisfaccion de la autoridad de
homologacién, que el vehiculo no puede alcanzar fisicamente la velocidad maxima durante 30 minutos, podrd
emplearse en su lugar la velocidad mdxima durante 15 minutos.

Recarga nocturna ordinaria

Deberd recargarse la bateria con arreglo al procedimiento que se establece a continuacion:

Procedimiento ordinario de recarga nocturna

Se llevard a cabo la recarga:

a) con el cargador a bordo, si estd instalado;
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2.4.1.2.2.

2.4.1.2.3.

2.4.2.

2.4.3.

2.4.4.

b) con un cargador externo recomendado por el fabricante, siguiendo el procedimiento ordinario de recarga
nocturna;

¢) a una temperatura ambiente comprendida entre 293,2K y 303,2K (20 °C y 30 °C).

Este procedimiento excluye todo tipo de recargas especiales que podrian iniciarse de forma automdtica o
manual; por ejemplo, las cargas de ecualizacion o de mantenimiento.

El fabricante del vehiculo declarard que, durante el ensayo, no se ha seguido un procedimiento de carga
especial.

Fin del procedimiento de recarga

El fin del procedimiento de recarga consistird en un periodo de recarga de 12 horas, salvo si el equipo estdndar
indica claramente al conductor que la baterfa ain no estd totalmente cargada, en cuyo caso:
Ecuacion ap2-1:

3 - la capacidad declarada de la bateria (Wh)
alimentacion por la red eléctrica (W)

el tiempo mdximo serd =

Baterfa completamente cargada

Se considerard que las baterfas de propulsion estdn completamente cargadas cuando se hayan cargado de
acuerdo con el procedimiento de recarga nocturna hasta completar el fin del procedimiento de recarga.

Ejecucion del ciclo de ensayo de tipo I y medicion de la distancia

Se registrard el final del tiempo de recarga t, (desconexion).
El banco dinamométrico se configurard con arreglo al método del punto 4.5.6 del anexo 1.

El ensayo de tipo I aplicable se iniciard dentro de las 4 horas de ty, y se ejecutard dos veces en el banco
dinamométrico, tras lo cual se registrard la distancia (Dpsayo) Tecorrida en kilometros. Si el fabricante puede
demostrar a la autoridad de homologacién que el vehiculo no puede alcanzar fisicamente el doble de la
distancia del ensayo de tipo 1, el ciclo de ensayo se realizard una vez y a continuacién se realizard un segundo
ensayo parcial. Podrd detenerse el segundo ensayo si se alcanza el estado minimo de carga de la baterfa de
propulsion, tal y como se indica en el apéndice 3.1.

Recarga de la baterfa

El vehiculo de ensayo se conectard a la red en los 30 minutos posteriores a la conclusién del segundo ciclo de
ensayo de tipo I aplicable.

El vehiculo se recargard conforme al procedimiento de recarga nocturna ordinaria contemplado en el punto
2.4.1.2.

El equipo de medicién de energia, que se situard entre la toma de alimentacién y el cargador del vehiculo,
medird la carga de energia E obtenida de la red, asi como su duracion.

La recarga se interrumpird 24 horas después del final del tiempo de recarga anterior (ty).

Nota:

En caso de interrupcién temporal del suministro de energia, el perfodo de 24 horas se prolongard en
consecuencia para compensar la duracién de la interrupcién. Los servicios técnicos del laboratorio homolo-
gador determinardn la validez de la recarga en conversaciones con el fabricante del vehiculo, a satisfaccion de la
autoridad de homologacion.

Cdlculo del consumo de energia eléctrica
En el informe de ensayo deben registrarse las medidas de energia E en Wh y del tiempo de recarga.
El consumo de energia eléctrica ¢ se determinard mediante la féormula siguiente:
Ecuacion ap2-2:
¢ = p— (expresado en Whikm y redondeado al niimero entero mds préximo),

siendo Depgay, 1a distancia recorrida durante el ensayo (en kilémetros).
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Apéndice 3

Método de medicion de las emisiones de didxido de carbono, del consumo de combustible, del consumo de
energia eléctrica y de la autonomia de conduccién de los vehiculos impulsados por un grupo motopropulsor

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.4.1.

1.4.4.

3.1.

3.2
3.2.1.

3.2.1.1.

eléctrico hibrido

Introduccién

Este apéndice establece disposiciones especificas sobre la homologacién de tipo de los vehiculos eléctricos
hibridos de categorfa L con respecto a las mediciones de las emisiones de diéxido de carbono, del consumo
de combustible, del consumo de energfa eléctrica y de la autonomia de conduccion.

Como principio general para los ensayos de tipo VII, los vehiculos eléctricos hibridos se someterdn a ensayo
de acuerdo con los ciclos y requisitos de ensayo de tipo I especificados en concreto en el apéndice 6 del
anexo II, excepto cuando hayan sido modificados por el presente apéndice.

Los vehiculos eléctricos hibridos que se cargan desde el exterior se someterdn a ensayo de conformidad con
las condiciones A y B.

Los resultados de ensayo con arreglo a las condiciones A y B y la media ponderada mencionada en el punto
3 aparecerdn en el informe de ensayo.

Ciclos de conduccién y puntos de cambio de marcha

Se hard uso del ciclo de conduccién recogido en el anexo VI del Reglamento (UE) n® 168/2013 y en el
apéndice 6 del anexo II del presente Reglamento que sea aplicable en el momento de la homologacién del
vehiculo, incluyendo los puntos de cambio de marcha del punto 4.5.5 del anexo IL

En lo que se refiere al acondicionamiento de los vehiculos, se utilizard una combinacion de los ciclos de
conduccion del apéndice 6 del anexo II aplicables en el momento de la homologacién del vehiculo, con
arreglo a lo dispuesto en el presente apéndice.

Categorias de vehiculos eléctricos hibridos

Cuadro ap3-1

Vehiculos que no se cargan desde el exte-

Carga del vehiculo Vehiculos que se cargan desde el exterior (1) rior ()

Conmutador del modo | sin con sin con
de funcionamiento

(") También denominados «vehiculos recargables desde el exterior».
(%) También denominados «vehiculos no recargables desde el exterior.

Vehiculos eléctricos hibridos que se cargan desde el exterior, sin conmutador del modo de funcio-
namiento

Se realizardn dos ensayos de tipo I en las condiciones siguientes:

a) condicién A: el ensayo se realizard con un dispositivo de acumulaciéon de energia/potencia eléctrica
completamente cargado;

=

condicién B: el ensayo se realizard con un dispositivo de acumulacién de energia/potencia eléctrica con el
estado de carga al minimo (mdxima descarga de capacidad).

En el apéndice 3.1 figura el estado de carga del dispositivo de acumulacion de energia/potencia eléctrica
durante las diferentes etapas del ensayo.

Condicién A
El procedimiento deberd comenzar con la descarga del dispositivo de acumulacién de energia/potencia
eléctrica segiin se describe en el punto 3.2.1.1.

Descarga del dispositivo de acumulacién de energia/potencia eléctrica

El dispositivo de acumulacién de energia/potencia eléctrica del vehiculo se descarga durante la conduccién (en
la pista de ensayo, en un banco dinamométrico, etc.) en cualquiera de las siguientes condiciones:

— a una velocidad constante de 50 km/h hasta que se ponga en marcha el motor de combustion;

— si el vehiculo no puede alcanzar una velocidad constante de 50 km/h sin que se ponga en marcha el
motor de combustion, se reducird la velocidad hasta que el vehiculo pueda funcionar a una velocidad
inferior constante en la que el motor de combustién no se ponga en marcha durante un tiempo o una
distancia establecidos (a determinar entre el servicio técnico y el fabricante, a satisfaccion de la autoridad
de homologacion);

— de acuerdo con la recomendacién del fabricante.
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3.2.2.
3.2.2.1.

3.2.2.2.

3.2.2.3.

3.2.2.4.

3.2.2.4.1.

3.2.2.4.2.

3.2.3.
3.2.3.1.

3.2.3.2.

3.2.3.2.1.

3.2.3.2.2.

3.2.3.2.2.1.

3.2.3.2.2.2.

El motor de combustién se detendrd a los 10 segundos de haberse puesto en marcha automdticamente.

Acondicionamiento del vehiculo

El vehiculo de ensayo se preacondicionard llevando a cabo el ciclo de ensayo de tipo 1 aplicable en
combinacién con el cambio de marchas aplicable contemplado en el punto 4.5.5 del anexo IL

Después de este preacondicionamiento, y antes de proceder al ensayo, el vehiculo permanecerd en una sala en
la que la temperatura se mantendrd relativamente constante entre 293,2 y 303,2K (20 y 30 °C). Este
acondicionamiento se llevard a cabo durante al menos 6 horas y continuard hasta que las temperaturas
del aceite del motor y del liquido refrigerante, en su caso, estén a * 2K de la temperatura de la sala, y el
dispositivo de acumulacién de energia/potencia eléctrica esté completamente cargado tras haber sido recar-
gado conforme a lo dispuesto en el punto 3.2.2.4.

Durante la estabilizacion, se recargard el dispositivo de acumulacion de energfa/potencia eléctrica mediante el
procedimiento ordinario de recarga nocturna descrito en el punto 3.2.2.4.

Recarga nocturna ordinaria

El dispositivo de acumulacion de energia/potencia eléctrica se recargard siguiendo el procedimiento que figura
a continuacion:

Procedimiento ordinario de recarga nocturna

Se llevard a cabo la recarga segtn se indica a continuacion:
a) con el cargador a bordo, si estd instalado;

b) con un cargador externo recomendado por el fabricante, siguiendo el procedimiento ordinario de recarga
nocturna;

¢) en una temperatura ambiente de entre 20 y 30 °C. Este procedimiento excluird todo tipo de recargas
especiales que podrian iniciarse de forma automdtica o manual; por ejemplo, las cargas de ecualizacion o
de mantenimiento. El fabricante declarard que, durante el ensayo, no se ha seguido un procedimiento de
carga especial.

Fin del procedimiento de recarga

El fin del procedimiento de recarga consistird en un periodo de recarga de 12 horas, salvo si el equipo
estdndar indica claramente que el dispositivo de acumulacién de energfa/potencia eléctrica atin no estd
totalmente cargado, en cuyo caso:

Ecuacion ap3-1:

3 - la capacidad declarada de la bateria (Wh)

el tiempo mdximo serd = - — —
alimentacion por la red eléctrica (W)

Procedimiento de ensayo

El vehiculo se pondrd en marcha con los medios facilitados al conductor para su uso habitual. El primer ciclo
empieza en el momento en que se inicia el procedimiento de arranque del motor.

Podran utilizarse los procedimientos de ensayo definidos en el punto 3.2.3.2.1 o en el punto 3.2.3.2.2.

El muestreo comenzard antes o en el momento del inicio del procedimiento de arranque del motor y finaliza
en el momento en que concluye el periodo final de ralenti en el ciclo de conduccién de tipo I aplicable (final
del muestreo).

El muestreo comenzard antes o en el momento del inicio del procedimiento de arranque del vehiculo y
continuard durante un nimero de ciclos de ensayo repetidos. Terminard cuando acabe el perfodo final del
ciclo de conduccién de tipo I aplicable durante el cual la baterfa habrd alcanzado el estado minimo de carga
de conformidad con el siguiente procedimiento (final del muestreo):

El balance de electricidad Q (Ah), que se medird a lo largo de cada ciclo mixto mediante el procedimiento que
se contempla en el apéndice 3.2 del presente anexo, se empleard para determinar si la baterfa ha alcanzado el
estado minimo de carga.

Se considera que se ha alcanzado el estado minimo de carga de la baterfa en un ciclo mixto N si el balance
de electricidad Q medido durante el ciclo mixto N + 1 no es superior a un 3 % de descarga, expresada en
porcentaje de la capacidad nominal de la baterfa (en Ah) en su estado médximo de carga, segtn lo declarado
por el fabricante. A peticion del fabricante, podrdn realizarse ciclos de ensayo adicionales y sus resultados
podran incluirse en los célculos descritos en los puntos 3.2.3.5 y 3.4, siempre que el balance de electricidad
de cada ciclo de ensayo adicional registre una descarga menor de la baterfa que el ciclo anterior.
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3.2.3.2.2.3. Entre cada par de ciclos se permitird un perfodo de parada en caliente de un mdximo de 10 minutos. El
grupo motopropulsor deberd estar apagado durante este periodo.

3.2.3.3. Se conducird el vehiculo de acuerdo con el ciclo de conduccién de tipo I aplicable y las prescripciones de
cambio de marcha del anexo IL

3.2.3.4. Se analizardn las emisiones de escape del vehiculo con arreglo a las disposiciones del anexo I que estén
vigentes en el momento de la homologacion del vehiculo.

3.2.3.5. Se registrardn los resultados del ciclo o ciclos de ensayo de las emisiones de CO, y el consumo de
combustible correspondiente a la condicion A (m; (g) y ¢; (I)), respectivamente). Los pardmetros m; y ¢;
serdn las sumas de los resultados de los ciclos combinados N ejecutados.
Ecuacion ap3-2:

mlzg m;

1

Ecuacién ap3-3:

n
Clig G
1

3.2.4. En los 30 minutos posteriores a la conclusién del ciclo, se recargard el dispositivo de acumulacion de
energia/potencia eléctrica de conformidad con el punto 3.2.2.4. El equipo de medicion de energfa, situado
entre la toma de alimentacién y el cargador del vehiculo, medird la carga de energia e; (Wh) obtenida de la
fuente de alimentacion.

3.2.5. El consumo de energia eléctrica en la condicion A serd e; (Wh).

3.3. Condicién B

3.3.1. Acondicionamiento del vehiculo

3.3.1.1.  Se descargard el dispositivo de acumulacién de energia/potencia eléctrica del vehiculo con arreglo al punto

3.2.1.1. A peticién del fabricante, se podrd realizar un acondicionamiento antes de la descarga de energia/
potencia eléctrica conforme al punto 3.2.2.1.

3.3.1.2. Antes del ensayo, se mantendrd el vehiculo en una sala en la que la temperatura permanezca relativamente
constante entre 293,2 y 303,2K (20 y 30 °C). Este acondicionamiento durard 6 horas como minimo y
proseguird hasta que las temperaturas del aceite del motor y del liquido refrigerante, en su caso, estén a * 2 K
de la temperatura de la sala.

3.3.2. Procedimiento de ensayo

3.3.2.1.  El vehiculo se pondrd en marcha con los medios facilitados al conductor para su uso habitual. El primer ciclo
empieza en el momento en que se inicia el procedimiento de arranque del motor.

3.3.2.2.  El muestreo comenzard antes del inicio del procedimiento de arranque del motor o en ese momento, y
finalizard en el momento en que concluya el periodo final de ralenti en el ciclo de conduccién de tipo I
aplicable (final del muestreo).

3.3.2.3.  Se conducird el vehiculo de acuerdo con el ciclo de conduccién de tipo I aplicable y las prescripciones de
cambio de marcha establecidas en el apéndice 6 del anexo 1I.

3.3.2.4. Las emisiones del tubo de escape del vehiculo se analizardn de acuerdo con las disposiciones del anexo 1II.
3.3.2.5. Se registraran los resultados del ensayo de la condicién B (m, (g) y ¢, (I), respectivamente).
3.3.3. En los 30 minutos posteriores a la conclusién del ciclo, se recargard el dispositivo de acumulaciéon de

energia/potencia eléctrica de conformidad con el punto 3.2.2.4.

El equipo de medicion de la energfa, situado entre la toma de alimentacién y el cargador del vehiculo, medird
la carga de energia e, (Wh) obtenida de la fuente de alimentacion.

3.3.4. Se descargard el dispositivo de acumulacion de energia/potencia eléctrica del vehiculo con arreglo al punto
3.2.1.1.
3.3.5. En los 30 minutos posteriores a la descarga, se recargard el dispositivo de acumulacién de energia/potencia

eléctrica de conformidad con el punto 3.2.2.4.

El equipo de medicién de la energfa, situado entre la toma de alimentacién y el cargador del vehiculo, medird
la carga de energfa e; (Wh) obtenida de la fuente de alimentacion.
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3.4.
3.4.1.

3.4.2.1.

3.4.2.2.

El consumo de energfa eléctrica e, (Wh) correspondiente a la condicién B es el siguiente:
Ecuacion ap3-4:
ey = ¢ — ¢

Resultados del ensayo

Los valores de CO, serdn:
Ecuacion ap3-5:
M, = ml/Densayol y
Ecuacion ap3-6:
M, = mz/Densayoz (mg/km)
donde:

Densayo1 ¥ Densayoz = 1as distancias reales conducidas en los ensayos realizados de conformidad con las
condiciones A (punto 3.2) y B (punto 3.3), respectivamente, y

m; y m, resultados del ensayo determinados en los puntos 3.2.3.5 y 3.3.2.5, respectivamente.
Para los ensayos con arreglo al punto 3.2.3.2.1:
Se calculardn los valores ponderados de CO, como sigue:

Ecuacion ap3-7:

M= (De *Mp + Dppeg - MZ)/(De + Dmed)

siendo:

M = emisién mdsica de CO, en gramos por kilémetro;

M; = emisién mdsica de CO, en gramos por kilémetro, con un dispositivo de acumulacion de energia/
potencia eléctrica completamente cargado;

M, = emisién mdsica de CO, en gramos por kilémetro, con un dispositivo de acumulacién de energia/
potencia eléctrica con el estado de carga al minimo (mdxima descarga de capacidad);

D, = autonomia eléctrica del vehiculo determinada con arreglo al procedimiento descrito en el apéndice
3.3, cuando el fabricante deba proporcionar los medios para realizar las mediciones con el vehiculo
funcionando en modo eléctrico puro;

Dped = distancia media entre dos recargas de baterfa, D, g =:

— 4 km para un vehiculo de categorfa L con una capacidad del motor < 150 cm?;

— 6km para un vehiculo de categorfa L con una capacidad del motor > 150 cm’® y v,z

<130 km/h;

— 10km para un vehiculo de categorfa L con una capacidad del motor > 150 cm® y v,

méx
> 130 km/h.
Para los ensayos con arreglo al punto 3.2.3.2.2:
Ecuacion ap3-8:

M = (Dyee - Mj + Dypeq - M2)/(Dvce + Died)

siendo:
M = emisién mdsica de CO, en gramos por kilémetro;
M; = emisién mdsica de CO, en gramos por kilémetro, con un dispositivo de acumulacién de energia/

potencia eléctrica completamente cargado;
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3.4.3.

3.4.4.

3.4.4.1.

3.4.4.2.

M, = emisién mdsica de CO, en gramos por kilémetro, con un dispositivo de acumulacién de energia/
potencia eléctrica con el estado de carga al minimo (mdxima descarga de capacidad);
D,. = autonomia VCE con arreglo al procedimiento descrito en el apéndice 3.3;

Ded = distancia media entre dos recargas de bateria, D

med ™
— 4km para un vehiculo de categorfa L con una capacidad del motor < 150 cm?;

— 6km para un vehiculo de categoria L con una capacidad del motor > 150 cm’® y v,
<130 km/h;

— 10km para un vehiculo de categorfa L con una capacidad del motor > 150 cm® y v,
> 130 km/h.

max

Los valores del consumo de combustible seran:
Ecuacion ap3-9:

¢ = 100 - Cl/Densayol
Ecuacién ap3-10:

Cy = 100 - ¢3/Depgayor (1/100 km) para combustibles liquidos y (kg/100) km para combustible gaseoso

Densayo1 ¥ Densayo = las distancias reales conducidas en los ensayos realizados de conformidad con las
condiciones A (punto 3.2) y B (punto 3.3), respectivamente, y

Yy < resultados del ensayo determinados en los puntos 3.2.3.8 y 3.3.2.5, respectivamente.
Se calcularan los valores ponderados del consumo de combustible como sigue:
Para los ensayos con arreglo al punto 3.2.3.2.1:

Ecuacion ap3-11:

C= (D C + Dpeq - CZ)/(De + Dmed)

siendo:

C = consumo de combustible en 1/100 km;

C; = consumo de combustible en 1/100 km con un dispositivo de acumulacién de energia/potencia
eléctrica completamente cargado;

C, = consumo de combustible en 1/100 km con un dispositivo de acumulacién de energia/potencia
eléctrica con el estado de carga al minimo (mdxima descarga de capacidad);

D, = autonomia eléctrica del vehiculo determinada con arreglo al procedimiento descrito en el apéndice

3.3, cuando el fabricante deba proporcionar los medios para realizar las mediciones con el vehiculo
funcionando en modo eléctrico puro;

med = distancia media entre dos recargas de baterfa, D 4=
— 4km para un vehiculo de categorfa L con una capacidad del motor < 150 cm?;

— 6km para un vehiculo de categoria L con una capacidad del motor =150 cm’® y v,
<130 km/h;

— 10km para un vehiculo de categorfa L con una capacidad del motor > 150 cm® y v,
> 130 km/h.

max

Para los ensayos con arreglo al punto 3.2.3.2.2:
Ecuacion ap3-12:

c= (Dvce ' C1 + Dined - C2)/(Dvce + Dmed)

siendo:

C = consumo de combustible en 1/100 km;

C, = consumo de combustible en /100 km con un dispositivo de acumulacién de energia/potencia
eléctrica completamente cargado;

C, = consumo de combustible en /100 km con un dispositivo de acumulacién de energia/potencia

eléctrica con el estado de carga al minimo (mdxima descarga de capacidad);
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3.4.5.

3.4.6.
3.4.6.1.

3.4.6.2.

D = autonomia VCE con arreglo al procedimiento descrito en el apéndice 3.3;
Dped = distancia media entre dos recargas de baterfa, D, 4=

— 4km para un vehiculo de categorfa L con una capacidad del motor < 150 cm?;

— 6km para un vehiculo de categorfa L con una capacidad del motor =150 cm® y v,
<130 km/h;

— 10km para un vehiculo de categorfa L con una capacidad del motor > 150 cm® y v,z
> 130 km/h.

Los valores del consumo de energia eléctrica serdn los siguientes:
Ecuacion ap3-13:
E; = €1/Densayo1 ¥
Ecuacién ap3-14:
Ey = €4/Densayorz (Whikm)

siendo Dengayo1 ¥ Densayo2 1as distancias efectivas recorridas en los ensayos realizados de conformidad con las
condiciones A (punto 3.2) y B (punto 3.3), respectivamente, y habiéndose determinado e, y e, conforme a
los puntos 3.2.5 y 3.3.6, respectivamente.

Se calculardn los valores ponderados del consumo de energia eléctrica como sigue:
Para los ensayos con arreglo al punto 3.2.3.2.1:
Ecuacion ap3-15:

E= (D Ef + Dpea - E4)/(De + Dined)

siendo:

E = consumo eléctrico en Wh/km;

E; = consumo eléctrico en Wh/km calculado con un dispositivo de acumulacién de energia/potencia
eléctrica completamente cargado;

E, = consumo eléctrico en Wh/100 km con un dispositivo de acumulacién de energia/potencia eléctrica
con el estado de carga al minimo (mdxima descarga de capacidad);

D. = autonomia eléctrica del vehiculo determinada con arreglo al procedimiento descrito en el apéndice

3.3, cuando el fabricante deba proporcionar los medios para realizar las mediciones con el vehiculo
funcionando en modo eléctrico puro;

Dped = distancia media entre dos recargas de baterfa, D, 4=
— 4 km para un vehiculo de categoria L con una capacidad del motor de < 150 cm?;

— 6km para un vehiculo de categorfa L con una capacidad del motor > 150 cm® y v
<130 km/h;

— 10km para un vehiculo de categorfa L con una capacidad del motor =150 cm® y v,
> 130 km/h.

Para los ensayos con arreglo al punto 3.2.3.2.2.:
Ecuacion ap3-16:

E= (Dvce “E; + Died - E4)/(Dvce + Dmed)

siendo:

E = consumo eléctrico en Wh/km;

E; = consumo eléctrico en Wh/km calculado con un dispositivo de acumulacién de energia/potencia
eléctrica completamente cargado;

E, = consumo eléctrico en Wh/100 km con un dispositivo de acumulacién de energia/potencia eléctrica
con el estado de carga al minimo (mdxima descarga de capacidad);

D,.. = autonomia VCE con arreglo al procedimiento descrito en el apéndice 3.3;

Deq = distancia media entre dos recargas de baterfa, D, 4=

— 4 km para un vehiculo de categorfa L con una capacidad del motor < 150 cm?;

— 6km para un vehiculo de categorfa L con una capacidad del motor > 150 cm® y v,
<130 km/h;

méx
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4.2.
4.2.1.

4.2.2.

4.2.2.1.

4.2.3.

4.2.3.1.

4.2.3.2.

— 10km para un vehiculo de categoria L con una capacidad del motor > 150 cm® y v,
> 130 km/h.

Vehiculos que se cargan desde el exterior, con conmutador del modo de funcionamiento

Se realizardn dos ensayos en las condiciones siguientes:

Condicién A: el ensayo se realizard con un dispositivo de acumulacién de energia/potencia eléctrica com-
pletamente cargado.

Condicién B: el ensayo se realizard con un dispositivo de acumulacion de energfa/potencia eléctrica con el
estado de carga al minimo (mdxima descarga de capacidad).

La posicién del modo de funcionamiento se establecerd de acuerdo con el cuadro ap11-2, punto 3.2.1.3, del
apéndice 11 del anexo IL

Condicién A

Si la autonomia eléctrica del vehiculo, medida con arreglo al apéndice 3.3, es superior a un ciclo completo,
podrd realizarse un ensayo de tipo I para la medicion de la energia eléctrica en modo eléctrico puro a
peticion del fabricante, previa conformidad del servicio técnico, a satisfaccién de la autoridad de homologa-
cién. En este caso, los valores de M; y C; en el punto 4.4 equivaldrdn a 0.

El procedimiento deberd comenzar con la descarga del dispositivo de acumulacién de energia/potencia
eléctrica del vehiculo segin se describe en el punto 4.2.2.1.

El dispositivo de acumulacion de energfa/potencia eléctrica del vehiculo se descargard durante la conduccién
con el conmutador en posicion de «eléctrico puro» (en la pista de ensayo, en un banco dinamométrico, etc.) a
una velocidad constante del 70 % + 5 % de la velocidad médxima por construccion que puede alcanzar el
vehiculo en modo eléctrico puro, determinada conforme al procedimiento de ensayo para la medicién de la
velocidad maxima por construccién del vehiculo establecido en el apéndice 1 del anexo X.

Se interrumpird la descarga en cualquiera de las siguientes condiciones:

— cuando el vehiculo no pueda circular al 65 % de la velocidad mdxima durante 30 minutos;
— cuando el equipo estdndar a bordo indique que debe detenerse el vehiculo;

— después de 100 km.

Cuando el vehiculo no esté equipado con modo eléctrico puro, el dispositivo de acumulacién de energia/
potencia eléctrica se descargard conduciéndolo (en la pista de ensayo, en un banco dinamométrico, etc.) en
cualquiera de las siguientes condiciones:

— a una velocidad constante de 50 km/h hasta que se ponga en marcha el motor de combustion;

— si el vehiculo no puede alcanzar una velocidad constante de 50 km/h sin que se ponga en marcha el
motor de combustion, se reducird la velocidad hasta que el vehiculo pueda funcionar a una velocidad
inferior constante en la que el motor de combustién no se ponga en marcha durante un tiempo o una
distancia establecidos (a determinar entre el servicio técnico y el fabricante, a satisfaccion de la autoridad
de homologacion);

— de acuerdo con la recomendacién del fabricante.

El motor de combustién se detendrd a los 10 segundos de haberse puesto en marcha autométicamente. No
obstante lo dispuesto, si el fabricante puede demostrar al servicio técnico, a satisfaccién de la autoridad de
homologacién, que el vehiculo no puede alcanzar fisicamente la velocidad mdxima durante 30 minutos,
podrd emplearse en su lugar la velocidad méxima durante 15 minutos.

Acondicionamiento del vehiculo

El vehiculo de ensayo se preacondicionard llevando a cabo el ciclo de ensayo de tipo I aplicable en
combinacién con las prescripciones del cambio de marchas aplicables contempladas en el punto 4.5.5 del
anexo I

Después de este preacondicionamiento, y antes de proceder al ensayo, el vehiculo permanecerd en una sala en
la que la temperatura se mantendrd relativamente constante entre 293,2 y 303,2K (20 y 30 °C). Este
acondicionamiento se llevard a cabo durante al menos 6 horas y continuard hasta que las temperaturas
del aceite del motor y del liquido refrigerante, en su caso, estén a + 2K de la temperatura de la sala, y el
dispositivo de acumulacién de energia/potencia eléctrica esté completamente cargado tras haber sido recar-
gado conforme a lo dispuesto en el punto 4.2.3.3.
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4.2.3.3.

4.2.4.1.

4.2.4.2.

4.2.4.2.1.

4.2.4.2.2.

4.2.4.2.2.1.

4.2.4.2.2.2.

4.2.4.2.2.3.

4.2.4.3.

4.2.4.4.

4.2.4.5.

4.3.
4.3.1.
4.3.1.1.

Durante la estabilizacion, se recargard el dispositivo de acumulacién de energfa/potencia eléctrica mediante el
procedimiento ordinario de recarga nocturna contemplado en el punto 3.2.2.4.

Procedimiento de ensayo

El vehiculo se pondrd en marcha con los medios facilitados al conductor para su uso habitual. El primer ciclo
empieza en el momento en que se inicia el procedimiento de arranque del motor.

Podrdn utilizarse los procedimientos de ensayo definidos en el punto 4.2.4.2.1 o en el punto 4.2.4.2.2.

El muestreo comenzard antes del inicio del procedimiento de arranque del motor o en ese momento y
finalizard en el momento en que concluya el periodo final de ralenti en el ciclo de conduccién de tipo I
aplicable (final del muestreo).

El muestreo comenzard antes del inicio del procedimiento de arranque del vehiculo o en ese momento y
continuard durante un nimero de ciclos de ensayo repetidos. Terminard cuando acabe el perfodo final del
ciclo de conduccién de tipo I aplicable durante el cual la baterfa habrd alcanzado el estado minimo de carga
de conformidad con el siguiente procedimiento (final del muestreo):

el balance de electricidad Q (Ah) se mide a lo largo de cada ciclo mixto mediante el procedimiento que se
contempla en el apéndice 3.2 del presente anexo y se emplea para determinar si la baterfa ha alcanzado el
estado minimo de carga;

se considera que se ha alcanzado el estado minimo de carga de la baterfa en un ciclo mixto N si el balance de
electricidad medido durante el ciclo mixto N+ 1 no es superior a un 3 % de descarga, expresada en
porcentaje de la capacidad nominal de la baterfa (en Ah) en su estado méximo de carga, segtin lo declarado
por el fabricante. A peticion del fabricante, podrdn realizarse ciclos de ensayo adicionales y sus resultados
podrdn incluirse en los cédlculos de los puntos 4.2.4.5 y 4.4, siempre que el balance de electricidad de cada
ciclo de ensayo adicional registre una descarga menor de la baterfa que el ciclo anterior;

entre cada par de ciclos se permitird un perfodo de parada en caliente de un maximo de 10 minutos. El
grupo motopropulsor deberd estar apagado durante este periodo.

El vehiculo se conducird utilizando el ciclo de conduccién aplicable y las disposiciones sobre cambio de
marchas precisadas en el apéndice 9 del anexo IL

Los gases de escape se analizardn con arreglo al anexo II vigente en el momento de la homologacién del
vehiculo.

Se registrardn los resultados del ciclo de ensayo de las emisiones de CO, y el consumo de combustible
correspondiente a la condicion A (m; (g) y ¢; (l), respectivamente). En caso de que el ensayo se realice
conforme al punto 4.2.4.2.1, m; y ¢; son los resultados del tnico ciclo mixto llevado a cabo. En caso de que
el ensayo se realice conforme al punto 4.2.4.2.2, m; y ¢; son la suma de los resultados de los ciclos mixtos
N efectuados:

Ecuacion ap3-17:

m; = E m;

1

Ecuacion ap3-18:
N
C = Z Ci
1

En los 30 minutos posteriores a la conclusién del ciclo, se recargard el dispositivo de acumulacién de
energia/potencia eléctrica de conformidad con el punto 3.2.2.4.

El equipo de medicién de energia, situado entre la toma de alimentacion y el cargador del vehiculo, medird la
carga de energfa ¢; (Wh) obtenida de la fuente de alimentacion.

El consumo de energfa eléctrica en la condicién A serd e; (Wh).
Condiciéon B
Acondicionamiento del vehiculo

Se descargard el dispositivo de acumulacion de energia/potencia eléctrica del vehiculo con arreglo al punto
4.2.2.1.

A peticién del fabricante, se podrd realizar un acondicionamiento antes de la descarga de energia/potencia
eléctrica conforme al punto 4.2.3.1.
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4.3.1.2.

4.3.2.
4.3.2.1.

4.3.2.2.

4.3.2.3.

4.3.2.4.

4.3.2.5.

4.4.
4.4.1.

4.4.2.

4.4.2.1.

Antes del ensayo, se mantendrd el vehiculo en una sala en la que la temperatura permanezca relativamente
constante entre 293,2 y 303,2K (20 y 30 °C). Este acondicionamiento durard 6 horas como minimo y
proseguird hasta que las temperaturas del aceite del motor y del liquido refrigerante, en su caso, estén a + 2 K
de la temperatura de la sala.

Procedimiento de ensayo

El vehiculo se pondrd en marcha con los medios facilitados al conductor para su uso habitual. El primer ciclo
empieza en el momento en que se inicia el procedimiento de arranque del motor.

El muestreo comenzard antes del inicio del procedimiento de arranque del motor o en ese momento, y
finalizard en el momento en que concluya el periodo final de ralenti en el ciclo de conduccién de tipo I

aplicable (final del muestreo).

El vehiculo se conducird utilizando el ciclo de conduccién aplicable y las disposiciones sobre cambio de
marchas precisadas en el anexo I

Los gases de escape se analizardn con arreglo a las disposiciones del anexo II que estén vigentes en el
momento de la homologacién del vehiculo.

Se registrardn los resultados de las emisiones de CO, y del consumo de combustible del ensayo del ciclo o
ciclos correspondientes a la condiciéon B (m, (g) y ¢, (), respectivamente).

En los 30 minutos posteriores a la conclusién del ciclo, se recargard el dispositivo de acumulacion de
energfa/potencia eléctrica de conformidad con el punto 3.2.2.4.

El equipo de medicion de energia, que se situard entre la toma de alimentacién y el cargador del vehiculo,
medird la carga de energia e, (Wh) obtenida de la fuente de alimentacion.

Se descargard el dispositivo de acumulacion de energia/potencia eléctrica del vehiculo con arreglo al punto
4.2.2.1.

En los 30 minutos posteriores de la descarga, se recargard el dispositivo de acumulacién de energia/potencia
eléctrica de conformidad con el punto 3.2.2.4. El equipo de medicién de energia, situado entre la toma de
alimentacion y el cargador del vehiculo, medird la carga de energia e; (Wh) obtenida de la fuente de
alimentacion.
El consumo de energfa eléctrica e, (Wh) correspondiente a la condiciéon B serd el siguiente:
Ecuacién ap3-19:

€4 € — €3
Resultados del ensayo

Los valores de CO, serdn:
Ecuacion ap3-20:

M; = ml/Densayol (mgfkm) y
Ecuacién ap3-21:

M2 = mZ/DensayOZ (mg/km)

siendo:

Densayo1 ¥ Densayo = las distancias reales conducidas en los ensayos realizados de conformidad con las
condiciones A (punto 4.2) y B (punto 4.3), respectivamente, y

m; y m, = resultados del ensayo determinados en los puntos 4.2.4.5 y 4.3.2.5, respectivamente.

Se calculardn los valores ponderados de CO, como sigue:
Para los ensayos con arreglo al punto 4.2.4.2.1:
Ecuacién ap3-22:
M = (D - Mj + Dipeq * My)/(De + Died)
siendo:

M = emisiéon mésica de CO, en gramos por kilometro;
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4.4.2.2.

4.4.3.

4.4.4.

4.4.4.1.

M; = emisién mdsica de CO, en gramos por kilémetro, con un dispositivo de acumulacién de energia/
potencia eléctrica completamente cargado;

=
I

emisién mdsica de CO, en gramos por kilémetro, con un dispositivo de acumulacién de energia/
potencia eléctrica con el estado de carga al minimo (maxima descarga de capacidad);

D = autonomia eléctrica del vehiculo determinada con arreglo al procedimiento descrito en el apéndice
3.3, cuando el fabricante deba proporcionar los medios para realizar las mediciones con el vehiculo
funcionando en modo eléctrico puro;

med = distancia media entre dos recargas de baterfa, D, 4=

— 4km para un vehiculo de categorfa L con una capacidad del motor < 150 cm?;

— 6km para un vehiculo de categoria L con una capacidad del motor =150 cm® y v,
<130 km/h;

— 10km para un vehiculo de categoria L con una capacidad del motor > 150 cm’ y v,z
> 130 km/h.

Para los ensayos con arreglo al punto 4.2.4.2.2:
Ecuacion ap3-23:

M = (Dyee - My + Dypeq - MZ)/(Dvce + Died)

siendo:
M = emisién mdsica de CO, en gramos por kilémetro;
2

M; = emisién mdsica de CO, en gramos por kilémetro, con un dispositivo de acumulacién de energia/
potencia eléctrica completamente cargado;

M, = emisiéon mdsica de CO, en gramos por kilémetro, con un dispositivo de acumulacién de energia/
potencia eléctrica con el estado de carga al minimo (mdxima descarga de capacidad);

D = autonomia VCE con arreglo al procedimiento descrito en el apéndice 3.3;

vece
D4 = distancia media entre dos recargas de baterfa, D, 4=:

— 4km para un vehiculo de categorfa L con una capacidad del motor < 150 cm?;

— 6 km para un vehiculo de categoria L con una capacidad del motor > 150 cm® y vy <
130 km/h;

— 10 km para un vehiculo de categorfa L con una capacidad del motor =150 cm?® y v,,
> 130 km/h.

ax

Los valores del consumo de combustible serdn:
Ecuacion ap3-24:
C; = 100 - ¢{/Denayor ¥
Ecuacion ap3-25:
Cy = 100 * ¢3Dpsayor (/100 km)
siendo:

D = las distancias reales conducidas en los ensayos realizados de conformidad con las

ensayol y Densaon
condiciones A (punto 4.2) y B (punto 4.3), respectivamente.

A% resultados del ensayo determinados en los puntos 4.2.4.5 y 4.3.2.5, respectivamente.
Se calculardn los valores ponderados del consumo de combustible como sigue:
Para los ensayos con arreglo al punto 4.2.4.2.1:
Ecuacion ap3-26:
C = De* C; + Dineq * ©)/(De + Dined)

siendo:

C = consumo de combustible en 1/100 km;
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4.4.4.2.

4.4.5.

4.4.6.

4.4.6.1.

C, = consumo de combustible en 1/100 km con un dispositivo de acumulacién de energia/potencia
eléctrica completamente cargado;

C, = consumo de combustible en 1/100 km con un dispositivo de acumulacién de energia/potencia
eléctrica con el estado de carga al minimo (maxima descarga de capacidad);

D, = autonomia eléctrica del vehiculo determinada con arreglo al procedimiento descrito en el apéndice

3.3, cuando el fabricante deba proporcionar los medios para realizar las mediciones con el vehiculo
funcionando en modo eléctrico puro;

med = distancia media entre dos recargas de baterfa, D 4=
— 4km para un vehiculo de categorfa L con una capacidad del motor < 150 cm?;

— 6km para un vehiculo de categorfa L con una capacidad del motor > 150 cm® y v,
<130 km/h;

— 10km para un vehiculo de categorfa L con una capacidad del motor > 150 cm® y v,
> 130 km/h.

Para los ensayos con arreglo al punto 4.2.4.2.2:
Ecuacion ap3-27:

C = (Dyee " C; + Dppeq - CZ)/(Dvce + Dined)

siendo:

C = consumo de combustible en 1/100 km;

C; = consumo de combustible en 1/100 km con un dispositivo de acumulacién de energia/potencia
eléctrica completamente cargado;

C, = consumo de combustible en 1/100 km con un dispositivo de acumulacién de energfa/potencia
eléctrica con el estado de carga al minimo (mdxima descarga de capacidad);

D,. = autonomia VCE con arreglo al procedimiento descrito en el apéndice 3.3;

Dpeq = distancia media entre dos recargas de baterfa, D 4=

— 4 km para un vehiculo de categorfa L con una capacidad del motor < 150 cm’;

— 6km para un vehiculo de categorfa L con una capacidad del motor > 150 cm’ y vy
<130 km/h;

— 10km para un vehiculo de categoria L con una capacidad del motor > 150 cm® y v,
> 130 km/h.

Los valores del consumo de energfa eléctrica serdn los siguientes:
Ecuacién ap3-28:
E; = €1/Densayo1 ¥
Ecuacion ap3-29:
E, = e4/Densay02 (Whikm)
siendo:

D, = las distancias reales conducidas en los ensayos realizados de conformidad con las

ensayol y Densayoz
condiciones A (punto 4.2) y B (punto 4.3), respectivamente, y

ey e, resultados del ensayo determinados en los puntos 4.2.6 y 4.3.6, respectivamente.
Se calculardn los valores ponderados del consumo de energia eléctrica como sigue:
Para los ensayos con arreglo al punto 4.2.4.2.1:
Ecuacién ap3-30:
E = (D¢ * E; + Dineg * E4)/(De + Dinea)

siendo:

E = consumo eléctrico en Wh/km;
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4.4.6.2.

5.2.

5.3.

E; = consumo eléctrico en Wh/km calculado con un dispositivo de acumulacién de energfa/potencia
eléctrica completamente cargado;

E, = consumo de energia eléctrica en Wh/km con un dispositivo de acumulacién de energia/potencia
eléctrica con el estado de carga al minimo (médxima descarga de capacidad);

D, = autonomia eléctrica del vehiculo determinada con arreglo al procedimiento descrito en el apéndice
3.3, cuando el fabricante deba proporcionar los medios para realizar las mediciones con el vehiculo
funcionando en modo eléctrico puro;

Dpeq = distancia media entre dos recargas de baterfa, D, 4=:
— 4km para un vehiculo de categorfa L con una capacidad del motor < 150 cm?;

— 6km para un vehiculo de categorfa L con una capacidad del motor =150 cm® y v
<130 km/h;

— 10km para un vehiculo de categorfa L con una capacidad del motor > 150 cm® y v,
> 130 km/h.

Para los ensayos con arreglo al punto 4.2.4.2.2:
Ecuacién ap3-31:

E= (Dvce “E; + Died - E4)/(Dvce + Dmed)

siendo:

E = consumo eléctrico en Wh/km;

E; = consumo ecléctrico en Wh/km calculado con un dispositivo de acumulacién de energfa/potencia
eléctrica completamente cargado;

E, = consumo de energia eléctrica en Wh/km con un dispositivo de acumulacién de energia/potencia
eléctrica con el estado de carga al minimo (mdxima descarga de capacidad);

D,.. = autonomia VCE con arreglo al procedimiento descrito en el apéndice 3.3;

Dpeq = distancia media entre dos recargas de baterfa, D, 4=

— 4km para un vehiculo de categorfa L con una capacidad del motor < 150 cm?;

— 6km para un vehiculo de categorfa L con una capacidad del motor > 150 cm® y v,
<130 km/h;

méx

— 10 km para un vehiculo de categorfa L con una capacidad del motor > 150 cm® y v,
> 130 km/h.

Vehiculos eléctricos hibridos que no se cargan desde el exterior, sin conmutador del modo de
funcionamiento

El vehiculo de ensayo se preacondicionard llevando a cabo el ciclo de ensayo de tipo 1 aplicable en
combinacién con las prescripciones del cambio de marchas aplicables contempladas en el punto 4.5.5 del
anexo IL

Las emisiones de di6xido de carbono (CO,) y el consumo de combustible se determinardn por separado
respecto a las partes 1, 2 y 3, si procede, del ciclo de conduccién aplicable del apéndice 6 del anexo IL

Para el preacondicionamiento, se realizardn al menos 2 ciclos de conduccidén consecutivos completos sin
estabilizacion intermedia utilizando el ciclo de conduccién aplicable y las disposiciones sobre cambio de
marchas establecidas en el punto 4.5.5 del anexo I

Resultados del ensayo

Los resultados de este ensayo (consumo de combustible C [1/100 km para combustibles liquidos o kg/100 km
para combustibles gaseosos] y emisiones de CO, M [g/km]) se corregirdn en funcién del balance de energia
AEy, de la baterfa del vehiculo.

Los valores corregidos C (1/100 km o kg/100 km) y M, (g/km) corresponderdn a un balance de energia cero
(AEp, = 0) y se calculardn aplicando el coeficiente corrector determinado por el fabricante respecto a otros
sistemas de acumulacion distintos de baterfas eléctricas como se indica a continuacién: AEy,, representard a
AE,cumulador €l balance de energia del dispositivo de acumulacién de energfa eléctrica.
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5.3.1.1.

5.3.3.1.

5.3.3.2.

5.3.3.3

5.3.4.
5.3.4.1.

El balance de electricidad Q (Ah), medido mediante el procedimiento que se contempla en el apéndice 3.2 del
presente apéndice, se utilizard como medida de la diferencia entre el contenido de energia de la baterfa del
vehiculo al final y al principio del ciclo. El balance de electricidad deberd determinarse por separado para las
partes individuales 1, 2 y 3, si procede, del ciclo de ensayo de tipo I contemplado en el anexo 1L

Se podran tomar los valores medidos C y M sin corregir como resultados del ensayo en los casos que figuran
a continuacion:

a) el fabricante puede demostrar, a satisfaccion de la autoridad de homologacion, que no existe relacién entre
el balance de energia y el consumo de combustible;

b) AEy,, corresponde siempre a una recarga de baterfa;

¢) AE,, corresponde siempre a una recarga de baterfa y AEy,, estd dentro del 1 % de contenido de energfa del
combustible consumido (es decir, el consumo de combustible total a lo largo de un ciclo).

El cambio en el contenido de energia de la baterfa AE,, se calculard a partir del balance de electricidad
medido Q como sigue:

Ecuacion ap3-32:
AEp,; = ASOC(%) - Etgpar = 0,0036 - |JAAh| - Ve = 0,0036 - Q + Vi, (M))
siendo:
Erppar = la capacidad total de acumulacion de energia de la baterfa (M]) y
Viae = la tensién nominal de la baterfa (V).

Coeficiente corrector del consumo de combustible (K., definido por el fabricante

Se determinard el coeficiente corrector del consumo de combustible (K.on,) @ partir de un conjunto de
medidas n, que deberd contener, como minimo, una medida con Q;<0 y una con Qj > 0.

Si no se puede tomar esta segunda medida en el ciclo de conduccion de tipo I del ensayo aplicable empleado
en este ensayo, el servicio técnico evaluard la significacion estadistica de la extrapolacién que se requiere para
determinar el valor del consumo de combustible siendo AE,, =0, a satisfaccion de la autoridad de homo-
logacién.

El coeficiente corrector del consumo de combustible (K se definird como sigue:

comb)
Ecuacién ap3-33:

Koo = (n- T QG- X Q- X6)/(n- Q= (£Q)*) 11100 km|Ah)
siendo:

C

. = el consumo de combustible medido durante el i-ésimo ensayo del fabricante (I/100 km o kg/100 km);

Q; = el balance de electricidad medido durante el i-ésimo ensayo del fabricante (Ah);

1}

n el namero de datos.

El coeficiente corrector del consumo de combustible se redondeard a 4 cifras significativas (es decir, a 0,xxxx
o xx,xx). El servicio técnico evaluard la significacién estadistica del coeficiente de correccién del consumo de

combustible, a satisfaccién de la autoridad de homologacion.

Se determinardn coeficientes correctores del consumo de combustible por separado para los valores de dicho
consumo medidos en las partes 1, 2 y 3, si procede, del ciclo de ensayo de tipo I contemplado en el anexo 1II.

Consumo de combustible con un balance de energia de la baterfa equivalente a cero (Cp)

El consumo de combustible C, con AEy,, =0 se determina conforme a la ecuacién siguiente:
Ecuacion ap3-34:

Co = C — Keomb * Q (/100 km o kg/100 km)
siendo:

C = el consumo de combustible medido durante el ensayo (I/100 km para combustibles liquidos y
kg/100 km para combustibles gaseosos);

el balance de electricidad medido durante el ensayo (Ah).

o
I
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5.3.4.2.

5.3.5.1.

5.3.5.2.

5.3.5.3.

5.3.6.
5.3.6.1.

5.3.6.2.

6.2.

Se determinard el consumo de combustible con un balance de energia de la baterfa equivalente a cero por
separado para los valores de dicho consumo medidos en las partes 1, 2 y 3, si procede, del ciclo de ensayo de
tipo I contemplado en el anexo IL

Cocficiente corrector de las emisiones de CO, (Kcp,) definido por el fabricante

Se determinard el coeficiente corrector de las emisiones de CO, (Ko, de la siguiente forma, a partir de un
conjunto de medidas n que deberd contener, como minimo, una medida con Q;<0 y una con Q;>0.

Si no se puede tomar esta segunda medida en el ciclo de conduccién empleado en este ensayo, el servicio
técnico evaluard la significacion estadistica de la extrapolacién que se requiere para determinar el valor de las
emisiones de CO, siendo AE, =0, a satisfaccién de la autoridad de homologacién.

El coeficiente corrector de las emisiones de CO, (K¢q,) se define como sigue:
Ecuacion ap3-35:
2 2
Kco, = (n' 2 QM - > Qi ZMi)/(n' Q- (XQ) ) (g/km/Ah)
siendo:

M

. = la emisién de CO, medida durante el i-ésimo ensayo del fabricante (g/km);

el balance de electricidad durante el i-ésimo ensayo del fabricante (Ah);

Q;
n = el nimero de datos.

El coeficiente corrector de las emisiones de CO, se redondeard a 4 cifras significativas (es decir, a 0,xxxx 0
xx,xx). El servicio técnico evaluard la significacion estadistica del coeficiente de correccion de las emisiones de
CO,, a satisfaccion de la autoridad de homologacion.

Se determinardn coeficientes correctores de las emisiones de CO, por separado para los valores del consumo
de combustible medidos en las partes 1, 2 y 3, si procede, del ciclo de ensayo del tipo contemplado en el
anexo IL

Emisiones de CO, con un balance de energia de la baterfa equivalente a cero (M)

Las emisiones de CO, (M) con AE, =0 se determinardn conforme a la ecuacién siguiente:
Ecuacion ap3-36:

My = M — Kco, - Q (g/km)
siendo:

C = ¢l consumo de combustible medido durante el ensayo (1/100 km para combustibles liquidos y kg/
100 km para combustibles gaseosos);

Q = el balance de electricidad medido durante el ensayo (Ah).

Se determinardn las emisiones de CO, con un balance de energia de la baterfa equivalente a cero por
separado para los valores de las emisiones de CO, medidas en las partes 1, 2 y 3, si procede, del ciclo
de ensayo de tipo I contemplado en el apéndice 6 del anexo IL.

Vehiculos que no se cargan desde el exterior, con conmutador del modo de funcionamiento

Estos vehiculos se someterdn a ensayo en el modo hibrido de acuerdo con el apéndice 1, empleando el ciclo
de conduccién aplicable y las prescripciones de cambio de marcha dispuestas en el punto 4.5.5 del anexo 1.
Cuando existan varios modos hibridos, el ensayo se realizard en el modo que se establezca automdticamente
tras girar la llave de contacto (modo normal).

Las emisiones de diéxido de carbono (CO,) y el consumo de combustible se determinardn por separado para
las partes 1, 2 y 3 del ciclo de ensayo de tipo I que figura en el anexo IL

Para el preacondicionamiento, se realizardn al menos 2 ciclos de conduccién completos consecutivos sin
estabilizacion intermedia, utilizando el ciclo de ensayo de tipo I aplicable y las disposiciones sobre cambio de
marchas precisadas en el anexo 1II.
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6.3.
6.3.1.

6.3.1.1.

6.3.3.
6.3.3.1.

6.3.3.2.

Resultados del ensayo

Los resultados de este ensayo por lo que respecta al consumo de combustible C (1/100 km) y a las emisiones
de CO, M (g/km) se corregirdn en funcién del balance de energia AEy,, de la bateria del vehiculo.

Los valores corregidos (Cy (1/100 km para combustibles liquidos o kg/100 km para combustibles gaseosos) y
M, (g/km)) corresponderdn a un balance de energia cero (AEy,, = 0) y se calculardn aplicando el coeficiente
corrector determinado por el fabricante que se contempla en los puntos 6.3.3 y 6.3.5.

1

Respecto a otros sistemas de acumulacion distintos de baterias eléctricas, AE,, representard a AE
balance de energia del dispositivo de acumulacién de energia eléctrica.

acumuladorr €

El balance de electricidad Q (Ah), medido mediante el procedimiento que se contempla en el apéndice 3.2, se
utilizard como medida de la diferencia entre el contenido de energfa de la baterfa del vehiculo al final y al
principio del ciclo. El balance de electricidad deberd determinarse por separado para las partes 1, 2 y 3 del
ciclo de ensayo de tipo I aplicable contemplado en el anexo IL.

Podran tomarse los valores medidos C y M sin corregir como resultados del ensayo en los casos que figuran a
continuacion:

a) el fabricante puede demostrar que no hay relacion entre el balance de energfa y el consumo de combusti-

ble;
b) AE,, corresponde siempre a una recarga de bateria;

¢) AE,, corresponde siempre a una recarga de bateria y AEy,, estd dentro del 1 % de contenido de energfa del
combustible consumido (es decir, el consumo de combustible total a lo largo de un ciclo).

El cambio en el contenido de energia de la baterfa AEy, puede calcularse a partir del balance de
electricidad medido Q como sigue:

Ecuacion ap3-37:
ABy, = ASOC(%) - Ergpa = 0,0036 - [AA| - Vi = 0,0036 - Q - Vi (M))
siendo:
Erppar = la capacidad total de acumulacién de energia de la baterfa (M]) y
Ve = la tension nominal de la baterfa (V).

Coeficiente corrector del consumo de combustible (K., definido por el fabricante

Se determinard el coeficiente corrector del consumo de combustible (K.,) a partir de un conjunto de
medidas n que debe contener, como minimo, una medida con Q; <0 y una con Q;> 0.

Si no se puede tomar esta segunda medida en el ciclo de conduccion empleado en este ensayo, el servicio
técnico evaluard la significacion estadistica de la extrapolacién que se requiere para determinar el valor del
consumo de combustible siendo AE,, = 0, a satisfaccién de la autoridad de homologacién.

El coeficiente corrector del consumo de combustible (K.opy) se definird como sigue:
Ecuacion ap3-38:

Keomb = (- QG =X Q- 6)/(n- Q2 = Q2) en (1100 km|Ah)
siendo:

C.

. = el consumo de combustible medido durante el ensayo i-ésimo del fabricante (/100 km para combusti-

bles liquidos y kg/100 km para combustibles gaseosos);

el balance de electricidad medido durante el i-ésimo ensayo del fabricante (Ah);

Qi

el niamero de datos.

=
1l

El coeficiente corrector del consumo de combustible se redondeard a 4 cifras significativas (es decir, a 0,xxxx
o0 xx,xx). El servicio técnico evaluard la significacion estadistica del coeficiente de correccion del consumo de
combustible, a satisfaccion de la autoridad de homologacion.
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6.3.3.3.

6.3.4.

6.3.4.1.

6.3.4.2.

6.3.5.

6.3.5.1.

6.3.5.2.

6.3.5.3.

6.3.6.

6.3.6.1.

6.3.6.2.

Se determinardn coeficientes correctores del consumo de combustible por separado para los valores de dicho
consumo medidos en las partes 1, 2 y 3, si procede, del ciclo de ensayo de tipo I contemplado en el anexo II

Consumo de combustible con un balance de energia de la baterfa equivalente a cero (Cp)
El consumo de combustible C, con AEy,, =0 se determina conforme a la ecuacién siguiente:
Ecuacién ap-39:
Co = C — Keomp © Q (/100 km para combustibles liquidos y kg/100 km para combustibles gaseosos)
siendo:
C = el consumo de combustible medido durante el ensayo (en 1/100 km o kg/100 km);
Q = ¢l balance de electricidad medido durante el ensayo (Ah).
Se determinard el consumo de combustible con un balance de energia de la baterfa equivalente a cero por
separado para los valores de dicho consumo medidos en las partes 1, 2 y 3, si procede, del ciclo de ensayo de

tipo I contemplado en el anexo IL

Cocficiente corrector de las emisiones de CO, (Kco,) definido por el fabricante

Se determinard el coeficiente corrector de las emisiones de CO, (K¢p) a partir de un conjunto de medidas n.
Este conjunto debe contener, como minimo, una medida con Q; <0 y una con Q;> 0.

Si no se puede tomar esta segunda medida en el ciclo de ensayo de tipo I empleado en este ensayo, el
servicio técnico evaluard la significacion estadistica de la extrapolacién que se requiere para determinar el
valor de las emisiones de CO, siendo AE,,, =0, a satisfaccién de la autoridad de homologacion.
El coeficiente corrector de las emisiones de CO, (K¢p,) se definird como sigue:
Ecuacion ap-40:
2
Keo, = (n- QM = Q- £M)/(n- Q2 - (£ Q)*) en (glkm/ah)
siendo:
M; = la emisiéon de CO, medida durante el i-ésimo ensayo del fabricante (g/km);
Q; = el balance de electricidad durante el i-ésimo ensayo del fabricante (Ah);
N = el ndmero de datos.
El coeficiente corrector de las emisiones de CO, se redondeard a 4 cifras significativas (es decir, a 0,xxxx 0
xx,xx). El servicio técnico evaluard la significacion estadistica del coeficiente de correccidn de las emisiones de

CO,, a satisfacciéon de la autoridad de homologacion.

Se determinardn coeficientes correctores de las emisiones de CO, por separado para los valores del consumo
de combustible medidos en las partes 1, 2 y 3 del ciclo de ensayo de tipo I aplicable.

Emisiones de CO, con un balance de energfa de la baterfa equivalente a cero (M)
Las emisiones de CO, (My) con AE,, =0 se determinardn conforme a la ecuacién siguiente:
Ecuacion ap-41:
My = M — Kco, - Q en (gfkm)
siendo:
C: el consumo de combustible medido durante el ensayo (/100 km);
Q: el balance de electricidad medido durante el ensayo (Ah).
Se determinardn las emisiones de CO, con un balance de energia de la baterfa equivalente a cero por

separado para los valores de dichas emisiones medidos en las partes 1, 2 y 3, si procede, del ciclo de ensayo
de tipo 1 contemplado en el anexo II
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Apéndice 3.1

Estado de carga del dispositivo de acumulacion de energia/potencia eléctrica de los vehiculos eléctricos hibridos
que se cargan desde el exterior en un ensayo de tipo VII

1.  Perfil del estado de carga de un vehiculo eléctrico hibrido que se carga desde el exterior en un ensayo de
tipo VII

Los perfiles de los estados de carga de los vehiculos eléctricos hibridos que se cargan desde el exterior sometidos al
ensayo en las condiciones A y B del ensayo de tipo VII serdn:

1.1. Condicién A:
Figura ap3.1-1
Condicion A del ensayo de tipo VII

1 I
100 % P -
i i
1 I
1 I
Y i i
(@] 1 i
w 1 |
1 |
1 |
i i
Minimo %— —————— 4
1
1
1
1
1

®)

1) estado de carga inicial del dispositivo de acumulacién de energia/potencia eléctrica;
2) descarga de conformidad con el punto 3.2.1 o 4.2.2 del apéndice 3;

3)
)

4) carga durante la estabilizacion de conformidad con los puntos 3.2.2.3 y 3.2.2.4 o 4.2.3.2 y 4.2.3.3 del
apéndice 3;

acondicionamiento del vehiculo de conformidad con el punto 3.2.2 0 4.2.3 del apéndice 3;

5) ensayo de conformidad con el punto 3.2.3 o 4.2.4 del apéndice 3;
6) carga de conformidad con el punto 3.2.4 0 4.2.5 del apéndice 3.

1.2. Condicién B:
Figura ap3.1-2
Condicién B del ensayo de tipo VII

100 % oo omcdo

SoC

———te e

Minimo |----—-

1) estado de carga inicial;
2) acondicionamiento del vehiculo de conformidad con el punto 3.3.1.1 o 4.3.1.1 (opcional) del apéndice 3;

3) descarga de conformidad con el punto 3.3.1.1 o 4.3.1.1 del apéndice 3;

5) ensayo de conformidad con el punto 3.3.2 o 4.3.2 del apéndice 3;
6

7) descarga de conformidad con el punto 3.3.4 o 4.3.4 del apéndice 3;

)
)
)
4) estabilizacién de conformidad con el punto 3.3.1.2 o 4.3.1.2 del apéndice 3;
)
) carga de conformidad con el punto 3.3.3 o 4.3.3 del apéndice 3;

)

)

8) carga de conformidad con el punto 3.3.5 o 4.3.5 del apéndice 3.
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Apéndice 3.2

Método de medicién del balance de electricidad de la bateria de los vehiculos eléctricos hibridos que se cargan

1.1.

1.2.

1.3.

2.2.

3.1.

3.2.

desde el exterior y de los que no se cargan desde el exterior

Introduccién

Este apéndice describe el método y los instrumentos que se requieren para la medicion del balance de electricidad
de los vehiculos eléctricos hibridos que se cargan desde el exterior y de los que no se cargan desde el exterior. Es
necesario medir el balance de electricidad para:

a) determinar cudndo se ha alcanzado el estado minimo de carga de la baterfa durante el procedimiento de ensayo
definido en los puntos 3.3 y 4.3 del apéndice 3, y

b) adaptar los valores de consumo de combustible y emisiones de CO, en consonancia con el cambio del
contenido de energia de la baterfa durante el ensayo, empleando el método descrito en los puntos 5.3.1.1 y
6.3.1.1 del apéndice 3.

El fabricante deberd utilizar el método descrito en el presente apéndice para las mediciones destinadas a determinar
los factores de correccion Keomp ¥ Ko, conforme a lo dispuesto en los puntos 5.3.3.2, 5.3.5.2, 6.3.3.2 y 6.3.5.2
del apéndice 3.

El servicio técnico verificard la conformidad de estas mediciones con el procedimiento descrito en el presente
apéndice.

El servicio técnico empleard el método descrito en este apéndice para medir el balance de electricidad Q tal como
se define en los puntos pertinentes del apéndice 3.

Equipo e instrumentos de medicién

En los ensayos descritos en los puntos 3 a 6 del apéndice 3, se medird la tensién de la baterfa mediante un
transductor de corriente de tipo pinza o de estructura cerrada. El transductor de corriente (es decir, el sensor de
corriente sin equipo de adquisicion de datos) deberd tener una precisién minima del 0,5 % del valor medido o del
0,1 % del valor maximo de la escala.

No deberdn utilizarse para este ensayo aparatos de diagnéstico del fabricante del equipo de origen.

. El transductor de corriente se acoplard a uno de los cables conectados directamente a la baterfa. Para que la

medicién de la tension de la baterfa con equipo externo resulte mds sencilla, el fabricante integrard puntos de
conexion adecuados, seguros y accesibles en el vehiculo. Si esto no es factible, el fabricante deberd colaborar con el
servicio técnico facilitando los medios para acoplar un transductor de corriente a los cables conectados a la baterfa
como se ha descrito en el punto 2.1.

. Se recogerdn las mediciones del transductor con una frecuencia de muestra minima de 5 Hz. La corriente medida

se integrard en un perfodo de tiempo definido, que permita disponer de un valor medido de Q, expresado en
amperios por hora (Ah).

. Se medird y recogerd la temperatura en el emplazamiento del sensor con la misma frecuencia de muestra que la

corriente, de manera que pueda utilizarse este valor para una posible compensacion de la desviacién de los
transductores de corriente y, en su caso, a fin de que el transductor de tensiéon pueda utilizarse para convertir
los resultados del transductor de corriente.

Al servicio técnico se le facilitard una lista con los instrumentos (fabricante, nimero de modelo y niimero de serie)
utilizados por el fabricante para determinar los factores de correccién Koy, and e, establecidos en el apéndice 3
y las dltimas fechas de calibracién de los instrumentos, cuando proceda.

Procedimiento de medicién
La medicién de la corriente de la baterfa comenzard al inicio del ensayo y terminard inmediatamente después de

que el vehiculo haya recorrido el ciclo de conduccién completo.

Se registrardn por separado valores de Q correspondientes a las partes (fase frio/caliente o fase 1y, si procede, fases
2 y 3) del ciclo de ensayo de tipo I contemplado en el anexo I
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Apéndice 3.3

Método de medicién de la autonomia eléctrica de los vehiculos impulsados tinicamente por un grupo
motopropulsor eléctrico o por un grupo motopropulsor eléctrico hibrido y de la autonomia VCE de los

3.1.

3.1.1.

3.1.4.

3.2

vehiculos impulsados por un grupo motopropulsor eléctrico hibrido

Medicién de la autonomia eléctrica

El siguiente método de ensayo establecido en el punto 4 se utilizard para medir la autonomia eléctrica,
expresada en kilémetros, de los vehiculos impulsados tnicamente por un grupo motopropulsor eléctrico o
la autonomia eléctrica y la autonomia VCE de los vehiculos impulsados por un grupo motopropulsor eléctrico
hibrido que se cargan desde el exterior, definidos en el apéndice 3.

Pardmetros, unidades y precisién de las mediciones

Los pardmetros, las unidades y la precisién de las mediciones serdn los siguientes:

Cuadro ap3.3.-1

Pardmetros, unidades y precisién de las mediciones

Pardmetro Unidad Precision Resolucion
Tiempo s +0,1s 0,1s
Distancia m +0,1% 1m
Temperatura K +1K 1K
Régimen km/h +1% 0,2 km/h
Masa kg +0,5% 1kg

Condiciones de ensayo
Estado del vehiculo

Los neumdticos, cuando se encuentren a temperatura ambiente, deberdn tener la presion especificada por el
fabricante del vehiculo.

La viscosidad de los aceites destinados a los elementos mecdnicos moviles se ajustard a las especificaciones
establecidas por el fabricante del vehiculo.

Los dispositivos de alumbrado, sefializacién y auxiliares deberdn estar apagados, excepto los necesarios para el
ensayo y el funcionamiento diurno habitual del vehiculo.

Todos los sistemas de almacenamiento de energia para fines distintos de la traccion (eléctrico, hidréulico,
neumdtico, etc.) se encontrardn cargados al nivel maximo especificado por el fabricante.

En caso de que las baterfas se pongan en funcionamiento a una temperatura superior a la temperatura
ambiente, el operador aplicard el procedimiento recomendado por el fabricante del vehiculo con objeto de
mantener la temperatura de la baterfa dentro del rango de funcionamiento ordinario. El fabricante estard en
condiciones de certificar que el sistema de gestién térmica de la bateria no se encuentra inutilizado ni funciona
por debajo de su capacidad.

El vehiculo habrd recorrido al menos 300 km en los 7 dias anteriores al ensayo con las baterfas para el ensayo
instaladas.

Condiciones climaticas

Para los ensayos en el exterior, la temperatura ambiente se situard entre 278,2 y 305,2K (5 y 32 °C).

Los ensayos en el interior se llevardn a cabo a una temperatura comprendida entre 2752 y 303,2K (2 y
30 °C).

Modos de funcionamiento

El método de ensayo incluird las fases siguientes:
a) carga inicial de la baterfa;

b) ejecucion del ciclo y medicién de la autonomia eléctrica.
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4.1.

4.1.2.
4.1.2.1.

4.1.2.1.1.

4.1.2.1.2.

4.1.2.2.

4.1.2.2.1.

4.1.2.2.2.

4.1.2.3.

4.1.2.3.1.

En caso de que el vehiculo se desplace entre las distintas fases, se empujard hasta la siguiente zona de ensayo
(sin recarga de regeneracion).

Carga inicial de la baterfa

La carga de la baterfa consiste en el procedimiento que figura a continuacion:

La «carga inicial de la baterfa» se refiere a la primera carga de esta, cuando se recibe el vehiculo. Cuando se
lleven a cabo varios ensayos o mediciones consecutivos, la primera carga que se realice constituird la «carga
inicial» y las siguientes podrdn efectuarse con arreglo al procedimiento de «recarga nocturna ordinaria»,
establecido en el punto 3.2.2.4 del apéndice 3.

Descarga de la baterfa

Por lo que respecta a los vehiculos eléctricos puros:

El procedimiento comienza con la descarga de la baterfa del vehiculo mientras se conduce este (en la pista de
ensayo, en un banco dinamométrico, etc.) a una velocidad constante del 70 % £ 5 % de la velocidad mdxima

por construccién del vehiculo, que se ha de determinar de acuerdo con el procedimiento de ensayo del
apéndice 1 del anexo X.

Se interrumpird la descarga en cualquiera de los siguientes casos:

a) cuando el vehiculo no pueda circular al 65 % de la velocidad maxima durante 30 minutos;
b) cuando el equipo estindar a bordo indique que debe detenerse el vehiculo;

) después de 100 km.

No obstante lo dispuesto, si el fabricante puede demostrar al servicio técnico, a satisfaccién de la autoridad de
homologacién, que el vehiculo no puede alcanzar fisicamente la velocidad méxima durante 30 minutos, se
puede emplear en su lugar la velocidad mdxima durante 15 minutos.

En el caso de los vehiculos eléctricos hibridos que se cargan desde el exterior, sin conmutador del modo de
funcionamiento, contemplados en el apéndice 3:

El fabricante deberd proporcionar los medios para realizar las mediciones con el vehiculo funcionando en
modo eléctrico puro.

Se iniciard el procedimiento con la descarga del dispositivo de acumulacién de energia/potencia eléctrica del
vehiculo durante la conduccién (en la pista de ensayo, en un banco dinamométrico, etc.) en cualquiera de los
siguientes casos:

— a una velocidad constante de 50 km/h hasta que se ponga en marcha el motor de combustién del vehiculo
eléctrico hibrido;

— si el vehiculo no puede alcanzar una velocidad constante de 50 km/h sin que se ponga en marcha el motor
de combustién, se reducird la velocidad hasta que el vehiculo pueda funcionar a una velocidad inferior
constante en la que el motor de combustién no se ponga en marcha durante un tiempo o una distancia
establecidos (a determinar entre el servicio técnico y el fabricante, a satisfaccion de la autoridad de
homologacién);

— de acuerdo con la recomendacién del fabricante.
El motor de combustién se detendrd a los 10 segundos de haberse puesto en marcha automdticamente.

En el caso de los vehiculos eléctricos hibridos que se cargan desde el exterior, con conmutador del modo de
funcionamiento, contemplados en el apéndice 3:

Si el conmutador de modo no cuenta con una posicion «cléctrico puro», el fabricante deberd proporcionar los
medios para realizar las mediciones con el vehiculo funcionando en modo eléctrico puro.
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4.1.2.3.2.

4.1.2.3.3.

4.1.2.3.4.

4.2.
4.2.1.

4.2.1.1.

4.2.1.2.

4.2.1.3.

4.2.1.4.

Se iniciard el procedimiento con la descarga, durante la conduccién, del dispositivo de acumulacién de
energia/potencia eléctrica con el conmutador en posicion «eléctrico puro» (en la pista de ensayo, en un banco
dinamométrico, etc.), a una velocidad constante del 70 % *+ 5 % de la velocidad méxima por construccién del
vehiculo en modo eléctrico puro, que se ha de determinar con arreglo al procedimiento de ensayo recogido en
el apéndice 1 del anexo X.

Se interrumpird la descarga en cualquiera de los siguientes casos:

— cuando el vehiculo no pueda circular al 65 % de la velocidad maxima durante 30 minutos;
— cuando el equipo esténdar a bordo indique que debe detenerse el vehiculo;

— después de 100 km.

No obstante lo dispuesto, si el fabricante puede demostrar al servicio técnico, a satisfaccién de la autoridad de
homologacién, que el vehiculo no puede alcanzar fisicamente la velocidad méxima durante 30 minutos, se
puede emplear en su lugar la velocidad méxima durante 15 minutos.

Cuando el vehiculo no esté equipado con un modo eléctrico puro, el dispositivo de acumulacién de energfa/
potencia eléctrica se descargard conduciéndolo (en la pista de ensayo, en un banco dinamométrico, etc.):

— a una velocidad constante de 50 km/h hasta que se ponga en marcha el motor de combustién del vehiculo
eléctrico hibrido;

— si el vehiculo no puede alcanzar una velocidad constante de 50 km/h sin que se ponga en marcha el motor
de combustion, se reducird la velocidad hasta que el vehiculo pueda funcionar a una velocidad inferior
constante en la que el motor de combustién no se ponga en marcha durante un tiempo o una distancia
establecidos (a determinar entre el servicio técnico y el fabricante, a satisfaccion de la autoridad de
homologacién); o

— de acuerdo con la recomendacién del fabricante.

El motor de combustién se detendrd a los 10 segundos de haberse puesto en marcha automdticamente.
Recarga nocturna ordinaria

En el caso de los vehiculos eléctricos puros, se recargard la bateria conforme al procedimiento de recarga

nocturna ordinaria durante un periodo maximo de 12 horas, con arreglo a lo dispuesto en el apéndice 2,
punto 2.4.1.2.

Por lo que respecta a los vehiculos eléctricos hibridos que se cargan desde el exterior, se recargard la bateria
conforme al procedimiento de recarga nocturna ordinaria contemplado en el apéndice 3, punto 3.2.2.4.

Ejecucion del ciclo y medicion de la autonomia

Por lo que respecta a los vehiculos eléctricos puros:

La secuencia de ensayo establecida en los apéndices se llevard a cabo en un banco dinamométrico adaptado tal
como se describe en el anexo II hasta cumplir los criterios de ensayo.

Los criterios de ensayo se considerardn cumplidos cuando el vehiculo no pueda realizar el perfil perseguido
hasta 50 km/h o cuando el equipo estindar de a bordo indique que se ha de detener el vehiculo.

Entonces deberd reducirse la velocidad del vehiculo a 5 km/h soltando el pedal del acelerador y sin tocar el
pedal del freno, para detenerlo a continuacién con ayuda del freno.

A una velocidad superior a 50 kmj/h, cuando el vehiculo no alcance la aceleracién o la velocidad requerida para
el ciclo de ensayo, el pedal del acelerador deberd mantenerse pisado a fondo, o bien deberd girarse por
completo la manilla del acelerador, hasta que se alcance nuevamente la curva de referencia.

Se permitirdn 3 interrupciones, de un médximo de 15 minutos en total, entre las secuencias de ensayo.
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4.2.1.5.

4.2.2.1.1.

4.2.2.1.2.

4.2.2.1.3.

4.2.2.1.4.

4.2.2.1.5.

4.2.2.2.
4.2.2.2.1.

42222,

4.2.2.2.3.

4.2.2.2.4.

4.2.2.3.

4.2.2.4.

4.2.2.5.

La distancia recorrida en kilémetros (D) constituird la autonomia eléctrica del vehiculo eléctrico. Deberd
redondearse al niimero entero mds préximo.

Por lo que respecta a los vehiculos eléctricos hibridos:

El ciclo de ensayo de tipo I aplicable y las disposiciones de cambio de marchas que lo acompaiian, tal como se
establece en el punto 4.5.5 del anexo 1I, se llevardn a cabo en un banco dinamométrico adaptado, con arreglo a
la descripcion del anexo II, hasta que se cumplan los criterios del ensayo.

A fin de medir la autonomia eléctrica, los criterios de ensayo se considerardn cumplidos cuando el vehiculo no
pueda realizar el perfil perseguido hasta 50 km/h, cuando el equipo estindar de a bordo indique que se ha de
detener el vehiculo, o cuando la baterfa haya alcanzado su estado minimo de carga. Entonces deberd reducirse
la velocidad del vehiculo a 5 km/h soltando el pedal del acelerador y sin tocar el pedal del freno, para detenerlo
a continuaciéon con ayuda del freno.

A una velocidad superior a 50 km/h, cuando el vehiculo no alcance la aceleracién o la velocidad requerida del
ciclo de ensayo, el pedal del acelerador deberd mantenerse pisado a fondo hasta que se alcance nuevamente la
curva de referencia.

Se permitirdn 3 interrupciones, de un méximo de 15 minutos en total, entre las secuencias de ensayo.

La distancia recorrida en kilémetros utilizando exclusivamente el motor eléctrico (D) constituird la autonomia
eléctrica del vehiculo eléctrico hibrido. Deberd redondearse al niimero entero mds préximo. Cuando el vehiculo
funcione tanto en modo eléctrico como hibrido durante el ensayo, los periodos de funcionamiento en modo
eléctrico puro se determinardn midiendo la corriente a los inyectores o al encendido.

Determinaciéon de la autonomia VCE de un vehiculo eléctrico hibrido

El ciclo de ensayo de tipo I aplicable y las disposiciones de cambio de marchas que lo acompaiian, tal como se
establece en el punto 4.4.5 del anexo 1I, se llevardn a cabo en un banco dinamométrico adaptado, con arreglo a
la descripcion del anexo II, hasta que se cumplan los criterios del ensayo.

Para medir la autonomia VCE del vehiculo que se carga desde el exterior, los criterios de ensayo se considerardn
cumplidos cuando la baterfa haya alcanzado su estado minimo de carga conforme a los criterios establecidos
en el punto 3.2.3.2.2.2 0 4.2.4.2.2.2 del apéndice 3. Se continuard la conduccidn hasta finalizar el periodo en
ralent{ del ciclo de ensayo de tipo I

Se permitirdn 3 interrupciones, de un méximo de 15 minutos en total, entre las secuencias de ensayo.

La distancia total recorrida en kilometros, redondeada al niimero entero mds cercano, constituird la autonomia
VCE del vehiculo eléctrico hibrido.

A una velocidad superior a 50 km/h, cuando el vehiculo no alcance la aceleracién o la velocidad requerida para
el ciclo de ensayo, el pedal del acelerador deberd mantenerse pisado a fondo, o bien deberd girarse por
completo la manilla del acelerador, hasta que se alcance nuevamente la curva de referencia.

Se permitirdn 3 interrupciones, de un méximo de 15 minutos en total, entre las secuencias de ensayo.

La distancia recorrida en kilometros (Dycg) constituird la autonomia eléctrica del vehiculo eléctrico hibrido.
Deberd redondearse al niimero entero mds préximo.
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1.1.

1.2.

1.3.

2.2

2.2.1.

2.2.2.

ANEXO VIII

Requisitos del ensayo de tipo VIII: Ensayos medioambientales del diagndstico a bordo (OBD)

Introduccién

Este anexo describe el procedimiento para los ensayos medioambientales del OBD de tipo VIIL El procedimiento
describe los métodos para verificar el funcionamiento del OBD instalado en el vehiculo mediante simulacién de
fallos de los componentes de emisiones relevantes en el sistema de gestion del grupo motopropulsor y del
sistema de control de las emisiones.

El fabricante facilitard los componentes o dispositivos eléctricos defectuosos que se utilizardn en la simulacion de
los fallos. Al realizar las mediciones durante el ciclo de ensayo de tipo I oportuno, tales componentes o
dispositivos defectuosos no provocardn que las emisiones del vehiculo superen en mds del 20 % los umbrales
del OBD establecidos en el anexo VI, parte B, del Reglamento (UE) n® 168/2013.

Cuando el vehiculo se someta a ensayo con el componente o dispositivo defectuoso instalado, se homologara el
OBD si estd activado el indicador de funcionamiento incorrecto. También se homologard el OBD si el indicador
estd activado por debajo de los umbrales de aquel.

OBD, fase I y fase II
OBD I

Los procedimientos de ensayo de este anexo serdn obligatorios para los vehiculos de categorfa L dotados de un
sistema OBD [ tal como se menciona en el articulo 19 y en el anexo IV del Reglamento (UE) n® 168/2013. Esta
obligacién implica el cumplimiento de todas las disposiciones del presente anexo excepto aquellas relacionadas
con los requisitos del OBD 1I (contempladas en el punto 2.2).

OBD II

Los vehiculos de categorfa L podran estar dotados de un sistema de OBD II, a eleccion del fabricante.

En ese caso, el fabricante podrd emplear los procedimientos de ensayo de este anexo para demostrar de forma
voluntaria el cumplimiento de los requisitos del OBD II. Esto concierne especialmente a los puntos aplicables
enumerados en el cuadro 7-1.

Cuadro 7-1

Funciones del OBD II y requisitos asociados de los puntos del presente anexo y su apéndice 1

Ambito Puntos

Supervisién del catalizador 8.3.1.1, 8.3.2.1
Supervisién del sistema de recirculacién de gases de escape 8.3.3

Deteccion de fallos de encendido 8.3.1.2

Supervisién del sistema de postratamiento de NO, 8.4.3

Deterioro del sensor de oxigeno 8.3.1.3

Filtro de particulas 8.3.2.2

Supervisién de la materia particulada 8.4.4

Descripcién de los ensayos
Vehiculo de ensayo

Los ensayos medioambientales de verificacion y demostracion del OBD se llevardn a cabo en un vehiculo de
ensayo, que se mantendrd y utilizard adecuadamente, dependiendo del método de ensayo de durabilidad escogido
establecido en el articulo 23, apartado 3, del Reglamento (UE) n® 168/2013, haciendo uso de los procedimientos
de ensayo establecidos en el presente anexo y en el anexo II como sigue:
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3.1.2.  En caso de aplicar el procedimiento de ensayo de durabilidad establecido en el articulo 23, apartado 3, letra a), o
en el articulo 23, apartado 3, letra b), del Reglamento (UE) n® 168/2013, los vehiculos de ensayo estardn dotados
de los componentes de emisiones envejecidos empleados en los ensayos de durabilidad, asi como a efectos del
presente anexo; los ensayos del OBD se verificardn y comunicardn finalmente a la conclusién de los ensayos de

durabilidad de tipo V.

3.1.3.  En caso de que el ensayo de demostracion del OBD requiera mediciones de las emisiones, se llevard a cabo un
ensayo de tipo VIII con los vehiculos de ensayo empleados para el ensayo de durabilidad de tipo V del anexo V.
Los ensayos de tipo VIII se verificardn y comunicaran finalmente a la conclusién de los ensayos de durabilidad de
tipo V.

3.1.4. En caso de aplicar el procedimiento de ensayo de durabilidad contemplado en el articulo 23, apartado 3, letra c),
del Reglamento (UE) n® 168/2013, los factores de deterioro aplicables establecidos en la parte B del anexo VII de
dicho Reglamento se multiplicardn por los resultados del ensayo de emisiones.

3.2. El OBD indicari el fallo de un componente o sistema relacionado con las emisiones cuando dicho fallo provoque
emisiones que superen los umbrales del OBD establecidos en la parte B del anexo VI del Reglamento (UE) n°
168/2013, o cualquier fallo del grupo motopropulsor que implique un modo de funcionamiento que reduzca
significativamente el par en comparacién con un funcionamiento normal.

3.3. Se aportardn como referencia los datos del ensayo de tipo I del informe de ensayo al que se refiere el articulo 32,
apartado 1, del Reglamento (UE) n°® 168/2013, incluidos los pardmetros dinamométricos y el ciclo de ensayo de
laboratorio de emisiones empleados.

3.4. Se facilitard la lista de funcionamientos incorrectos de la PCU/ECU de conformidad con los requisitos contem-
plados en el apartado C11 del anexo II del Reglamento (UE) n® 168/2013 como se indica a continuacion:

3.4.1. en relacién con cada funcionamiento incorrecto que lleve a superar los umbrales de emisiones del OBD
establecidos en la parte B del anexo VI del Reglamento (UE) n°® 168/2013 tanto en modo de conduccién
defectuoso como no defectuoso; los resultados del ensayo de laboratorio de emisiones se comunicardn en las
columnas adicionales del modelo del expediente del fabricante regulado en el articulo 27, apartado 4, del
Reglamento (UE) n® 168/2013;

3.4.2. en relacién con descripciones breves de los métodos empleados para simular los funcionamientos incorrectos de
las emisiones pertinentes, mencionados en los puntos 1.1, 8.3.1.1 y 8.3.1.3.

4. Procedimientos de ensayo medioambiental del OBD

4.1. El ensayo de los sistemas de OBD constard de las fases siguientes:

4.1.1.  Simulacién de funcionamiento incorrecto de un componente del sistema de gestién del grupo motopropulsor o
del sistema de control de las emisiones.

4.1.2.  Preacondicionamiento del vehiculo (ademds del preacondicionamiento especificado en el punto 5.2.4 del anexo
1) con un funcionamiento incorrecto simulado que lleve a superar los umbrales del OBD establecidos en la parte
B del anexo VI del Reglamento (UE) n® 168/2013.

4.1.3.  Conduccién del vehiculo con simulacién de funcionamiento incorrecto durante el ciclo de ensayo de tipo I
aplicable y medicion de las emisiones del vehiculo de la siguiente forma:

4.1.3.1. en el caso de los vehiculos que se cargan desde el exterior, las emisiones de agentes contaminantes se medirdn en
las condiciones correspondientes a la condicién B del ensayo de tipo I (puntos 3.3 y 4.3);

4.1.3.2. en el caso de los vehiculos que no se cargan desde el exterior, las emisiones de agentes contaminantes se medirdn
en las condiciones del ensayo de tipo I

4.1.4. Determinacién de si el OBD reacciona al funcionamiento incorrecto simulado y alerta de ello al conductor del
vehiculo de forma oportuna.



L 53/242 Diario Oficial de la Unién Europea 21.2.2014

4.2. A modo de alternativa y a peticién del fabricante, podrd simularse electrénicamente el funcionamiento incorrecto
de uno o varios componentes de conformidad con los requisitos que se establecen en el punto 8.

4.3 Los fabricantes podrdn pedir que la supervision tenga lugar fuera del ciclo de ensayo de tipo I cuando pueda
demostrarse ante la autoridad de homologacion que la supervision en las condiciones del ciclo de ensayo de tipo
[ serfa restrictiva cuando el vehiculo se encontrara en circulacion.

4.4, Para todos los ensayos de demostracion, se activard el indicador de funcionamiento incorrecto antes del final del
ciclo de ensayo.

5. Vehiculo y combustible de ensayo
5.1.  Vehiculo de ensayo

Los vehiculos de ensayo cumplirdn los requisitos del punto 2 del anexo VI

5.2 El fabricante fijard el sistema o componente en relacién con el cual haya de demostrarse la deteccion segtn los
limites de criterios o por encima de ellos con anterioridad a la puesta en funcionamiento del vehiculo a lo largo
del ciclo de ensayo de emisiones oportuno para la clasificacién del vehiculo de categorfa L. Para determinar la
correcta funcionalidad del sistema de diagndstico, el vehiculo de categorfa L funcionard durante el ciclo de ensayo
de tipo 1 apropiado seglin su clasificacion establecida en el punto 4.3 del anexo IL

5.3. Combustible de ensayo

Se utilizard el combustible de referencia adecuado, descrito en el apéndice 2 del anexo II, para los ensayos. En el
caso de los vehiculos monocombustible y bicombustible de gas, la autoridad de homologacién podrd seleccionar,
entre los combustibles de referencia descritos en el apéndice 2 del anexo 1I, el tipo de combustible para cada
modo de fallo que se vaya a someter a ensayo. El tipo de combustible seleccionado no se podrd cambiar durante
ninguna de las fases de ensayo. En el caso de utilizar como combustible GLP o gas natural | biometano para
vehiculos de combustible alternativo, el motor podrd ponerse en marcha con gasolina y cambiarse a GLP o gas
natural | biometano (automdticamente, no por parte del conductor) tras un periodo de tiempo predeterminado.

6. Temperatura y presion del ensayo

6.1. La temperatura y la presiéon ambiente del ensayo cumplirdn los requisitos del ensayo de tipo I establecidos en el
anexo IL

7. Equipo de ensayo

7.1. Banco dinamométrico

El banco dinamométrico cumplird los requisitos del anexo II

8. Procedimientos de ensayo de verificacion medioambiental del OBD
8.1. El ciclo de ensayo de funcionamiento en el banco dinamométrico cumplird los requisitos del anexo IL.
8.2. Preacondicionamiento del vehiculo

8.2.1. En funcién del tipo de propulsion y después de introducir uno de los modos de fallo indicados en el punto 8.3,
se preacondicionard el vehiculo conduciéndolo, como minimo, durante 2 ensayos consecutivos de tipo 1. En el
caso de los vehiculos equipados con motor de encendido por compresion, se permitird un preacondicionamiento
adicional de 2 ciclos de ensayo de tipo I oportunos.

8.2.2. A peticion del fabricante, podran utilizarse métodos de preacondicionamiento alternativos.

8.3. Modos de fallo que han de someterse a ensayo

8.3.1. Para los vehiculos impulsados con motor de encendido por chispa:

8.3.1.1. sustitucién del tipo de catalizador por uno deteriorado o defectuoso o simulacién electrénica del fallo;

8.3.1.2. condiciones de fallo de encendido del motor de acuerdo con las condiciones de supervision de fallos de
encendido sefialadas en el anexo II (C11) del Reglamento (UE) n® 168/2013;

8.3.1.3. sustitucion del sensor de oxigeno por uno deteriorado o defectuoso o simulacién electrénica del fallo;



21.2.2014

Diario Oficial de la Unién Europea

L 53/243

8.3.1.4. desconexion eléctrica de cualquier otro componente relacionado con las emisiones conectado a una unidad de
control del grupo motopropulsor | unidad de control electrénico (PCU[/ECU) (si estd activo para el tipo de
combustible seleccionado);

8.3.1.5. desconexion eléctrica del dispositivo electronico de control de purga de evaporacion (si el vehiculo estd equipado
y si estd activo para el tipo de combustible seleccionado). Para este modo de fallo especifico, no es necesario
realizar el ensayo de tipo L

8.3.2. Para los vehiculos dotados de motor de encendido por compresion:

8.3.2.1. sustitucién del tipo de catalizador, si estd instalado, por uno deteriorado o defectuoso o simulacién electrénica
del fallo;

8.3.2.2. retirada total del filtro de particulas, si estd instalado, o, cuando los sensores formen parte integrante de este,
instalacion de un filtro defectuoso;

8.3.2.3. desconexion eléctrica de cualquier actuador electrénico de cantidad de combustible y de avance del sistema de
alimentacion;

8.3.2.4. desconexion eléctrica de cualquier otro componente relacionado con las emisiones o pertinente para la seguridad
funcional conectado a cualquier unidad de control del grupo motopropulsor, unidad de propulsién o tren de
transmision;

8.3.2.5. en cumplimiento de los requisitos de los puntos 8.3.2.3 y 8.3.2.4, y previo consentimiento de la autoridad de
homologacion, el fabricante tomard las medidas adecuadas para demostrar que el OBD indicard que ha habido un
fallo cuando se produzca la desconexion.

8.3.3. El fabricante demostrard que el funcionamiento incorrecto del caudal de recirculacion de los gases de escape y del
liquido refrigerante, cuando estén instalados, son detectados por el OBD durante su ensayo de homologacion.

8.3.4.  Cualquier fallo del grupo motopropulsor que desencadene un modo de funcionamiento que reduzca significa-
tivamente el par del motor (es decir, en un 10 % o mds en funcionamiento normal) serd detectado y comunicado
por el sistema de control del grupo motopropulsor [ sistema de control electrénico.

8.4. Ensayos de verificacién medioambiental del OBD

8.4.1. Vehiculos equipados con motor de encendido por chispa

8.4.1.1. Tras el preacondicionamiento del vehiculo de acuerdo con el punto 8.2, se conducird el vehiculo de ensayo
durante el ensayo de tipo I oportuno.

El indicador de funcionamiento incorrecto se activard antes del final de este ensayo, en cualquiera de las
condiciones sefialadas en los puntos 8.4.1.2 a 8.4.1.6. La autoridad de homologacién podrd sustituir dichas
condiciones por otras que se ajusten a lo dispuesto en el punto 8.4.1.6. No obstante, a efectos de la homolo-
gacion, el ntimero total de fallos simulados no superard los 4.

En el caso de un vehiculo bicombustible de gas, se utilizardn los dos tipos de combustible en un maximo de 4
fallos simulados, a discrecién de la autoridad de homologacion.

8.4.1.2. Sustitucién del tipo de catalizador por uno deteriorado o defectuoso o simulacion electrénica del fallo de un
catalizador deteriorado o defectuoso que genere emisiones que superen el umbral de HCT del OBD o, si procede,
el umbral de NMHC del OBD, establecidos en la parte B del anexo VI del Reglamento (UE) n°® 168/2013.

8.4.1.3. Condiciones inducidas de fallo de encendido, segtin las condiciones de supervision de fallos de encendido que
figuran en el anexo II (C11) del Reglamento (UE) n® 168/2013, que hagan que las emisiones superen cualquiera
de los umbrales del OBD establecidos en la parte B del anexo VI del Reglamento (UE) n® 168/2013.

8.4.1.4. Sustitucién de un sensor de oxigeno por otro deteriorado o defectuoso o simulacién electrénica de un sensor de
oxigeno deteriorado o defectuoso que genere emisiones que superen cualquiera de los umbrales del OBD
establecidos en la parte B del anexo VI del Reglamento (UE) n® 168/2013.

8.4.1.5. Desconexion eléctrica del dispositivo electronico de control de purga de evaporacion (si el vehiculo estd equipado
y si estd activo para el tipo de combustible seleccionado).
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8.4.1.6. Desconexion eléctrica de cualquier otro componente relacionado con las emisiones, conectado a una unidad de
control del grupo motopropulsor | unidad de control electrénico | unidad de control del tren de transmisién que
genere emisiones superiores a cualquiera de los umbrales del OBD establecidos en la parte B del anexo VI del
Reglamento (UE) n® 168/2013 o desencadene un modo de funcionamiento con un par significativamente
inferior en comparacion con un funcionamiento normal.

8.4.2.  Vehiculos equipados con motor de encendido por compresion

8.4.2.1. Tras el preacondicionamiento del vehiculo de acuerdo con el punto 8.2, se conducird el vehiculo de ensayo
durante el ensayo de tipo I aplicable.

El indicador de funcionamiento incorrecto se activard antes del final de este ensayo, en cualquiera de las
condiciones sefialadas en los puntos 8.4.2.2 a 8.4.2.5. La autoridad de homologacién podréd sustituir dichas
condiciones por otras que se ajusten a lo dispuesto en el punto 8.4.2.5. No obstante, a efectos de la homolo-
gacion, el ndmero total de fallos simulados no superard los 4.

8.4.2.2. Sustitucién del tipo de catalizador, si estd instalado, por otro deteriorado o defectuoso o simulacién electrénica
de un catalizador deteriorado o defectuoso que genere emisiones superiores a cualquiera de los umbrales del
OBD establecidos en la parte B del anexo VI del Reglamento (UE) n°® 168/2013.

8.4.2.3. Retirada total del filtro de particulas, si estd instalado, o sustitucién por otro defectuoso que cumpla las
condiciones establecidas en el punto 8.4.2.2 y que genere emisiones superiores a cualquiera de los umbrales
del OBD establecidos en la parte B del anexo VI del Reglamento (UE) n® 168/2013.

8.4.2.4. Con respecto al punto 8.3.2.5, desconexion eléctrica de cualquier actuador electrénico de cantidad de combusti-
ble y de avance del sistema de alimentacién que genere emisiones superiores a cualquiera de los umbrales del
OBD establecidos en la parte B del anexo VI del Reglamento (UE) n® 168/2013.

8.4.2.5. Con respecto al punto 8.3.2.5, desconexion eléctrica de cualquier otro componente del grupo motopropulsor
conectado a una unidad de control del grupo motopropulsor | unidad de control electrénico | unidad del tren de
transmision que genere emisiones superiores a cualquiera de los umbrales del OBD establecidos en la parte B del
anexo VI del Reglamento (UE) n® 168/2013 o desencadene un modo de funcionamiento con un par significa-
tivamente inferior en comparacién con un funcionamiento normal.

8.4.3. Sustituciéon del sistema de postratamiento de NO,, si estd instalado, por uno deteriorado o defectuoso o
simulacién electrénica del fallo.

8.4.4. Sustitucién del sistema de supervision de la materia particulada, si estd instalado, por uno deteriorado o
defectuoso o simulacién electronica del fallo.
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ANEXO IX

Requisitos del ensayo de tipo IX: Nivel sonoro

Namero de apéndice Titulo del apéndice Pdgina

1 Requisitos del ensayo del nivel sonoro para ciclos de motor y 247
ciclomotores de dos ruedas (categorfa L1e)

2 Requisitos del ensayo del nivel sonoro para motocicletas (catego- 258
rias L3e y L4e)

3 Requisitos del ensayo del nivel sonoro para ciclomotores de tres 272
ruedas, triciclos y cuatriciclos (categorfas L2e, L5e, Lée y L7e¢)

4 Especificaciones de la pista de ensayo 283

1. Introduccién

El presente anexo describe el procedimiento que debe seguirse para los ensayos de tipo IX segtin lo establecido en la
parte A del anexo V del Reglamento (UE) n® 168/2013. Establece las disposiciones especificas relativas a los
procedimientos de ensayo del nivel sonoro admisible para los vehiculos de categoria L.

2. Procedimiento de ensayo, medidas y resultados

2.1. Los requisitos de durabilidad del sistema de reduccién del ruido se considerardn cumplidos si el vehiculo cumple los
requisitos relativos al acondicionamiento del vehiculo de ensayo establecidos en este anexo. Ademds, respecto a los
vehiculos dotados con silenciadores que contengan materiales de fibra absorbente, el procedimiento de ensayo
pertinente establecido en este anexo se llevard a cabo para demostrar la durabilidad del sistema de reduccién del
ruido.

2.2. Si la UE se ha adherido a los reglamentos siguientes:

Reglamento n® 9 de la CEPE: Prescripciones uniformes relativas a la homologacién de vehiculos de tres ruedas o
cuatriciclos por lo que respecta al ruido;

Reglamento n® 41 de la CEPE (!): Prescripciones uniformes relativas a la homologacién de motocicletas por lo que
respecta al ruido;

Reglamento n® 63 de la CEPE: Prescripciones uniformes relativas a la homologacién de ciclomotores por lo que
respecta al ruido;

Reglamento n® 92 de la CEPE: Prescripciones uniformes relativas a la homologacion del silenciador de escape de
recambio que no sea de origen para motocicletas, ciclomotores y vehiculos de tres ruedas,

las prescripciones correspondientes de este anexo quedardn obsoletas y los vehiculos de la subcategoria aplicable que
se enumeran en el cuadro 8-1 cumplirdn los requisitos del Reglamento CEPE correspondiente, incluidos los relativos
a los limites sonoros:

Cuadro 8-1
Subcategorias de vehiculos de categoria L y reglamentos CEPE aplicables con respecto a los requisitos
sonoros
(Sub)categoria de vehiculo Denominacién de la categorfa de vehiculo Procedimier.lto de ensayo
aplicable
Lle-A Ciclo de motor
Lle-B Ciclomotor de dos ruedas o
Vg < 25 kmjh Reglamento n°® 63 de la
CEPE
Ciclomotor de dos ruedas
Vinax < 45 km/h
L2e Ciclomotor de tres ruedas Reglamento n°® 9 de la
CEPE

() DO L 317 de 14.11.2012, p. 1.
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3.1.

3.2

(Sub)categoria de vehiculo

Denominacién de la categorfa de vehiculo

Procedimiento de ensayo

aplicable
L3e Motocicleta de dos ruedas Cilindrada >
Cilindrada < 80 cm®
Motocicleta de dos ruedas Cilindrada >
80 cm? <
y <
175 cm? Reglamento n° 41 de la
CEPE
Motocicleta de dos ruedas Cilindrada >
Cilindrada
>175 cm?
L4e Motocicleta de dos ruedas con sidecar
L5e-A Triciclo
Reglamento n® 9 de la
EPE
L5e-B Triciclo comercial ¢
Lée-A Quad ligero Reglamento n° 63 de la
CEPE
L6e-B Minicoche ligero
L7e-A Quad para carretera
Reglamento n°® 9 de la
L7e-B Vehiculos todoterreno CEPE
L7e-C Minicoche pesado

Vehiculo de ensayo

Los vehiculos de ensayo utilizados para los ensayos sonoros de tipo VIII y, en concreto, el sistema y los compo-
nentes de reduccion del ruido serdn representativos del tipo de vehiculo con respecto a la eficacia medioambiental

producido en serie y comercializado. El vehiculo de ensayo se mantendrd y utilizard adecuadamente.

Respecto a los vehiculos propulsados con aire comprimido, el sonido se medird a la mdxima presién nominal de

almacenamiento del aire comprimido + 0 [ - 15 %.



21.2.2014

Diario Oficial de la Unién Europea

L 53/247

Apéndice 1

Requisitos del ensayo del nivel sonoro para ciclos de motor y ciclomotores de dos ruedas (categoria Lle)

1.1.

1.3.

1.4.

2.1.2.

2.1.2.1.

Definiciones
A los efectos del presente apéndice, se entenderd por:

«Tipo de ciclo de motor o ciclomotor de dos ruedas por lo que respecta al nivel sonoro y al sistema de
escape», los vehiculos L1e que no presentan entre si diferencias en cuanto a los elementos bésicos siguientes:

el tipo de motor (de dos o cuatro tiempos, de émbolo alternativo o rotativo, nimero y volumen de los
cilindros, nimero y tipo de carburadores o de sistemas de inyeccion, disposicion de las valvulas, potencia
méxima neta y régimen de giro correspondiente); se considerard como cilindrada de los motores de émbolo
rotativo el doble del volumen de la cdmara;

el tren de transmision, en concreto el nimero y las relaciones de transmision y la relacién final;
el nimero, tipo y disposicion de los sistemas de escape.

«Sistema de escape» o «silenciador», un juego completo de componentes necesarios para atenuar el ruido
producido por el motor del ciclomotor y su escape.

«Sistema de escape o silenciador de origen», dispositivo del tipo con el que va equipado el vehiculo en el
momento de la homologacion con respecto a la eficacia medioambiental o de la extensién de la homolo-
gacion. Podrd ser el primero que se mont6 o uno de repuesto.

«Sistema de escape o silenciador que no es de origen», dispositivo de un tipo distinto de aquel con el que va
equipado el vehiculo en el momento de la homologacion con respecto a la eficacia medioambiental o de la
extensién de la homologacién. Puede ser utilizado tnicamente como sistema de escape o silenciador de
repuesto.

«Sistemas de escape de tipos diferentes», dispositivos entre los cuales existan diferencias fundamentales;
concretamente, respecto de las siguientes caracteristicas:

sistemas cuyos componentes van provistos de diferentes marcas de fabrica o comerciales;

sistemas en los cuales las caracteristicas de los materiales de cualquier componente son diferentes o cuyos
componentes tienen diferentes formas o tamafios;

sistemas en los cuales los principios de funcionamiento de un componente, como minimo, son diferentes;
sistemas cuyos componentes se combinan de distintos modos.

«componente de un sistema de escape», uno de los componentes aislados cuyo conjunto constituye el sistema
de escape (por ejemplo: tubos y toberas de escape, el silenciador propiamente dicho, etc.) y, si procede, el
sistema de admision (filtro de aire).

Si el motor ha de estar equipado con un sistema de admision de aire (filtro de aire o amortiguador de ruidos
de admision) para cumplir los niveles actisticos mdximos admisibles, se considerard que el filtro o amorti-
guador son componentes que tienen la misma importancia que el sistema de escape.

Homologacién de tipo de un componente, con respecto al nivel sonoro y al sistema de escape de
origen, como unidad técnica independiente, para un tipo de ciclomotor de dos ruedas

Ruido producido por el ciclomotor de dos ruedas en marcha (condiciones y método de medicién para el
control del vehiculo en la homologacién de tipo).

Limites de ruido: véase la parte D del anexo VI del Reglamento (UE) n® 168/2013.

Instrumentos de medida
Mediciones actsticas

El aparato de medicion actstica serd un sondémetro de precision que se ajustard al modelo descrito en la
publicacién n® 179, «sondémetros de precision», segunda edicion de la Comision Electrotécnica Internacional
(CEI). Para las mediciones se utilizard la respuesta «dpida» del sonémetro y la red de ponderacién «A»,
también descritas en esa publicacion.
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2.1.2.2.

2.1.3.
2.1.3.1.

2.1.3.2.

2.1.3.3.

Al principio y al final de cada serie de mediciones, el sonémetro se calibrard segin las indicaciones del
fabricante, por medio de una fuente sonora apropiada (por ejemplo, un emisor actstico).

Mediciones de la velocidad

La velocidad de giro del motor y la velocidad del ciclomotor durante el recorrido de ensayo se determinardn
con un margen de precision del £ 3 %.

Condiciones de medicion
Estado del ciclomotor

El peso combinado del conductor y del equipo de ensayo empleado en el ciclomotor serd de entre 70 y
90 kg. En caso necesario, se afiadirdn pesas al ciclomotor para que el peso combinado sea de al menos 70 kg.

Durante las mediciones, el ciclomotor estard en orden de marcha (con liquido de refrigeracion, lubricantes,
combustible, herramientas, rueda de repuesto y conductor).

Antes de proceder a las mediciones se pondrd el motor del ciclomotor a la temperatura normal de funcio-
namiento.

Si el ciclomotor estuviera dotado de ventiladores con mando automatico, se excluird cualquier intervencion
sobre dichos dispositivos al medir el nivel sonoro. Cuando se trate de ciclomotores con mdas de una rueda
motriz, se utilizard exclusivamente la transmisién prevista para la conduccién normal por carretera. Si el
ciclomotor estuviera equipado con un sidecar, este se quitard para el ensayo.

Lugar de ensayo

El lugar del ensayo constard de una seccién central de aceleracion rodeada de una zona de ensayo plana. La
seccion de aceleracion serd llana; la pista de rodadura deberd estar seca y ser de tal naturaleza que el ruido de
rodadura se mantenga en niveles bajos.

En el lugar del ensayo, las variaciones en el campo actstico libre entre la fuente sonora situada en medio del
trayecto de aceleracion y el micréfono no excederan de 1 dB. Se considerard cumplida esta condicién cuando
no existan objetos de gran tamafio que reflejen el sonido como, por ejemplo, vallas, pefiascos, puentes o
edificios, a una distancia de 50 m del centro de la seccién de aceleracion. El revestimiento de la superficie del
lugar de ensayo serd conforme a lo dispuesto en el apéndice 7.

El micréfono no se verd obstruido de ninguna forma que pueda afectar al campo actistico ni se hallard
persona alguna entre el micréfono y la fuente sonora. El observador encargado de las mediciones se situard
de modo que no altere las indicaciones del instrumento de medida.

Varios

Las mediciones no se realizardn en condiciones meteoroldgicas adversas. Se garantizard que los resultados no
estén influidos por rifagas de viento.

Para las mediciones, el nivel sonoro ponderado (A) de fuentes sonoras que no sean las del vehiculo de
pruebas y el nivel sonoro resultante del efecto del viento estardn, como minimo, 10 dB (A) por debajo del
nivel sonoro producido por el vehiculo: se podrd colocar una pantalla contra el viento en el micréfono
siempre que se tengan en cuenta sus repercusiones en la sensibilidad y las caracteristicas direccionales del
micréfono.

En caso de que la diferencia entre el ruido ambiental y el nivel sonoro medido se sitde entre 10 y 16 dB(A),
para el cdlculo de los resultados del ensayo se restard el factor de correccién adecuado de la lectura del
sondémetro, de acuerdo con el siguiente grafico:
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2.1.4.
2.1.4.1.

2.1.4.2.

2.1.4.3.

2.1.4.3.1.

2.1.43.2.

2.1.5.
2.1.5.1.

2.1.5.2.

Figura ap1-1

Diferencia entre el ruido ambiental y el ruido que debe medirse
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Método de medicion
Naturaleza y nimero de mediciones

El nivel sonoro mdximo expresado en decibelios (dB), ponderado (A), se medird al pasar el ciclomotor entre
las lineas AA" y BB’ (figura ap1-22). La medicién no serd vélida cuando se registre un valor punta que se
separe anormalmente del nivel sonoro general. Se efectuardn como minimo dos mediciones de cada lado del
ciclomotor.

Colocacién del micréfono

El micréfono se colocard a 7,5 m + 0,2 m de distancia de la linea de referencia CC’ (figura ap1-2) de la pista
ya12m £ 0,1 m de altura por encima del nivel del suelo.

Condiciones de ejercicio

El ciclomotor se aproximard a la linea AA’ a una velocidad inicial estabilizada, de conformidad con lo
establecido en los puntos 2.1.4.3.1 y 2.1.4.3.2. En el momento en que el extremo delantero del ciclomotor
alcance la linea AA’ se abrird el acelerador a fondo tan rdpidamente como sea posible en la practica. El
acelerador se mantendrd en esta posicion hasta que la parte posterior del ciclomotor llegue a la linea BB’
entonces se hard volver el mando del gas lo mds répidamente posible a la posicién de ralenti.

En todas las mediciones se conducird el ciclomotor en linea recta por el trayecto de aceleracién de forma que
el plano longitudinal medio del ciclomotor se encuentre lo mds cerca posible de la linea CC'.
Velocidad de aproximacion

El ciclomotor se acercard a la linea AA’ a una velocidad estabilizada igual a 30 km/h o a su velocidad
méxima cuando esta sea inferior.

Utilizacion de la caja de cambios

Si el ciclomotor estuviera equipado con una caja de cambios manual, se elegird la relacion de mayor rango de
la caja de cambios que permita pasar sobre la linea AA’ con un régimen superior o igual a la mitad del
régimen de potencia méxima.

Si el ciclomotor estuviera equipado con una caja de cambios automadtica, se conducird a las velocidades
indicadas en el punto 2.1.4.3.1.

Resultados (informe de ensayo)

El informe de ensayo con arreglo al modelo al que se hace referencia en el articulo 32, apartado 1, del
Reglamento (UE) n°® 168/2013, a efectos de emitir el documento, indicard cualquier circunstancia y factor
que afecte a las mediciones.

Las mediciones se redondeardn al decibel més préximo.

Si la primera cifra decimal estd entre 0 y 4, el total se redondeard al nimero entero inmediatamente inferior
y, si estd entre 5 y 9, al nimero entero inmediatamente superior.
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Unicamente se empleardn aquellas medidas que difieran en 2,0 dB(A) o menos en dos ensayos consecutivos

en el mismo lado del ciclomotor.

2.1.5.3. Para tener en cuenta las imprecisiones, se restard 1,0 dB(A) de cada valor obtenido de conformidad con el

punto 2.1.5.2.

Si la media de las cuatro medidas no supera el nivel mdximo admisible para la categorfa del ciclomotor en

2.1.5.4.
cuestion, se considerardn cumplidos los limites establecidos en el punto 2.1.1.

Este valor medio constituird el resultado del ensayo.

Figura ap1-2

Ensayo con la motocicleta en marcha
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Figura ap1-3

Ensayo con el vehiculo parado

Ensayo con el vehiculo parado
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2.2.4.1.

2.2.4.2.

Ruido del ciclomotor parado (condiciones y método de medicién para el control del vehiculo en circulacion).
Nivel de presion actstica cerca del ciclomotor

A fin de facilitar posteriores ensayos del ruido en ciclomotores en uso, se medird el nivel de presién sonora
en la proximidad inmediata de la salida del sistema de escape (silenciador) de acuerdo con los siguientes
requisitos, y el resultado se incluird en el informe de ensayo elaborado a efectos de emitir el documento, con
arreglo al modelo al que se hace referencia en el articulo 32, apartado 1, del Reglamento (UE) n® 168/2013.

Instrumentos de medida

Las mediciones se efectuardn con ayuda de un sonémetro de precision, de conformidad con lo dispuesto en
el punto 2.1.2.1.

Condiciones de medicién
Estado del ciclomotor

Antes de proceder a las mediciones, se pondrd el motor del ciclomotor a la temperatura normal de
funcionamiento. Si el ciclomotor estuviera dotado de ventiladores con mando automadtico, se excluird cual-
quier intervencion sobre dichos dispositivos al medir el nivel de ruido.

Durante las mediciones, el mando de la caja de cambios estard en punto muerto. En caso de que sea
imposible desacoplar el tren de transmision, se permitird que la rueda motriz del ciclomotor gire libremente,
por ejemplo poniéndola sobre un apoyo.

Lugar de ensayo (figura ap1-2)

Podrd utilizarse como lugar de ensayo cualquier zona que no esté sujeta a perturbaciones actisticas impor-
tantes. Las superficies planas que estén recubiertas de hormigén, asfalto o cualquier otro revestimiento duro y
tengan un alto grado de reflexién son especialmente adecuadas. Quedan excluidas las pistas de tierra batida.
El lugar de ensayo tendrd la forma de un rectdngulo cuyos lados estén, como minimo, a 3 m de puntos
extremos del ciclomotor (excluido el manillar). No se encontrard dentro de dicho recténgulo ningtin obs-
ticulo importante, ni ninguna persona distinta del observador ni del conductor.

El ciclomotor se situard dentro de dicho rectingulo de forma que el micréfono de medicién diste como
minimo 1 m del bordillo de piedra, si existe.

Varios

Los valores registrados por el instrumento provocados por el ruido ambiental y los efectos del viento serdn
de al menos 10,0 dB(A) menos que los niveles de ruido que se hayan de medir. El micréfono podrd estar
dotado de una pantalla de proteccion contra el viento adecuada, siempre que se tenga en cuenta su influencia
sobre la sensibilidad del micréfono.

Método de medicion
Naturaleza y ntimero de mediciones

El nivel de ruido mdximo ponderado (A) expresado en decibelios (dB) se medird durante el perfodo de
funcionamiento previsto en el punto 2.2.4.3.

Se llevardn a cabo, como minimo, tres mediciones en cada punto de medicion.

Posicién del micréfono (figura ap1-3)

El micr6fono se situard a la altura de la salida del escape, y en ningin caso a menos de 0,2 m por encima de
la superficie de la pista. La membrana del micréfono estard orientada hacia la boca de salida de los gases y
colocada a una distancia de 0,5 m de dicha boca. El eje de sensibilidad méxima del micréfono estard paralelo
a la superficie de la pista y formard un dngulo de 45° + 10° respecto al plano vertical en el que se inscribe la
direccién de salida de los gases de escape.

En relacién a dicho plano vertical, el micréfono estard situado en el lado que guarde la mayor distancia
posible entre el micréfono y el contorno del ciclomotor (excluido el manillar).

Si el sistema de escape tuviera varios conductos cuyos centros no distaran entre si mds de 0,3 m, el
micréfono se orientard a la salida mds préxima al contorno del ciclomotor (excluido el manillar) o hacia
la salida situada en un punto mds elevado en relacién con la superficie de la pista. Si las distancias entre los
centros de las bocas de salida fueran superiores a 0,3 m, se hardn mediciones distintas en cada salida del
escape y solo se tendrd en cuenta el valor més elevado.
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Condiciones de funcionamiento

La velocidad del motor se mantendrd constante a:

((S)/(2)) si S es superior a 5000 r.p.m.;

((39)/(4)) si S es inferior o igual a 5000 r.p.m.,

siendo «S» la velocidad del motor a la que se desarrolla la mdxima potencia.

Al alcanzarse una velocidad del motor constante, volverd a ponerse ripidamente el acelerador en la posiciéon
de ralenti. El nivel de ruido se medird durante un periodo de funcionamiento en el que el motor se
mantendrd brevemente a un régimen estabilizado y durante todo el periodo de desaceleracién. El resultado
de la medicién que se considerard vélido serd el que corresponda a la indicacién médxima del sonémetro.

Resultados (informe de ensayo)

El informe de ensayo elaborado a efectos de emitir el documento con arreglo al modelo al que se hace
referencia en el articulo 32, apartado 1, del Reglamento (UE) n® 168/2013 indicard todos los datos perti-
nentes y, en concreto, aquellos empleados en la medicién del ruido del ciclomotor parado.

Los valores resultardn del instrumento de medicién y se redondeardn al decibel mds préximo.
Solo se empleardn aquellas mediciones que difieran en 2,0 dB(A) o menos en tres ensayos consecutivos.
El valor que se tendrd en cuenta serd la mds alta de las tres mediciones.

Sistema de escape (silenciador) de origen
Disposiciones acerca de los silenciadores que contengan materiales absorbentes fibrosos.

Los materiales absorbentes fibrosos no contendrdn amianto y solo podrdn emplearse en la fabricacién de
silenciadores si el mantenimiento en su sitio de estos materiales se halla garantizado por dispositivos
apropiados durante todo el tiempo que se utilice el silenciador, y si se cumplen las prescripciones de uno
de los puntos 2.3.1.2, 2.3.1.3 0 2.3.1.4.

El nivel sonoro deberd cumplir las prescripciones que figuran en el punto 2.1.1 una vez eliminados los
materiales fibrosos.

Los materiales absorbentes fibrosos no podrdn colocarse en las partes del silenciador por las que pasen los
gases de escape, y cumplirdn las condiciones siguientes:

Los materiales se acondicionan en un horno a una temperatura de 923,2 + 5K (650 % 5 °C) durante 4 horas
sin que se reduzca la longitud media de las fibras, su didmetro o su densidad.

Después del acondicionamiento en un horno, a una temperatura de 923,2 £+ 5K (650 + 5 °C) durante una
hora, al menos el 98 % del material debe quedar retenido en un tamiz con niimero de malla nominal de
250 um, de conformidad con la norma técnica ISO 3310-1:2000, si se realiza el ensayo con arreglo a la
norma 2559:2011.

El material no perderd mds del 10 % de su peso tras sumergirse durante 24 horas a 362,2 £ 5K (90 + 5 °C)
en un condensado sintético con la siguiente composicion:

— 1N dcido bromhidrico (HB,): 10 ml
— 1 N dcido sulftirico (H,SO,): 10 ml
— Agua destilada hasta 1 000 ml.

Nota: El material se lavard con agua destilada y se secard a 378,2 K (105 °C) durante una hora antes del
pesado.

Antes de someter a ensayo el sistema conforme al punto 2.1, se pondrd en funcionamiento normal por
medio de uno de los siguientes métodos:

Acondicionamiento por conduccién continua en carretera

2.3.1.4.1.1. La distancia minima que se recorrerd durante el ciclo de acondicionamiento es de 2 000 km.
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El 50% = 10 % de este ciclo de acondicionamiento consiste en conduccién urbana, el resto consiste en
desplazamientos de larga distancia. El ciclo de conduccién continua en carretera podrd sustituirse por un
acondicionamiento correspondiente en pista de ensayo.

Los dos tipos de conduccion se alternardn al menos seis veces.

El programa completo de ensayos incluird un minimo de 10 paradas, de al menos tres horas de duracion,
para reproducir los efectos de enfriamiento y condensacion.

Acondicionamiento por pulsaciones

El sistema de escape o sus componentes estardn instalados en el ciclomotor o en el motor.

En el primer caso, el ciclomotor se colocard en un tren de rodillos. En el segundo, el motor se colocard en un
banco de ensayo. El equipo de ensayo, del cual se ofrece un esquema detallado en la figura ap1-4, se colocard
en la salida del sistema de escape. Cualquier otro equipo que permita conseguir resultados comparables serd
aceptable.

Se ajustard el equipo de ensayo de modo que el flujo de gases de escape se interrumpa y continde
alternativamente 2 500 veces por medio de una valvula de accién rdpida.

La valvula se abrird cuando la contrapresion de los gases de escape, medida, como minimo, 100 mm més alld
de la brida de admisi6n, alcance un valor comprendido entre 0,35 y 0,40 bar. En caso de que las caracte-
risticas del motor lo impidan, la vélvula se abrird cuando la contrapresiéon de los gases alcance un nivel
equivalente al 90 % del que se pueda medir antes de que se detenga el motor. La vilvula se cerrard cuando
esta presién no difiera en mds del 10 % de su valor estabilizado con la vélvula abierta.

Se fijard la repeticién del intervalo para el periodo en el que se produzcan los gases de escape, calculado en
base a los requisitos establecidos en el punto 2.3.1.4.2.3.

El régimen del motor serd el 75 % del régimen (S) en el cual el motor desarrolla su potencia maxima.

La potencia indicada por el dinamémetro serd el 50 % de la potencia con el acelerador a fondo medida al
75 % del régimen del motor (S).

Todo orificio de drenaje estara cerrado durante el ensayo.

El ensayo deberd completarse en un plazo de cuarenta y ocho horas. Si fuera necesario, se permitird un
perfodo de enfriamiento después de cada hora.

Acondicionamiento en un banco de pruebas
El sistema de escape se colocard en un motor representativo del tipo de los que equipan el ciclomotor para el
que se haya disefiado el sistema. Seguidamente, deberd colocarse el motor en el banco de ensayo.

El acondicionamiento consiste en tres ciclos de ensayo.

A fin de reproducir los efectos del enfriamiento y de la condensacion, cada ciclo en el banco de ensayo ird
seguido de una pausa de al menos 6 horas de duracion.

Cada ciclo en el banco de ensayo se efectuard en seis fases. Las condiciones de operacién del motor en cada
fase y su duracién serdn:

Cuadro ap1-1

Fases del ciclo de ensayo del banco de ensayo

Duracion de cada fase

Fase Condiciones R

(en minutos)
1 Ralenti 6
2 25% de cargaa 75% S 40

3 50 % de carga a 75% S 40
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Fase Condiciones Duracién de cada fase
(en minutos)
4 100 % load at 75 % S 30
5 50 % de carga a 100 % S 12
6 25 % de carga a 100 % S 22
Duracién total: 2h 30 min

2.3.1.4.3.5. Durante este proceso de acondicionamiento, el motor y el silenciador podrdn enfriarse, a peticion del

fabricante, a fin de que la temperatura registrada en un punto situado a una distancia méxima de 100 mm
de la salida de los gases de escape no sobrepase la temperatura registrada cuando el ciclomotor circule al

75 % de S en la marcha superior. La velocidad del ciclomotor y el régimen del motor se determinardn con
una precision de + 3 %.

Figura ap1-4

Instrumental del ensayo de acondicionamiento por pulsaciones
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Segtin se desee

1. Brida o camisa de admision que debe conectarse a la parte posterior del sistema de escape objeto de
ensayo.

2. Vilvula manual de regulacion.

3. Depdsito de compensacion con una capacidad maxima de 40 1y un tiempo de llenado no inferior a un
segundo.

4. Presostato con un rango operacional de 0,05 a 2,5 bares

5. Interruptor temporizado.

6. Contador de impulsos

7. Vélvula de respuesta rdpida, por ejemplo una vilvula de freno de escape de 60 mm de didmetro,

accionada mediante un cilindro neumdtico que desarrolle una fuerza de 120 N a 4 bares. El tiempo
de respuesta, tanto al abrirse como al cerrarse, no debe exceder de 0,5 segundos.

8. Evacuacién de los gases de escape.
9. Latiguillo.

10. Indicador de presion
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Esquema y marcado

Un esquema y un dibujo transversal que indiquen las dimensiones del sistema o sistemas de escape se
adjuntardn al expediente del fabricante regulado en el articulo 27, apartado 4, del Reglamento (UE) n°
168/2013.

Todos los silenciadores de origen llevardn al menos lo siguiente:
— la marca «e» seguida de la referencia del pais que concedié la homologacién de tipo;
— el nombre o la marca registrada del fabricante del vehiculo;

— la marca y el nimero de identificacién de la pieza, de conformidad con el articulo 39 del Reglamento
(UE) n°® 168/2013.

Esta referencia serd bien legible e indeleble y serd visible desde la posicion prevista para el montaje.

El embalaje de todos los silenciadores de recambio de origen llevard la mencion «pieza de origen» bien legible
y la referencia a la marca y al tipo, junto con el marcado «e», asi como la referencia al pais de origen.

Silenciador de admision

Cuando el conducto de aspiracion del motor esté equipado con un filtro de aire o un amortiguador de los
ruidos de admisién, necesarios para garantizar el respeto del nivel de ruido admisible, se considerard que
dicho filtro o amortiguador forman parte del silenciador y, por lo tanto, se les aplicardn las disposiciones del
punto 2.3.

Homologaciéon de tipo de un componente de un sistema de escape que no es de origen o de sus
componentes, como unidad técnica independiente, para ciclomotores de dos ruedas

El presente punto se aplicard a la homologacién, como unidad técnica independiente, de los sistemas de
escape o sus componentes, destinados a ser montados en uno o varios tipos determinados de ciclomotor
como dispositivos de recambio que no son de origen.

Definicion

Por «sistema de escape de recambio que no es de origen o componentes de dicho sistema», se entenderd todo
componente del sistema de escape definido en el punto 1.2 del presente anexo destinado a sustituir, en un
ciclomotor, al del tipo que equipaba dicho ciclomotor en el momento de la expedicién del expediente del
fabricante regulado en el articulo 27, apartado 4, del Reglamento (UE) n°® 168/2013.

Solicitud de homologacién

La solicitud de homologacién para un sistema de escape de recambio o componentes de dicho sistema como
componentes técnicos serd presentada por el fabricante del dispositivo o por su representante autorizado.

Para cada tipo de sistema de escape de recambio o de componentes de dicho sistema para los que se solicite
la homologacidn, la solicitud ird acompafiada de los documentos mencionados a continuacion, presentados
por triplicado, y de las indicaciones siguientes:

descripcion de los tipos de ciclomotor a los que esté destinado el sistema o los componentes de dicho
sistema en lo que se refiere a las caracteristicas mencionadas en el punto 1.1; se indicardn los niimeros o
simbolos que caractericen el tipo de motor y de ciclomotor;

descripcion del sistema de escape de recambio con indicacién de la posicion relativa de cada componente del
sistema y de las instrucciones de montaje;

dibujos de cada componente que permitan su ficil localizacién e identificacion, asi como una indicacién de
los materiales empleados; estos dibujos también indicardn el emplazamiento previsto para la colocacién del
marcado obligatorio de homologacién de tipo.

A peticion del servicio técnico, el solicitante presentara:
Dos muestras del dispositivo para el que se solicite la homologacién.

Un sistema de escape que concuerde con el que equipaba inicialmente el ciclomotor en el momento de la
expedicion del expediente del fabricante.
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3.2.3.3. Un ciclomotor representativo del tipo que vaya a ser equipado con el sistema de escape de recambio en
condiciones tales que, al estar equipado con un silenciador del mismo tipo que el de origen, cumpla las
prescripciones de uno de los incisos siguientes:

3.2.3.3.1.  Si el ciclomotor mencionado en el punto 3.2.3.3 es de un tipo homologado segtn las prescripciones del
presente apéndice:

3.2.3.3.1.1. que, durante el ensayo de marcha, no pueda sobrepasar en mds de 1,0 dB(A) el valor limite aplicable en el
punto 2.1.1;

3.2.3.3.1.2. que, durante el ensayo en posicion de paro, pueda sobrepasar en mds de 3,0 dB(A) el valor fijado en el
momento de la homologacién del ciclomotor, tal como queda registrado en la chapa del fabricante.

3.2.3.3.2.  Si el ciclomotor mencionado en el punto 3.2.3.3 no es de un tipo homologado de conformidad con el
presente apéndice, no podrd sobrepasar en mds de 1,0 dB(A) el valor limite aplicable a este tipo de ciclo-
motor la primera vez que entré en servicio.

3.2.3.4. Si la autoridad de homologacion lo considera necesario, un motor independiente idéntico al del ciclomotor
antes mencionado en el punto 3.2.3.3.

3.3. Especificaciones

3.3.1. Especificaciones generales
El silenciador estard disefiado, fabricado y preparado para la instalacion de manera que:

3.3.1.1.  en condiciones normales de uso y, en particular, independientemente de las vibraciones a que pueda estar
sometido, el ciclomotor pueda cumplir las prescripciones del presente apéndice;

3.3.1.2 presente una resistencia razonable a los fenémenos de corrosiéon a que pueda estar sometido, teniendo en
cuenta las condiciones de uso del ciclomotor;

3.3.1.3. no se reduzca la distancia al suelo prevista para el silenciador de origen y la posible posicion inclinada del
ciclomotor;

3.3.1.4.  no se registren temperaturas anormalmente altas en la superficie;

3.3.1.5. el contorno no presente salientes ni bordes cortantes;

3.3.1.6. deje espacio suficiente para los amortiguadores y los muelles;

3.3.1.7.  deje un espacio de seguridad suficiente para las conducciones;

3.3.1.8. sea resistente a los choques de modo compatible con las prescripciones de instalacién y de mantenimiento

claramente definidas.

3.3.2. Especificaciones relativas a los niveles de ruido

3.3.2.1. La eficacia actstica del sistema de escape de recambio o de un componente de este dispositivo se verificard
mediante los métodos descritos en los puntos 2.1.2, 2.1.3, 2.1.4 y 2.1.5. En caso de que el ciclomotor esté
equipado con un sistema de escape de recambio o un componente de dicho sistema, tal como sefiala el
punto 3.2.3.3, los valores de nivel de ruido obtenidos no superaran aquellos medidos, de conformidad con el
punto 3.2.3.3, usando el mismo ciclomotor equipado con el silenciador de origen, ni durante el ensayo de
marcha ni durante el ensayo en posicion de paro.

3.3.3. Verificacién de las prestaciones del ciclomotor
3.3.3.1. El silenciador de recambio proporcionard al ciclomotor prestaciones comparables a las obtenidas con el

silenciador de origen o con un componente de este.

3.3.3.2 El silenciador de recambio se comparard con un silenciador de origen, también nuevo, instalado en el
ciclomotor descrito en el punto 3.2.3.3.

3.3.3.3. Esta prucba se llevard a cabo midiendo la curva de potencia del motor. La potencia neta mdxima y las
mediciones de velocidad méximas con el silenciador de recambio no se desviardn en mds del + 5 % de las
obtenidas en las mismas condiciones con el silenciador de origen.
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3.4.

3.4.1.

Disposiciones complementarias relativas a los silenciadores como unidades técnicas independientes provistas
de materiales fibrosos

Los materiales fibrosos solo se utilizardn en la fabricacién de estos silenciadores si se cumplen los requisitos
del punto 2.3.1.

Evaluacién de la emisién de contaminantes de los vehiculos equipados con un sistema silenciador de
recambio

El vehiculo mencionado en el punto 3.2.3.3, equipado con un silenciador del tipo para el que se solicita la
homologacion, se someterd a los ensayos medioambientales aplicables de conformidad con la homologacién
de tipo del vehiculo.

Los requisitos relativos a la eficacia medioambiental se considerardn satisfechos si los resultados cumplen los
valores minimos con arreglo la homologacién de tipo del vehiculo establecida en el anexo VI, parte D, del
Reglamento (UE) n® 168/2013.

El marcado de los sistemas de escape que no sean de origen o de sus componentes cumplird las disposiciones
del articulo 39 del Reglamento (UE) n® 168/2013.

Homologacién de tipo de un componente

Tras completar los ensayos establecidos en este apéndice, la autoridad de homologacién expedird un certi-
ficado correspondiente al modelo sefialado en el articulo 30, apartado 2, del Reglamento (UE) n® 168/2013.
El ntimero de homologacién del componente vendrd precedido de un rectdngulo rodeando la letra «e»,
seguido del nimero o las letras correspondientes al Estado miembro que emitié o rechazé la homologacion
de tipo del componente. El sistema de escape al que se le conceda la homologacién de tipo del sistema se
considerard conforme a los requisitos de los anexos I y VI
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Apéndice 2

Requisitos del ensayo del nivel sonoro para motocicletas (categorias L3e y L4e)

1. Definiciones

A los efectos del presente apéndice, se entenderd por:

1.1. «Tipo de motocicleta por lo que respecta al nivel sonoro y al sistema de escape», las motocicletas que no
presentan entre si diferencias en cuanto a los elementos bésicos siguientes:

1.1.1. el tipo de motor (dos o cuatro tiempos, de émbolo alternativo o rotativo, nimero y volumen de los
cilindros, niimero y tipo de carburadores o de sistemas de inyeccién, disposicion de las vélvulas, potencia
neta méaxima y régimen de giro correspondiente); se considerard como cilindrada de los motores de émbolo
rotativo el doble del volumen de la cdmara;

1.1.2. el tren de transmision, en concreto el nimero y las relaciones de transmision y la relacién final;
1.1.3. el niimero, tipo y disposicion de los sistemas de escape.
1.2. «Sistema de escape» o «silenciador, un juego completo de componentes necesarios para atenuar el ruido

producido por el motor de la motocicleta y por su escape.

1.2.1. «Sistema de escape o silenciador de origen», dispositivo del tipo con el que va equipado el vehiculo en el
momento de la homologacién o de la extension de la homologacion. Podrd ser el primero que se montd o
uno de repuesto.

1.2.2. «Sistema de escape o silenciador que no es de origen», dispositivo de un tipo distinto de aquel con el que va
equipado el vehiculo en el momento de la homologacién o de la extensién de la homologacion. Puede ser
utilizado dnicamente como sistema de escape o silenciador de repuesto.

1.3. «Sistemas de escape de tipos diferentes», dispositivos entre los cuales existan diferencias fundamentales;
concretamente, respecto de las siguientes caracteristicas:

1.3.1. dispositivos cuyos componentes van provistos de diferentes marcas de fibrica o comerciales;

1.3.2. dispositivos en los cuales las caracteristicas de los materiales de cualquier componente son diferentes o
cuyos componentes tienen diferentes formas o tamarios;

1.3.3. dispositivos en los cuales los principios de funcionamiento de un componente, como minimo, son dife-
rentes;

1.3.4. dispositivos cuyos componentes se combinan de distintos modos.

1.4. «Componente de un sistema de escape», uno de los componentes aislados cuyo conjunto constituye el

sistema de escape (por ejemplo: tubos y toberas de escape, el silenciador propiamente dicho, etc.) y, si
procede, el dispositivo de admision (filtro de aire).

Si el motor ha de estar equipado con un sistema de admision de aire (filtro de aire o amortiguador de
ruidos de admisién) para cumplir los niveles de ruido admisibles, se considerard que el filtro o amorti-
guador son componentes que tienen la misma importancia que el sistema de escape.

2. Homologacién de tipo de un componente con respecto al nivel sonoro y al sistema de escape de
origen, como unidad técnica independiente, para un tipo de motocicleta

2.1. Ruido de la motocicleta en marcha (condiciones y método de medicién para el control del vehiculo en la
homologacion)
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2.1.2.
2.1.2.1.

2.1.2.2.

2.1.3.
2.1.3.1.

2.1.3.2.

2.1.3.3.

Limites: véase la parte D del anexo VI del Reglamento (UE) n°® 168/2013.

Instrumentos de medida
Mediciones actsticas

El aparato de medicién actstica serd un sondmetro de precisién que se ajustard al modelo descrito en la
publicacién no 179 «sondémetros de precision», segunda edicion de la Comision Electrotécnica Internacional
(CEI). Para las mediciones se utilizard la respuesta «rdpida» del sondmetro y la red de ponderacion «A»,
también descritas en esa publicacion.

Al principio y al final de cada serie de mediciones, el sonémetro se calibrard segiin las indicaciones del
fabricante, por medio de una fuente sonora apropiada (por ejemplo, un emisor acistico).

Mediciones de la velocidad

La velocidad de giro del motor y la velocidad de la motocicleta durante el recorrido de ensayo se
determinardn con un margen de precision de + 3 %.

Condiciones de medicion
Estado de la motocicleta

Durante las mediciones, la motocicleta estard en orden de marcha.

Antes de proceder a las mediciones se pondrd el motor de la motocicleta a la temperatura normal de
funcionamiento. Si la motocicleta estuviera dotada de ventiladores con mando automético, se excluird
cualquier intervencién sobre dichos dispositivos al medir el nivel de ruido. Cuando se trate de motocicletas
con mds de una rueda motriz, se utilizard exclusivamente la transmisién prevista para la conducciéon
normal por carretera. Si la motocicleta estuviera equipada con un sidecar, este se quitard para el ensayo.

Lugar de ensayo

El lugar del ensayo constard de una seccion central de aceleracion rodeada de una zona de ensayo plana. La
seccion de aceleracion serd llana; la pista de rodadura deberd estar seca y ser de tal naturaleza que el ruido
de rodadura se mantenga en niveles bajos.

En el lugar de ensayo, las variaciones en el campo actstico libre entre la fuente sonora situada en medio del
trayecto de aceleracién y el micréfono no excederdn de 1,0 dB. Se considerard cumplida esta condicion
cuando no existan objetos de gran tamafio que reflejen el sonido como, por ejemplo, vallas, pefiascos,
puentes o edificios, dentro de una distancia de 50 m del centro de la seccién de aceleracion. El revesti-
miento de la superficie del lugar de ensayo serd conforme a lo dispuesto en el apéndice 4.

El micréfono no se verd obstruido de ninguna forma que pueda afectar al campo actstico ni se hallard
persona alguna entre el micréfono y la fuente sonora. El observador encargado de las mediciones se situard
de modo que no altere las indicaciones del instrumento de medida.

Varios

Las mediciones no se realizardn en condiciones meteoroldgicas adversas. Se garantizard que los resultados
no estén influidos por rafagas de viento.

Para las mediciones, el nivel sonoro ponderado (A) de fuentes de ruido que no sean las del vehiculo de
pruebas, y el nivel sonoro resultante del efecto del viento estardn, como minimo, a 10,0 dB (A) por debajo
del nivel sonoro producido por el vehiculo: se podrd colocar una pantalla contra el viento en el micréfono
siempre que se tengan en cuenta sus repercusiones en la sensibilidad y las caracteristicas direccionales del
micréfono.

En caso de que la diferencia entre el ruido ambiental y el ruido medido se sittie entre 10,0 y 16,0 dB(A),
para el célculo de los resultados del ensayo se restard el factor de correccién adecuado de la lectura del
sondémetro, de acuerdo con el siguiente grafico:
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Figura ap2-1

Diferencia entre el ruido ambiental y el ruido que debe medirse
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Método de medicion
Naturaleza y ntimero de mediciones

El nivel de ruido méximo expresado en decibelios (dB), ponderado (A), se medird al pasar la motocicleta
entre las lineas AA’ y BB’ (figura ap2-2). La medicién no serd vélida cuando se registre un valor punta que
se separe anormalmente del nivel de ruido general.

Se efectuardn como minimo dos mediciones de cada lado de la motocicleta.

Colocacién del micréfono

El micréfono se colocard a 7,5m * 0,2 m de distancia de la linea de referencia CC’ (figura ap2-2) de la
pista y a 1,2m + 0,1 m de altura por encima del nivel del suelo.

Condiciones de ejercicio

La motocicleta se aproximard a la linea AA" a una velocidad inicial estabilizada, de conformidad con lo
establecido en los puntos 2.1.4.3.1 y 2.1.4.3.2. En el momento en que el extremo delantero de la
motocicleta alcance la linea AA’ se abrird el acelerador a fondo tan rdpidamente como sea posible en la
practica. El acelerador se mantendrd en esta posicién hasta que la parte posterior de la motocicleta llegue a
la linea BB’; entonces se hard volver el mando del gas lo mds rdpidamente posible a la posicion de ralenti.

En todas las mediciones, se conducird la motocicleta en linea recta sobre el trayecto de aceleracion de
forma que el plano longitudinal medio de la motocicleta se encuentre lo mds cerca posible de la linea CC'.

Motocicletas con caja de cambios manual.
Velocidad de aproximacion

La motocicleta se aproximard a la linea AA’ a una velocidad estabilizada
— de 50km/h, o

— correspondiente a una velocidad del motor del 75 % de la velocidad del motor a la que se desarrolle la
potencia neta maxima,

toméandose en consideracion la menos elevada.
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2.1.43.2.2.
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2.1.5.
2.1.5.1.

Utilizacién de la caja de cambios

Con independencia de la capacidad del motor, en las motocicletas equipadas con una caja de cambios de
cuatro velocidades o menos, se utilizard tnicamente la segunda velocidad.

Con las motocicletas equipadas con un motor de una cilindrada igual o inferior a 175 cm® y una caja de
cambios de cinco velocidades o mds, se utilizard Gnicamente la tercera velocidad.

Con las motocicletas equipadas de un motor de una cilindrada superior a 175 cm® y con una caja de
cambios de cinco velocidades o mds, se efectuard un ensayo con la segunda velocidad y otro con la tercera.
Se tendrd en cuenta la media de los dos ensayos.

Cuando durante el ensayo efectuado con la segunda velocidad (véanse los puntos 2.1.4.3.1.2.1 y
2.1.4.3.1.2.3), el régimen del motor al aproximarse a la linea de salida de la pista de ensayo sobrepase
el 100 % del régimen al que se desarrolle la potencia neta médxima, para el ensayo se utilizard la tercera
velocidad y el nivel de ruido medido serd el Gnico resultado del ensayo que se tendrd en cuenta.

Motocicletas con caja de cambios automdtica
Motocicletas sin selector manual
Velocidad de aproximacion

La motocicleta se aproximard a la linea AA’ a diferentes velocidades estabilizadas a 30, 40, 50 km/h o al
75 % de la velocidad méxima en carretera, si este valor fuera inferior. Se elegird la condicion que dé el nivel
sonoro mds alto.

Motocicletas previstas de un selector manual con X posiciones de marcha hacia adelante.
Velocidad de aproximacién

La motocicleta se aproximard a la linea AA’ a una velocidad estabilizada de:

— menos de 50 km/h, con la velocidad de rotacién del motor igual al 75 % de la velocidad del motor a la
que se desarrolle la potencia neta maxima, o

— 50 km/h, con la velocidad de rotacién del motor inferior al 75 % de la velocidad del motor a la que se
desarrolle la potencia neta maxima.

Si al efectuar el ensayo a velocidad estabilizada a 50 km/h se produjera una reduccién a la primera marcha,
la velocidad de aproximacion de la motocicleta se podrd aumentar hasta un maximo de 60 km/h a fin de
evitar la reduccion de las marchas.

Posicion del selector manual

Si la motocicleta estuviera equipada de un selector manual con X posiciones de marcha hacia adelante, el
ensayo se deberd efectuar con el selector en la posicién superior; no deberd utilizarse el dispositivo para la
reduccion voluntaria de las marchas (por ejemplo, el retirador). Si se produjera una reduccién automdtica de
las velocidades una vez sobrepasada la linea AA’, se volverd a empezar el ensayo utilizando la posicién
superior - 1y, si fuera necesario, la posicion superior - 2 a fin de encontrar la posicién superior del selector
que permita llevar a cabo el ensayo sin que se produzca una reduccion automatica (sin utilizar el retirador).

Para los vehiculos de categorfa L hibridos, los ensayos se realizardn dos veces en las siguientes condiciones:

a) condicion A: las baterfas estardn en su estado mdximo de carga; en el caso de disponerse de mds de un
modo hibrido, para el ensayo se utilizard el modo hibrido fundamentalmente eléctrico.

=

condicién B: las baterfas estardn en su estado minimo de carga; en el caso de disponerse de mds de un
modo hibrido, para el ensayo se utilizard el modo fundamentalmente térmico.

Resultados (informe de ensayo)

El informe de ensayo expedido a efectos del expediente del fabricante con arreglo al modelo al que se hace
referencia en el articulo 27, apartado 4, del Reglamento (UE) n® 168/2013 indicard cualquier circunstancia
y factor que repercuta en los resultados de las mediciones.
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2.2
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2.2.3.2.

2.2.3.3.

Los valores obtenidos se redondeardn al decibel mds préximo.

Si la primera cifra decimal estd entre 0 y 4, el total se redondeard al niimero entero inmediatamente inferior
y, si estd entre 5 y 9, al nimero entero inmediatamente superior.

Unicamente se empleardn aquellas medidas que difieran en 2,0 dB(A) o menos en dos ensayos consecutivos
en el mismo lado de la motocicleta a efectos de emitir el expediente del fabricante con arreglo al modelo al
que se hace referencia en el articulo 27, apartado 4, del Reglamento (UE) n® 168/2013.

Para contemplar las imprecisiones, se restard 1,0 dB(A) de cada valor obtenido de conformidad con el
punto 2.1.5.2.

Si la media de las cuatro medidas no supera el nivel mdximo admisible para la categorfa del vehiculo en
cuestion, se considerardn cumplidos los limites establecidos en la parte D del anexo VI del Reglamento (UE)
n° 168/2013. Este valor medio constituird el resultado del ensayo.

Si la media de los cuatro resultados de la Condicién A y la media de los cuatro resultados de la Condicién
B no supera el nivel mdximo admisible para la categoria del vehiculo en cuestién, se considerarin
cumplidos los limites establecidos en la parte D del anexo VI del Reglamento (UE) n® 168/2013.

El valor medio mds elevado constituird el resultado del ensayo.

Ruido de la motocicleta parada (condiciones y método de medicion para el control del vehiculo en
circulacion)

Nivel de presion actstica cerca de las motocicletas

A fin de facilitar posteriores ensayos del ruido en motocicletas en uso, se medird el nivel de presién sonora
en la proximidad inmediata de la salida del sistema de escape de acuerdo con los siguientes requisitos y el
resultado se incluird en el informe de ensayo elaborado a efectos de emitir el expediente del fabricante con
arreglo al modelo al que se hace referencia en el articulo 27, apartado 4, del Reglamento (UE) n°
168/2013.

Instrumentos de medida

Las mediciones se efectuardn con ayuda de un sonémetro de precisién, de conformidad con lo dispuesto en
el punto 2.1.2.1

Condiciones de medicion
Estado de la motocicleta

Antes de proceder a las mediciones se pondrd el motor de la motocicleta a la temperatura normal de
funcionamiento. Si la motocicleta estuviera dotada de ventiladores con mando automdtico, se excluird
cualquier intervencién sobre dichos dispositivos al medir el nivel de ruido.

Durante las mediciones el mando de la caja de cambios estard en punto muerto. En caso de que sea
imposible desacoplar el grupo motopropulsor, se permitird que la rueda motriz de la motocicleta gire
libremente, por ejemplo, poniéndola sobre un apoyo.

Terreno de prueba (figura ap2-2)

Podrd utilizarse como lugar de ensayo cualquier zona que no esté sujeta a perturbaciones acusticas
importantes. Las superficies planas que estén recubiertas de hormigén, asfalto o cualquier otro revesti-
miento duro y tengan un alto grado de reflexion son especialmente adecuadas. Quedan excluidas las pistas
de tierra batida. El lugar de ensayo tendrd la forma de un rectingulo cuyos lados estén, como minimo, a
3m de puntos extremos de la motocicleta (excluido el manillar). No se encontrard dentro de dicho
rectdngulo obstdculo importante alguno, ni persona distinta del observador ni del conductor.

La motocicleta se situard dentro de dicho rectdngulo de forma que el micréfono de medicién diste como
minimo 1 m del bordillo de piedra, si existe.

Varios

Los valores registrados por el instrumento provocados por el ruido ambiental y los efectos del viento serdn
de al menos 10,0 dB(A) menos que los niveles sonoros que se hayan de medir. El micréfono podrd estar
dotado de una pantalla de proteccién contra el viento adecuada, siempre que se tenga en cuenta su
influencia sobre la sensibilidad del micréfono.
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2.2.5.2.

2.2.5.3.

Método de medicion
Naturaleza y nimero de mediciones

El nivel sonoro maximo ponderado (A) expresado en decibelios (dB) se medird durante el periodo de
funcionamiento previsto en el punto 2.2.4.3.

Se llevardn a cabo, como minimo, tres mediciones en cada punto de medicién.

Posicién del micréfono (figura ap2-3)

El micréfono se situard a la altura de la salida del escape, y en ningdn caso a menos de 0,2 m por encima
de la superficie de la pista. La membrana del micréfono estard orientada a la boca de salida de los gases y
colocada a una distancia de 0,5m de dicha boca. El eje de sensibilidad mdxima del micr6fono estard
paralelo a la superficie de la pista y formar un dngulo de 45 £10° respecto al plano vertical en el que se
inscribe la direccién de salida de los gases de escape.

En relacién a dicho plano vertical, el micréfono estard situado en el lado que guarde la mayor distancia
posible entre el micréfono y el contorno de la motocicleta (excluido el manillar).

Si el sistema de escape tuviera varios conductos cuyos centros no distaran entre si mds de 0,3 m, el
micréfono se orientard a la salida mds préxima al contorno de la motocicleta (excluido el manillar), o
hacia la salida situada mds alta en relacion con la superficie de la pista. Si las distancias entre los centros de
las bocas de salida fueran superiores a 0,3 m, se hardn mediciones distintas en cada salida del escape y solo
se tendrd en cuenta el valor mds elevado.

Condiciones de funcionamiento

La velocidad del motor se mantendrd constante a:

— ((S)/(2)) si S es superior a 5000 r.p.m.;

— ((35)/(4)) si S es inferior o igual a 5000 r.p.m.,

siendo «S» la velocidad del motor a la que se desarrolla la mdxima potencia neta.

Al alcanzarse una velocidad del motor constante, volverd a ponerse rdpidamente el acelerador en la
posicién de ralenti. El nivel sonoro se medird durante un periodo de funcionamiento en el que el motor
se mantendrd brevemente a un régimen estabilizado, y durante todo el periodo de desaceleracién. El
resultado de la medicién que se considerard vélido serd el que corresponda a la indicacién maxima del
sonémetro.

Resultados (informe de ensayo)

El informe de ensayo elaborado a efectos de emitir el expediente del fabricante con arreglo al modelo al que
se hace referencia en el articulo 27, apartado 4, del Reglamento (UE) n® 168/2013 indicard todos los datos
pertinentes y, en concreto, aquellos empleados en la medicién del ruido de la motocicleta parada.

Los valores resultardn del instrumento de medicién y se redondeardn al decibel mds proximo.

Si la primera cifra decimal estd entre 0 y 4, el total se redondeard al niimero entero inmediatamente inferior
y, si estd entre 5 y 9, al ndmero entero inmediatamente superior.

Solo se tendrdn en cuenta aquellos valores obtenidos en tres mediciones consecutivas y siempre que las
diferencias respectivas no sean superiores a 2,0 dB(A).

El valor que se tendrd en cuenta serd la mds alta de las tres mediciones.
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Ensayo con la motocicleta en marcha
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Figura ap2-3

Ensayo con la motocicleta parada

Altura del centro de la salida de escape

min. 0,2 m
min. 0,2 m

Sistema de escape (silenciador) de origen
Disposiciones acerca de los silenciadores que contengan materiales absorbentes fibrosos.

Los materiales absorbentes fibrosos no contendrdn amianto y solo podrdn emplearse en la fabricacién de
silenciadores si el mantenimiento en su sitio de estos materiales se halla garantizado por dispositivos
apropiados durante todo el tiempo que se utilice el silenciador, y si se cumplen las prescripciones de
uno de los puntos 2.3.1.2 0 2.3.1.3.

El nivel sonoro deberd cumplir las prescripciones que figuran en el punto 2.1.1 una vez eliminados los
materiales fibrosos.

Los materiales absorbentes fibrosos no podrdn colocarse en las partes del silenciador por las que pasen los
gases de escape, y cumplirdn las condiciones siguientes:

los materiales se acondicionardn en un horno a una temperatura de 650 + 5 oC, durante cuatro horas, sin
que se reduzca la longitud media de las fibras, su didmetro o su densidad;

después del acondicionamiento en un horno, a una temperatura de 650 °C * 5 °C durante una hora, al
menos el 98 % del material quedard retenido en un tamiz con un ndmero de malla nominal de 250 pm, de
conformidad con la norma técnica ISO 3310-1:2000, si se realiza el ensayo con arreglo a la norma
2559:2011.

El material no perderd mds del 10,5 % de su peso tras sumergirse durante 24 horas a 90 °C + 5°C en un
condensado sintético de la siguiente composicion:

— 1N écido bromhidrico (HBr): 10 ml

— 1 N dcido sulftrico (H,SO,): 10 ml

— Agua destilada hasta 1 000 ml.

Nota: el material serd lavado con agua destilada y secado a 105 °C durante una hora antes del pesado.

Antes de someter a ensayo el sistema conforme al punto 2.1, se pondrd en funcionamiento normal por
medio de uno de los siguientes métodos:

Acondicionamiento por conduccién continua en carretera
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El cuadro ap2-1 muestra las distancias minimas que deben recorrerse durante el ciclo de acondicionamiento
segn la categorfa de la motocicleta:

Cuadro ap2-1

Distancia minima que se ha de recorrer durante el acondicionamiento

Vehiculo de categoria L3e | L4e (motocicleta) segtn la cilindrada Distancia
(em’?) (km)

1 < 80 4000

2>80<175 6 000

3>175 8 000

El 50 % + 10 % de este ciclo de acondicionamiento consiste en conduccién urbana, el resto consiste en
desplazamientos de larga distancia a velocidad elevada. El ciclo de conduccidn continua en carretera podré
sustituirse por un acondicionamiento correspondiente en pista de ensayo.

Los dos tipos de conduccién se alternardn al menos seis veces.

El programa completo de ensayos incluird un minimo de diez paradas, de al menos tres horas de duracion,
para reproducir los efectos de enfriamiento y condensacion.

Acondicionamiento por pulsaciones

El sistema de escape o sus componentes estardn instalados en la motocicleta o en el motor.

En el primer caso, la motocicleta se colocard en un tren de rodillos. En el segundo, el motor se colocard en
un banco de ensayo.

El equipo de ensayo, del cual se ofrece un esquema detallado en la figura ap2-4, se colocard en la salida del
sistema de escape. Cualquier otro equipo que permita conseguir resultados comparables serd aceptable.

Se ajustard el equipo de ensayo de modo que el flujo de gases de escape se interrumpa y continde
alternativamente 2 500 veces por medio de una valvula de accién rdpida.

La vilvula se abrird cuando la contrapresion de los gases de escape, medida, como minimo, 100 mm mds
alld de la brida de admision, alcance un valor comprendido entre 0,35 y 0,40 bar. En caso de que las
caracteristicas del motor impidan esto, la vélvula se abrird cuando la contrapresion de los gases alcance un
nivel equivalente al 90 % del que se pueda medir antes de que se detenga el motor. La vilvula se cerrard
cuando esta presién no difiera en mds del 10 % de su valor estabilizado con la vilvula abierta.

Se fijard la repeticion del intervalo para el periodo en el que los gases de escape se produzcan, calculado en
base a los requisitos establecidos en el punto 2.3.1.4.2.3.

El régimen del motor serd el 75 % del régimen (S) en el cual el motor desarrolla su potencia méxima.

La potencia indicada por el dinamémetro serd el 50 % de la potencia con el acelerador a fondo medida al
75 % del régimen del motor (S).

Todo orificio de drenaje estard cerrado durante el ensayo.

El ensayo debe completarse en un plazo de cuarenta y ocho horas. Si fuera necesario, se permitird un
perfodo de enfriamiento después de cada hora.
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2.3.1.4.3.
2.3.1.4.3.1.

2.3.1.4.3.2.

2.3.1.4.3.3.

2.3.1.4.3.4.

2.3.1.4.3.5.

Acondicionamiento en un banco de pruebas

El sistema de escape se colocard en un motor representativo del tipo de los que equipan la motocicleta para
el que se haya disefiado el sistema. Seguidamente, debe colocarse el motor en el banco de ensayo.

El acondicionamiento consiste en una serie de ciclos de ensayo especificados para la categorfa de motoci-
cleta para la que se haya concebido el sistema de escape. El cuadro ap2-2 muestra el ndmero de ciclos para
cada categorfa de motocicleta:

Cuadro ap2-2

Niimero de ciclos de banco de ensayo para el acondicionamiento

Categoria de la motociclgta segtin la cilindrada Nimero de ciclos
(em?)
1 <80 6
2 >80 <175 9
3 >175 12

A fin de reproducir los efectos del enfriamiento y de la condensacion, cada ciclo en el banco de ensayo ird
seguido de una pausa de al menos 6 horas de duracién.

Cada ciclo en el banco de ensayo se efectuard en seis fases. Las condiciones de operacién del motor en cada
fase y su duracién serdn:

Cuadro ap2-3

Fases del ciclo de ensayo para los ensayos en banco

Duracién de cada fase
(en minutos)
Fase Condiciones
Motores con desplazamiento inferior a Motores con desplazamiento de 175 cm® o
175 cm® superior
1 Ralent{ 6 6
2 25 % de 40 50
carga a 75 %
S
3 50 % de 40 50
carga a 75 %
S
4 100 % load 30 10
at 75% S
5 50 % de 12 12
carga a
100 % S
6 25 % de 22 22
carga a
100 % S
Duracién total: 2 horas y 30 minutos 2 horas y 30 minutos

Durante este proceso de acondicionamiento, el motor y el silenciador podrdn enfriarse, a peticion del
constructor, a fin de que la temperatura registrada en un punto situado a una distancia méxima de 100 mm
de la salida de los gases de escape no sobrepase la temperatura registrada cuando la motocicleta circula a
110 km/h o al 75 % de S en la marcha superior. La velocidad de la motocicleta o el régimen del motor se
determinardn con una aproximacion de + 3 %.
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Figura ap2-4

Dispositivo de ensayo para el acondicionamiento por pulsaciones
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. Brida o camisa de admisiéon que debe conectarse a la parte posterior del sistema de escape objeto

de ensayo.

. Vélvula manual de regulacién.

. Depésito de compensacién con una capacidad maxima de 40 1 y un tiempo de llenado no inferior

a un segundo.

. Presostato con un rango operacional de 0,05 a 2,5 bares
. Interruptor temporizado.
. Contador de impulsos

. Vélvula de respuesta rdpida, por ejemplo una vélvula de freno de escape de 60 mm de didmetro,

accionada mediante un cilindro neumético que desarrolle una fuerza de 120 N a 4 bares. El tiempo
de respuesta, tanto al abrirse como al cerrarse, no debe exceder de 0,5 segundos.

. Evacuacion de los gases de escape.

. Latiguillo.

Indicador de presion

Esquema y marcado

Un esquema y un dibujo transversal que indiquen las dimensiones del sistema de escape se adjuntardn al
expediente del fabricante conforme al modelo al que se hace referencia en el articulo 27, apartado 4, del
Reglamento (UE) n® 168/2013.

Todos los silenciadores de origen llevardn al menos lo siguiente:

— la marca «e» seguida de la referencia del pais que concedié la homologacién de tipo;

— el nombre o la marca registrada del fabricante del vehiculo;

— la marca y el nimero de identificacion de la pieza.

Esta referencia serd bien legible e indeleble y serd visible desde la posicion prevista para el montaje.
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2.3.2.3. El embalaje de todos los silenciadores de recambio de origen llevard la mencién «pieza de origen» bien
legible y la referencia a la marca y al tipo junto con el marcado «e», asi como la referencia al pais de origen.

2.3.3. Silenciador de admision

Cuando el conducto de aspiracién del motor esté equipado con un filtro de aire o un amortiguador de los
ruidos de admision, necesarios para garantizar el respeto del nivel de ruido admisible, se considerard que
dicho filtro o amortiguador forman parte del silenciador y, por lo tanto, se les aplicardn las disposiciones
del punto 2.3.

3. Homologacién de tipo de un componente de un sistema de escape que no es de origen o de sus
componentes, como unidad técnica independiente, para motocicletas

El presente punto se aplicard a la homologacién, como unidad técnica, de los sistemas de escape o de
componentes de dichos sistemas, destinados a ser montados en uno o varios tipos determinados de
motocicletas como dispositivos de recambio que no sean de origen.

3.1. Definicion

3.1.1. Por «sistema de escape de recambio que no sea de origen o componentes de dicho sistema», se entenderd
todo componente del sistema de escape definido en el punto 1.2 del presente anexo destinado a sustituir,
en una motocicleta, al del tipo que equipaba dicha motocicleta en el momento de expedicion del expe-
diente del fabricante con arreglo al modelo al que se hace referencia en el articulo 27, apartado 4, del
Reglamento (UE) n® 168/2013.

3.2 Solicitud de homologacién

3.2.1. La solicitud de homologacién para un sistema de escape de recambio o componentes de dicho sistema
como componentes técnicos serd presentada por el fabricante del dispositivo o su representante autorizado.

3.2.2. Para cada tipo de sistema de escape de recambio o de componentes de dicho sistema para los que se
solicite la homologacién, la solicitud ird acompafiada de los documentos mencionados a continuacion,
presentados por triplicado, y de las indicaciones siguientes:

3.2.2.1. descripcion de los tipos de motocicleta a los que estén destinados el dispositivo o los componentes de
dicho sistema en lo que se refiere a las caracteristicas mencionadas en el punto 1.1 del presente apéndice, se
indicardn los niimeros o simbolos que caractericen el tipo de motor y de motocicleta;

3.2.2.2. descripcién del sistema de escape de recambio con indicacién de la posicion relativa de cada componente y
de las instrucciones de montaje;

3.2.2.3. dibujos de cada componente que permitan su facil localizacion e identificacion, asi como una indicacién de
los materiales empleados. Estos dibujos también indicardn el emplazamiento previsto para la colocacion del
marcado obligatorio de homologacién de tipo.

3.2.3. A peticion del servicio técnico, el solicitante presentar:
3.2.3.1. Dos muestras del dispositivo para el que se solicite la homologacion.
3.2.3.2. Un sistema de escape que concuerde con el que equipaba inicialmente la motocicleta en el momento de la

expedicion del expediente del fabricante con arreglo al modelo al que se hace referencia en el Reglamento
(UE) n°® 168/2013.

3.2.3.3. Una motocicleta representativa del tipo que vaya a ser equipada con el sistema de escape de recambio en
condiciones tales que al estar equipada con un silenciador del mismo tipo que el de origen, cumpla las
prescripciones de uno de los incisos siguientes:

3.2.3.3.1. Si la motocicleta mencionada en el punto 3.2.3.3 es de un tipo homologado segtin las prescripciones del
presente apéndice:

— Que durante el ensayo de marcha no pueda sobrepasar en mds de 1,0 dB(A) el valor limite establecido
en el punto 2.1.1.

— Que durante el ensayo en posicién de paro no pueda sobrepasar en mds de 3,0 dB(A) el valor fijado en
el momento de la homologacion de la motocicleta y registrado en la chapa del fabricante.

3.2.3.3.2. Si la motocicleta mencionada en el punto 3.2.3.3 no es de un tipo homologado de conformidad con el
presente capitulo, no podrd sobrepasar en mds de 1,0 dB(A) el valor limite aplicable a este tipo de
motocicleta la primera vez que entrd en servicio.
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3.2.3.4. Si las autoridades competentes en materia de homologacién lo consideran necesario, un motor indepen-
diente idéntico al de la motocicleta segin se indica en el punto 3.2.3.3.

3.3. Marcado e inscripciones

3.3.1. Los sistemas de escape de recambio o sus componentes se marcardn de acuerdo con los requisitos
establecidos en el articulo 39 del Reglamento (UE) n® 168/2013.

3.4. Homologacién

3.4.1. Tras completar los ensayos establecidos en este apéndice, la autoridad de homologacion expedird un
certificado correspondiente al modelo sefialado en el articulo 30, apartado 2, del Reglamento (UE) n°
168/2013. El nimero de homologacion del componente vendrd precedido de un rectingulo que rodea
a la letra «e» seguido del nimero o letras distintivos del Estado miembro que emitiera o rechazara la
homologacién del componente. El sistema de escape al que se le conceda la homologacién del sistema se
considerard conforme a los requisitos de los anexos Il y VI.

3.5. Especificaciones
3.5.1. Especificaciones generales
El silenciador estard disefiado, fabricado y preparado para la instalacién de manera que:

3.5.1.1. En condiciones normales de uso y, en particular, independientemente de las vibraciones a que pueda estar
sometida la motocicleta pueda cumplir las prescripciones del apéndice.

3.5.1.2. Presente una resistencia razonable a los fendmenos de corrosion a que pueda estar sometido, teniendo en
cuenta las condiciones de uso de la motocicleta.

3.5.1.3. No se reduzca la distancia al suelo prevista para el silenciador de origen y la posible posicién inclinada de la
motocicleta.

3.5.1.4. no se registren temperaturas anormalmente altas en la superficie;

3.5.1.5. el contorno no presente salientes ni bordes cortantes;

3.5.1.6. deje espacio suficiente para los amortiguadores y los muelles;

3.5.1.7. deje un espacio de seguridad suficiente para las conducciones;

3.5.1.8. sea resistente a los choques de modo compatible con las prescripciones de instalacién y de mantenimiento

claramente definidas.

3.5.2. Especificaciones relativas a los niveles sonoros

3.5.2.1. La eficacia acustica del sistema de escape de recambio o de un componente de este dispositivo se verificard
mediante los métodos descritos en los puntos 2.1.2, 2.1.3, 2.1.4 y 2.1.5.

Con un sistema de escape de recambio o un componente de este instalado en la motocicleta tal como se
indica en el punto 3.2.3.3, los valores del nivel de ruido obtenidos no superardn los valores medidos, de
conformidad con el punto 3.2.3.3 utilizando la misma motocicleta equipada con el silenciador de origen, ni
durante el ensayo de marcha ni durante el ensayo en posicién de paro.

3.5.3. Verificacién de las prestaciones de la motocicleta
3.5.3.1. El silenciador de recambio proporcionard a la motocicleta prestaciones comparables a las obtenidas con el

silenciador de origen o con un componente de este.

3.5.3.2. El silenciador de recambio se comparard con un silenciador de origen, también nuevo, instalados sucesi-
vamente en la motocicleta descrita en el punto 3.2.3.3.

3.5.3.3. Esta prueba se llevard a cabo midiendo la curva de potencia del motor. La potencia neta mdxima y las
mediciones de velocidad méximas con el silenciador de recambio no se desviardn en mds del + 5 % de las
obtenidas en las mismas condiciones con el silenciador de origen.

3.5.4. Disposiciones complementarias relativas a los silenciadores como unidades técnicas independientes provis-
tas de materiales fibrosos

Los materiales fibrosos solo se utilizardn en la fabricacién de estos silenciadores si se cumplen los requisitos
del punto 2.3.1.
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Evaluacién de la emisién de contaminantes de los vehiculos equipados con un sistema silenciador de
recambio

El vehiculo contemplado en el punto 3.2.3.3, equipado con un silenciador del tipo cuya homologacion se
solicite, se someterd a una prueba de tipo I, I y V en las condiciones descritas en los anexos II, Il y VI
correspondientes con arreglo a la homologacién del vehiculo.

Se considerard que se cumplen los requisitos relativos a las emisiones si los resultados son conformes con
los valores limites con arreglo a la homologacién del vehiculo.
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Apéndice 3

Requisitos del ensayo del nivel sonoro para ciclomotores de tres ruedas, triciclos y cuatriciclos (categorias L2e,

1.1.

1.2

1.2.1.

1.2.2.

1.3.

1.4.

2.1.

L5e, L6e y L7e)

Definiciones

A los efectos del presente apéndice, se entenderd por:

«tipo de ciclomotor de tres ruedas, de triciclo o cuatriciclo en lo que al nivel sonoro y al sistema de escape se
refiere»: los ciclomotores de tres ruedas y triciclos entre los que no existan diferencias fundamentales,
principalmente respecto a los siguientes puntos:

formas o materiales de la carrocerfa (en especial, el compartimento del motor y su insonorizacién);
longitud y anchura del vehiculo;

tipo de motor (encendido por chispa o encendido por compresién, de dos o cuatro tiempos, de émbolo
alternativo o rotativo, niimero y volumen de los cilindros, niimero y tipo de carburadores o de sistemas de
inyeccién, disposicion de las valvulas, potencia maxima neta y régimen de rotacién correspondiente); en los
motores de émbolo rotativo se considerard como cilindrada el doble del volumen de la cdmara;

el tren de transmision, en concreto el nimero y las relaciones de transmision y la relacion final;
ntimero, tipo y disposicién de los sistemas de escape.

«Sistema de escape» o «silenciador: un juego completo de componentes necesarios para atenuar el ruido
provocado por el motor y el sistema de escape del ciclomotor de tres ruedas, del triciclo o del cuatriciclo.

«Sistema de escape o silenciador de origen»: sistema del tipo con el que va equipado el vehiculo en el
momento de la homologacion o de la extensién de la homologacion; puede ser el primero que se montd
o uno de repuesto.

«Sistema de escape o silenciador que no es de origen»: sistema de un tipo distinto de aquel con el que va
equipado el vehiculo en el momento de la homologacién o de la extension de la homologacion; puede ser
utilizado Gnicamente como sistema de escape o silenciador de repuesto.

«Sistemas de escape de tipos diferentes»: sistemas entre los cuales existan diferencias fundamentales respecto
de las siguientes caracteristicas:

sistemas cuyos componentes van provistos de diferentes marcas de fabrica o comerciales;

sistemas en los cuales las caracteristicas de los materiales de cualquier componente son diferentes o cuyos
componentes tienen diferentes formas o tamafios;

sistemas en los cuales los principios de funcionamiento de un componente, como minimo, son diferentes;
sistemas cuyos componentes se combinan de distintos modos.

«Componente de un sistema de escape»: cada uno de los componentes aislados que, en conjunto, constituyen
el sistema de escape (por ejemplo: tubos y toberas de escape, el silenciador propiamente dicho, etc.) y, si
procede, el sistema de admisién (filtro de aire).

Si el motor debe ir provisto de un sistema de admision de aire (filtro de aire o amortiguador de los ruidos de
admision) para respetar los valores limite del nivel sonoro, se considerard que el filtro o el amortiguador son
componentes tan importantes como el sistema de escape propiamente dicho.

Homologacién de tipo de un componente, con respecto al nivel sonoro y al sistema de escape de
origen, como unidad técnica independiente, para un tipo de motocicleta de tres ruedas (L2e), un
triciclo (L5e), un cuatriciclo ligero (L6e) o un cuatriciclo pesado (L7e)

Ruido del ciclomotor de tres ruedas, del triciclo o del cuatriciclo (condiciones y método de medicién para el
ensayo del vehiculo durante la homologacion)
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2.2.
2.2.1.

2.2.2.
2.2.2.1.

2.2.2.2.

2.2.3.
2.2.3.1.

2.2.3.1.1.

2.2.3.2.

2.2.3.3.

El vehiculo, su motor y su sistema de escape deberdn estar disefiados, fabricados y montados de modo que el
vehiculo, en condiciones normales de utilizacién, y con independencia de las vibraciones a las que pueda
encontrarse sometido, cumpla los requisitos del presente apéndice.

El sistema de escape deberd estar disefiado, fabricado y montado de modo que resista los fenémenos de
corrosién a los que se encuentra expuesto.

Especificaciones relativas a los niveles de ruido

Limites: véase la parte D del anexo VI del Reglamento (UE) n® 168/2013.

Instrumentos de medida

El aparato de medicion del nivel del ruido serd un sonémetro de precisién que se ajustard al modelo descrito
en la publicacién n® 179, «sondémetros de precision», segunda edicion, de la Comision Electrotécnica Inter-
nacional (CEI). En las mediciones, se utilizard la respuesta «rdpida» del sonémetro y la red de ponderacion «A»
que se describen también en esa publicacion.

Al principio y al final de cada serie de mediciones, el sonémetro se calibrard segin las indicaciones del
fabricante, por medio de una fuente sonora apropiada (por ejemplo, un emisor actistico).

Mediciones de la velocidad

La velocidad de giro del motor y la velocidad del vehiculo en la pista de ensayo se determinardn con una
precision de en torno al 3 %.

Condiciones de medicién

Estado del vehiculo

Durante las mediciones, el vehiculo estard en orden de marcha (con liquido de refrigeracion, lubricantes,
combustible, herramientas, rueda de repuesto y conductor). Antes de proceder a las mediciones se pondrd el
vehiculo a la temperatura normal de funcionamiento.

Las mediciones se realizardn con los vehiculos en vacio y sin remolque ni semirremolque.

Lugar de ensayo

El lugar del ensayo constard de una seccion central de aceleracion rodeada de una zona de ensayo plana. La
seccion de aceleracion serd llana; la pista de rodadura deberd estar seca y ser de tal naturaleza que el ruido de
rodadura se mantenga en niveles bajos.

En el lugar del ensayo, las variaciones en el campo actstico libre entre la fuente sonora situada en medio del
trayecto de aceleracién y el micréfono no excederdn de +1,0 dB(A). Se considerard cumplida esta condicién
cuando no existan objetos de gran tamafio que reflejen el sonido como, por ejemplo, vallas, pefiascos,
puentes o edificios, dentro de una distancia de 50 m del centro de la seccién de aceleracion. El revestimiento
de la superficie del lugar de ensayo serd conforme a lo dispuesto en el apéndice 4.

El micréfono no se verd obstruido de ninguna forma que pueda afectar al campo acistico ni se hallard
persona alguna entre el micréfono y la fuente sonora. El observador encargado de las mediciones se situard
de modo que no altere las indicaciones del instrumento de medida.

Varios

Las mediciones no se realizardn en condiciones meteoroldgicas adversas. Se garantizard que los resultados no
estén influidos por rifagas de viento.

Para las mediciones, el nivel del ruido ponderado (A) de fuentes de ruido que no sean las del vehiculo de
ensayo, y el nivel del ruido resultante del efecto del viento estardn, como minimo, 10,0 dB (A) por debajo del
nivel sonoro producido por el vehiculo. Se podrd colocar una pantalla contra el viento en el micréfono
siempre que se tengan en cuenta sus repercusiones en la sensibilidad y las caracteristicas direccionales del
micréfono.

En caso de que la diferencia entre el ruido ambiental y el ruido medido se sitte entre 10,0 y 16,0 dB(A), para
el calculo de los resultados del ensayo se restard el factor de correccion adecuado de la lectura del sonémetro,
de acuerdo con el siguiente gréfico:
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Diferencia entre el ruido ambiental y el nivel del ruido que debe medirse
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Diferencia entre el ruido ambiental y el ruido que debe medirse

Método de medicion
Naturaleza y nimero de mediciones

El nivel de ruido méximo expresado en decibelios (dB), ponderado (A), se medird al pasar el vehiculo entre las
lineas AA’ y BB’ (figura ap3-2). La medicién no serd vélida cuando se registre un valor punta que se separe
anormalmente del nivel sonoro general.

Se efectuardn como minimo dos mediciones de cada lado del vehiculo.

Colocaciéon del micréfono

El micréfono se colocard a 7,5 m £ 0,2 m de distancia de la linea de referencia CC' (figura ap3-2) de la pista
ya1l,2m £ 0,1 m de altura por encima del nivel del suelo.

Condiciones de ejercicio

El vehiculo se aproximard a la linea AA’ a una velocidad inicial estabilizada, de conformidad con lo
establecido en el punto 2.2.4.4. En el momento en que el extremo delantero del vehiculo alcance la linea
AA’ se abrird el acelerador a fondo tan rdpidamente como sea posible en la practica. El acelerador se
mantendrd en esta posicion hasta que la parte posterior del vehiculo sobrepase la linea BB';

En todas las mediciones se conducird el vehiculo en linea recta sobre el trayecto de aceleracion de forma que
el plano longitudinal medio del vehiculo se encuentre lo més cerca posible de la linea CC'.

En los vehiculos articulados compuestos por dos elementos indisociables considerados como un solo vehi-
culo, no se tendrd en cuenta el semirremolque para el paso por la linea BB'.

Determinacion de la velocidad estabilizada que deberd adoptarse
Vehiculo sin caja de cambios

El vehiculo se aproximard a la linea AA’ a una velocidad estabilizada que corresponderd, o bien a una
velocidad de rotacion del motor igual a tres cuartos de la velocidad a la cual alcanza el motor su potencia
méxima, o bien a tres cuartos de la velocidad de rotacién méxima del motor permitida por el regulador, o
bien a 50 km/h. Se utilizard la marcha més baja.

Vehiculo con caja de cambios manual

Si el vehiculo va provisto de caja de cambios de dos, tres o cuatro marchas, se utilizard la segunda. Si la caja
tiene mds de cuatro marchas, se utilizard la tercera. En caso de que, procediendo de este modo, el motor
alcanzara una velocidad de rotacién superior a su régimen de potencia maxima, se utilizard, en lugar de la
segunda o tercera marcha, la primera marcha superior que permita no superar este régimen hasta
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la linea BB’ de la base de medicion. No se utilizardn las sobremarchas auxiliares (coverdrive»). Si el vehiculo
dispone de un eje de doble velocidad, se utilizard la que corresponda a la velocidad mds elevada del vehiculo.
El vehiculo se aproximard a la linea AA’ a una velocidad uniforme que corresponda, o bien a una velocidad
de rotacion del motor igual a tres cuartos de la velocidad a que el motor alcanza su potencia maxima, o bien
a tres cuartos de la velocidad de rotacién méxima del motor permitida por el regulador, o bien a 50 km/h,
utilizando la marcha mds baja.

Vehiculo con caja de cambios automdtica

El vehiculo se aproximard a la linea AA" a una velocidad uniforme de 50 km/h o a tres cuartos de su
velocidad maxima, utilizando la marcha mds baja. En caso de que se disponga de varias posiciones de marcha
adelante, se utilizard la que produzca la aceleracién media del vehiculo mds elevada entre las lineas AA" y
BB'. No se utilizard la posicién del selector que se emplee para frenar, aparcar u otras maniobras lentas de
este tipo.

Para los vehiculos hibridos, los ensayos se realizardn dos veces en las siguientes condiciones:

a) condicion A: las baterfas estardn en su estado mdximo de carga; en el caso de disponerse de mds de un
modo hibrido, para el ensayo se utilizard el modo hibrido fundamentalmente eléctrico;

b) condicién B: las baterfas estardn en su estado minimo de carga; en el caso de disponerse de mds de un
modo hibrido, para el ensayo se utilizard el modo hibrido fundamentalmente térmico.
Resultados (informe de ensayo)

El informe de ensayo elaborado a efectos de emitir el expediente del fabricante con arreglo al modelo al que
se hace referencia en el articulo 27, apartado 4, del Reglamento (UE) n® 168/2013 indicard cualquier
circunstancia y factor que repercuta en los resultados de las mediciones.

Los valores se redondeardn al decibel més préximo.
Si el decimal que aparece después de la coma es 5, el total se redondeard hacia arriba.

Unicamente se empleardn aquellas medidas que difieran en 2,0 dB(A) o menos en dos ensayos consecutivos
en el mismo lado del vehiculo a efectos de emitir el expediente del fabricante con arreglo al modelo al que se
hace referencia en el articulo 27, apartado 4, del Reglamento (UE) n°® 168/2013.

Para contemplar las imprecisiones, se restard 1,0 dB(A) de cada valor obtenido de conformidad con el punto
2.2.5.2.

Si la media de las cuatro medidas no supera el nivel mdximo admisible para la categorfa del vehiculo en
cuestion, se considerard cumplido el limite establecido en el punto 2.2.1. Este valor medio constituye el
resultado del ensayo.

Si el valor medio de los cuatro resultados de la condicion A y si el valor medio de los cuatro resultados de la
condicién B no superan el nivel mdximo admisible para la categoria a la que pertenece el vehiculo hibrido
objeto del ensayo, se considerardn cumplidos los limites establecidos en el punto 2.2.1.

El valor medio mds elevado constituird el resultado del ensayo.

Medicién del ruido de vehiculos detenidos (para el control del vehiculo en circulacion)
Nivel de presion actstica cerca de los vehiculos

A fin de facilitar posteriores ensayos del ruido en vehiculos en uso, se medird también el nivel de presién
sonora en la proximidad inmediata de la salida del sistema de escape (silenciador) de acuerdo con los
siguientes requisitos y la medicién se incluird en el informe de ensayo elaborado a efectos de emitir el
documento con arreglo al modelo al que se hace referencia en el articulo 32, apartado 1, del Reglamento
(UE) n® 168/2013.

Instrumentos de medida

Las mediciones se efectuardn con ayuda de un sondmetro de precision conforme a las prescripciones del
punto 2.2.2.1.

Condiciones de medicion

Estado del vehiculo

Antes de proceder a las mediciones se pondrd el motor del vehiculo a la temperatura normal de funciona-
miento. Si el vehiculo estuviera dotado de ventiladores con mando automatico, se excluird cualquier inter-
vencién sobre dichos dispositivos al medir el nivel de ruido.
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Durante las mediciones el mando de la caja de cambios estard en punto muerto. En caso de que sea
imposible desacoplar el grupo motopropulsor, se permitird que la rueda motriz del ciclomotor o vehiculo
de tres ruedas gire libremente, por ejemplo, poniéndola sobre un apoyo o sobre los rodillos.

Lugar de ensayo (véase la figura ap3-3)

Podra utilizarse como lugar de ensayo cualquier zona que no esté sujeta a perturbaciones actisticas impor-
tantes. Las superficies planas que estén recubiertas de hormigén, asfalto o cualquier otro revestimiento duro y
tengan un alto grado de reflexién son especialmente adecuadas. Quedan excluidas las pistas de tierra batida.
El lugar de ensayo tendrd la forma de un rectdngulo cuyos lados estén, como minimo, a 3 m de puntos
extremos del vehiculo (excluido el manillar). No se encontrard dentro de dicho rectdngulo obsticulo impor-
tante alguno, ni persona distinta del observador ni del conductor.

El vehiculo se situard dentro de dicho rectdngulo de forma que el micr6fono de medicién diste como minimo
1 m del bordillo de piedra, si existe.

Varios

Los valores registrados por el instrumento provocados por el ruido ambiental y los efectos del viento serdn
de al menos 10,0 dB(A) menos que los niveles sonoros que se hayan de medir. El micréfono podréd estar
dotado de una pantalla de proteccién contra el viento adecuada, siempre que se tenga en cuenta su influencia
sobre la sensibilidad del micréfono.

Método de medicion
Naturaleza y ntimero de mediciones

El nivel de ruido mdximo ponderado (A) expresado en decibelios (dB) se medird durante el perfodo de
funcionamiento previsto en el punto 2.3.4.3.

Se efectuardn tres mediciones como minimo en cada punto de medicién.

Posicién del micréfono (figura ap3-3)

El micr6fono se situard a la altura de la salida del escape, y en ningtn caso a menos de 0,2 m por encima de
la superficie de la pista. La membrana del micréfono estard orientada hacia la boca de salida de los gases y
colocada a una distancia de 0,5 m de dicha boca. El eje de sensibilidad méxima del micr6fono estard paralelo
a la superficie de la pista y formar un dngulo de 45° £ 10° respecto al plano vertical en el que se inscribe la
direccién de salida de los gases de escape.

En relacién a dicho plano vertical, el micréfono estard situado en el lado que guarde la mayor distancia
posible entre el micréfono y el contorno del vehiculo (excluido el manillar).

Si el sistema de escape tuviera varios conductos cuyos centros no distaran entre si mds de 0,3 m, el
micréfono se orientard a la salida mds préxima al contorno del vehiculo (excluido el manillar), o hacia la
salida situada mds alta en relacion con la superficie de la pista. Si las distancias entre los centros de las bocas
de salida fueran superiores a 0,3 m, se hardn mediciones distintas en cada salida del escape y solo se tendrd
en cuenta el valor més elevado.

Condiciones de funcionamiento

La velocidad del motor se mantendrd constante a:

— ((S)/(2)) si S es superior a 5000 r.p.m.,

— ((3S)/(4)) si S es inferior o igual a 5000 r.p.m.,

siendo «S» la velocidad del motor a la que se desarrolla la mdxima potencia.

Al alcanzarse una velocidad del motor constante, volverd a ponerse rdpidamente el acelerador en la posicién
de ralenti. El nivel de ruido se medird durante un periodo de funcionamiento en el que el motor se
mantendrd brevemente a un régimen estabilizado, y durante todo el perfodo de desaceleracion. El resultado

de la medicién que se considerard vdlido serd el que corresponda a la indicacion mdaxima del sonémetro.

Resultados (informe de ensayo)

El informe de ensayo elaborado a efectos de emitir el expediente del fabricante con arreglo al modelo al que
se hace referencia en el articulo 27, apartado 4, del Reglamento (UE) n® 168/2013 indicard todos los datos
pertinentes y, en concreto, aquellos empleados en la medicién del ruido del vehiculo parado.

Los valores que resulten del instrumento de medicién se redondeardn al decibel mds préximo.

Si el decimal que aparece después de la coma es 5, el total se redondeard hacia arriba.

Solo se tendrdn en cuenta aquellos valores obtenidos en tres mediciones consecutivas y siempre que las
diferencias respectivas no sean superiores a 2,0 dB(A).
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Figura ap3-2

El valor que se tendrd en cuenta serd la mds alta de las tres mediciones.

Posiciones para el ensayo con el vehiculo en marcha
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Posiciones para el ensayo con el vehiculo detenido
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Disposiciones acerca de los silenciadores que contengan materiales absorbentes fibrosos.

Los materiales absorbentes fibrosos no contendrdn amianto y solo podrén emplearse en la fabricacién de

silenciadores si el mantenimiento en su sitio de estos materiales se halla garantizado por dispositivos
apropiados durante todo el tiempo que se utilice el silenciador, y si se cumplen las prescripciones de los
puntos 2.4.1.2 a 2.4.1.4.
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El nivel sonoro deberd cumplir las prescripciones que figuran en el punto 2.2.1 una vez eliminados los
materiales fibrosos.

Los materiales absorbentes fibrosos no podrdn colocarse en las partes del silenciador por las que pasen los
gases de escape, y cumplirdn las condiciones siguientes:

los materiales se acondicionardn en un horno a una temperatura de 650 °C + 5 °C, durante cuatro horas, sin
que se reduzca la longitud media de las fibras, su didmetro o su densidad.

Después del acondicionamiento en un horno, a una temperatura de 923,2 + 5K (650 = 5 °C) durante una
hora, al menos el 98 % del material debe quedar retenido en un tamiz con un niimero de malla nominal de
250 pm, de conformidad con la norma técnica ISO 3310-1:2000, si se realiza el ensayo con arreglo a la
norma 2559:2011.

El material no perderd mds del 10,5 % de su peso tras sumergirse durante 24 horas a 362,2 £ 5K (90 = 5 °C)
en un condensado sintético de la siguiente composicion:

— 1N écido bromhidrico (HBr): 10 ml

— 1N dcido sulfirico (H,SO,4): 10 ml

— Agua destilada hasta 1 000 ml.

Nota: el material serd lavado con agua destilada y secado a 105 °C durante una hora antes del pesado.

Antes de someter a ensayo el sistema, se pondrd en funcionamiento normal por medio de uno de los
siguientes métodos:

Acondicionamiento por conduccién continua en carretera

El cuadro ap3-1 muestra las distancias minimas que deberdn recorrerse durante el ciclo de acondicionamiento
para cada categorfa del vehiculo:

Cuadro ap3-1

distancia minima que se ha de recorrer durante el acondicionamiento

Categorfa de motocicleta segiin cilindrada Distancia

(em’) (km)
1 < 250 4000
2 > 250 < 500 6 000
3 > 500 8 000

El 50 % + 10 % de este ciclo de acondicionamiento consiste en conduccidon urbana, el resto consiste en
desplazamientos de larga distancia a velocidad elevada. El ciclo de conduccién continua en carretera podréd
sustituirse por un acondicionamiento correspondiente en pista de ensayo.

Los dos tipos de conduccién se alternardn al menos seis veces.

El programa completo de ensayos incluird un minimo de diez paradas, de al menos tres horas de duracion,
para reproducir los efectos de enfriamiento y condensacion.

Acondicionamiento por pulsaciones

El sistema de escape o sus componentes estardn instalados en el vehiculo o en el motor.

En el primer caso, el vehiculo se colocard en un tren de rodillos. En el segundo, el motor se colocard en un
banco de ensayo.

El equipo de ensayo, del cual se ofrece un esquema detallado en la figura ap3-4, se colocard en la salida del
sistema de escape. Cualquier otro equipo que permita conseguir resultados comparables serd aceptable.

Se ajustard el equipo de ensayo de modo que el flujo de gases de escape se interrumpa y continte
alternativamente 2 500 veces por medio de una vilvula de accién rdpida.

La vélvula se abrird cuando la contrapresion de los gases de escape, medida, como minimo, 100 mm mds alld
de la brida de admision, alcance un valor comprendido entre 0,35 y 0,40 bar. En caso de que las caracte-
risticas del motor impidan esto, la vilvula se abrird cuando la contrapresion de los gases alcance un nivel
equivalente al 90 % del mdximo que se pueda medir antes de que se detenga el motor. La vélvula se cerrard
cuando esta presion no difiera en més del 10 % de su valor estabilizado con la vélvula abierta.
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Se fijard la repeticién del intervalo para el periodo en el que los gases de escape se produzcan, calculado en
base a los requisitos establecidos en el punto 2.4.1.4.2.3.

El régimen del motor deberd ser el 75 % del régimen (S) en el cual el motor desarrolla su potencia maxima.

La potencia indicada por el dinamémetro serd el 50 % de la potencia con el acelerador a fondo medida al
75 % del régimen del motor (S).

Todo orificio de drenaje estara cerrado durante el ensayo.

El ensayo debe completarse en un plazo de cuarenta y ocho horas. Si fuera necesario, se permitird un periodo
de enfriamiento después de cada hora.
Acondicionamiento en un banco de pruebas

El sistema de escape se montard en un motor representativo del tipo de motor con el que esté equipado el
vehiculo para el que se haya disefiado el sistema. A continuacién, se montard el motor en un banco de
ensayo.

El acondicionamiento consistird en una serie de ciclos de ensayo que se especificard para la categoria de
vehiculo para el cual se haya disefiado el sistema de escape. El niimero de ciclos para cada categoria de
vehiculo serd:

Cuadro ap3-2

niimero de ciclos de acondicionamiento

Categoria de motociclgta segun cilindrada Ntimero de ciclos
(cm’)
1 <250 6
2 > 250 < 500 9
3 > 500 12

A fin de reproducir los efectos del enfriamiento y de la condensacién, cada ciclo en el banco de ensayo ird
seguido de una pausa de al menos 6 horas de duracién.

Cada ciclo en el banco de ensayo se efectuard en seis fases. Las condiciones de operacién del motor en cada
fase y su duracién serdn:

Cuadro ap3-3

duracién de las fases de ensayo

- Duracion de cada fase
Fase Condiciones .
(en minutos)
1 Ralenti 6 6
2 25 % de carga a 75% S 40 50
3 50 % de carga a 75% S 40 50
4 100 % load at 75 % S 30 10
5 50 % de carga a 100 % 12 12
S
6 25 % de carga a 100 % 22 22
S
Duracién total: 2h 30 min 2h 30 min

Durante este proceso de acondicionamiento, el motor y el silenciador podrin enfriarse, a peticion del
constructor, a fin de que la temperatura registrada en un punto situado a una distancia méxima de 100 mm
de la salida de los gases de escape no sobrepase la temperatura registrada cuando el vehiculo circula a
110 kmfh o al 75% de S en la marcha superior. La velocidad del vehiculo o el régimen del motor se
determinardn con un margen de aproximacion de + 3 %.
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Figura ap3-4

Instrumental del ensayo del acondicionamiento por pulsaciones
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1. Brida o camisa de admision que debe conectarse a la parte posterior del sistema de escape objeto de
ensayo.

2. Viélvula manual de regulacién.

3. Depdsito de compensacion con una capacidad maxima de 40 1 y un tiempo de llenado no inferior a un
segundo.

4. Presostato con un rango operacional de 0,05 a 2,5 bares
5. Interruptor temporizado.
6. Contador de impulsos

7. Vélvula de respuesta rdpida, por ejemplo una vélvula de freno de escape de 60 mm de didmetro,
accionada mediante un cilindro neumdtico que desarrolle una fuerza de 120 N a 4 bares. El tiempo
de respuesta, tanto al abrirse como al cerrarse, no debe exceder de 0,5 segundos.

8. Evacuacién de los gases de escape.
9. Latiguillo.
10. Manémetro.

Esquema y marcado

Un esquema y un dibujo transversal que indiquen las dimensiones del sistema de escape se adjuntardn al
expediente del fabricante con arreglo al modelo al que se hace referencia en el articulo 27, apartado 4, del
Reglamento (UE) n® 168/2013.

Todos los silenciadores de origen llevardn al menos lo siguiente:

— la marca «e» seguida de la referencia del pais que concedi6 la homologacién de tipo;

— el nombre o la marca registrada del fabricante del vehiculo;

— la marca y el nimero de identificacion de la pieza.

Esta referencia serd bien legible e indeleble y serd visible desde la posicion prevista para el montaje.

El embalaje de todo los silenciadores de recambio de origen llevard la mencién «pieza de origen» bien legible
y la referencia a la marca y al tipo, junto con el marcado «e», asi como la referencia al pais de origen.

Silenciador de admision

Cuando el conducto de aspiracion del motor esté equipado con un filtro de aire o un amortiguador de los
ruidos de admision, necesarios para garantizar el respeto del nivel de ruido admisible, se considerard que
dicho filtro o amortiguador forman parte del silenciador y, por lo tanto, se les aplicardn las disposiciones del
punto 2,4.

Homologacién de tipo de un componente con respecto a un sistema de escape que no es de origen o
sus componentes, como unidad técnica independiente, para ciclomotores de tres ruedas y triciclos

El presente punto se aplicard a la homologacién, como unidades técnicas, de los sistemas de escape o de
componentes de dichos sistemas destinados a ser montados en uno o varios tipos determinados de ciclo-
motores de tres ruedas y vehiculos de tres ruedas como dispositivos de recambio que no sean de origen.



21.2.2014

Diario Oficial de la Unién Europea

L 53/281

3.1.
3.1.1.

3.2.
3.2.1.

3.2.2.

3.2.2.1.

3.2.2.2.

3.2.2.3.

3.2.3.1.

3.2.3.2.

3.2.3.3.

3.2.3.3.1.

3.2.3.3.2.

3.2.3.4.

3.3.

3.4.
3.4.1.

3.5.

Definicion

Por «sistema de escape de recambio que no sea de origen o componentes de dicho sistema», se entenderd
todo componente del sistema de escape definido en el punto 1.2 del presente anexo destinado a sustituir, en
un ciclomotor, al del tipo que equipaba dicho ciclomotor en el momento de la expedicion del expediente del
fabricante con arreglo al modelo al que se hace referencia en el articulo 27, apartado 4, del Reglamento (UE)
n® 168/2013.

Solicitud de homologacién

La solicitud de homologacién para un sistema de escape de recambio o componentes de dicho sistema como
componentes técnicos serd presentada por el fabricante del dispositivo o su representante autorizado.

Para cada tipo de sistema de escape de recambio o componentes de dicho sistema para los que se solicite la
homologacion, la solicitud de homologacién ird acompafiada de los documentos mencionados a continua-
cién, por triplicado, y de las indicaciones siguientes:

descripcion de los tipos de vehiculo a los que estén destinados el dispositivo o los componentes de dicho
sistema en lo que se refiere a las caracteristicas mencionadas en el punto 1.1. Se indicardn los niimeros o
simbolos que caractericen el tipo de motor y de vehiculo;

descripcion del sistema de escape de recambio con indicacion de la posicion relativa de cada componente del
sistema y de las instrucciones de montaje;

dibujos de cada componente que permitan su ficil localizacién e identificacion, asi como una indicacién de
los materiales empleados. Estos dibujos también indicardn el emplazamiento previsto para la colocacién del
marcado obligatorio de homologacién de tipo.

A peticién del servicio técnico, el solicitante presentard:
Dos muestras del dispositivo para el que se solicite la homologacion.

Un sistema de escape que concuerde con el que equipaba inicialmente el vehiculo en el momento de la
expedicion del expediente del fabricante con arreglo al modelo al que se hace referencia en el articulo 27,
apartado 4, del Reglamento (UE) n® 168/2013.

Un vehiculo representativo del tipo que vaya a ser equipado con el sistema de escape de recambio en
condiciones tales que al estar equipado con un silenciador del mismo tipo que el de origen, cumpla las
prescripciones de uno de los incisos siguientes:

Si el vehiculo es de un tipo homologado segtin las prescripciones del presente apéndice:

Que durante el ensayo de marcha no pueda sobrepasar en mds de 1,0 dB(A) el valor limite establecido en el
punto 2.2.1.3.

Que durante el ensayo en posicion de paro no pueda sobrepasar en mds de 3,0 dB(A) el valor indicado en la
chapa obligatoria del fabricante.

Si el vehiculo no es de un tipo homologado segin las prescripciones del presente apéndice, no pueda
sobrepasar en mds de 1,0 dB(A) el valor limite aplicable a este tipo de vehiculo la primera vez que entrd
en servicio.

Si las autoridades competentes en materia de homologacion lo consideran necesario, un motor independiente
idéntico al del vehiculo mencionado en el punto 3.2.3.3.

Marcado e inscripciones

Los sistemas de escape de recambio o sus componentes se marcardn de acuerdo con los requisitos del
articulo 39 del Reglamento (UE) n° 168/2013.

Homologacién

Tras completar los ensayos establecidos en este apéndice, la autoridad de homologacién expedird un certi-
ficado correspondiente al modelo sefialado en el articulo 30, apartado 2, del Reglamento (UE) n® 168/2013.
El niimero de homologacién del componente vendrd precedido de un rectdngulo que rodea a la letra «e»
seguido del nimero o letras distintivos del Estado miembro que emitiera o rechazara la homologacién del
componente.

Especificaciones

Especificaciones generales

El silenciador estard disefiado, fabricado y preparado para la instalacién de manera que:
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3.5.1.1.

3.5.1.2.

3.5.1.3.

3.5.1.4.

3.5.1.5.

3.5.1.6.

3.5.1.7.

3.5.1.8.

3.5.2.1.

3.5.2.1.1.

3.5.3.1.

3.5.3.2.

3.5.3.3.

en condiciones normales de uso, y en particular independientemente de las vibraciones a que pueda estar
sometido, el vehiculo pueda cumplir las prescripciones del apéndice;

presente una resistencia razonable a los fenémenos de corrosiéon a que pueda estar sometido, teniendo en
cuenta las condiciones de uso;

no se reduzca la distancia al suelo prevista para el silenciador de origen y la posible posicién inclinada del
vehiculo;

no se registren temperaturas anormalmente altas en la superficie;
el contorno no presente salientes ni bordes cortantes;

deje espacio suficiente para los amortiguadores y los muelles;
deje un espacio de seguridad suficiente para las conducciones;

sea resistente a los choques de modo compatible con las prescripciones de instalacion y de mantenimiento
claramente definidas.

Especificaciones relativas a los niveles de ruido

La eficacia actistica del sistema de escape de recambio o de un componente de este dispositivo se verificard
por los métodos descritos en los puntos 2.3 y 2.4.

Una vez montado el sistema de escape de recambio o su componente en el vehiculo mencionado en el punto
3.2.3.3 del presente apéndice, los valores del nivel ruido obtenidos cumplirdn las condiciones siguientes:

no excederdn los valores medidos de acuerdo con las prescripciones del punto 3.2.3.3 utilizando el mismo
vehiculo equipado con el silenciador de origen, ni durante el ensayo de marcha ni durante el ensayo en
posicién de paro.

Verificacién de las prestaciones del vehiculo

El silenciador de recambio proporcionard al vehiculo prestaciones comparables a las obtenidas con el
silenciador de origen o con un componente de este.

El silenciador de recambio se comparard con un silenciador de origen, también nuevo, instalados sucesiva-
mente en el vehiculo descrito en el punto 3.2.3.3.

Esta prucba se llevard a cabo midiendo la curva de potencia del motor. La potencia neta mdxima y las
mediciones de velocidad mdximas con el silenciador de recambio no se desviardn en mds del + 5 % de las
obtenidas en las mismas condiciones con el silenciador de origen.

Disposiciones complementarias relativas a los silenciadores como unidades técnicas independientes provistas
de materiales fibrosos

Los materiales fibrosos solo se utilizardn en la fabricacién de estos silenciadores si se cumplen los requisitos
del punto 2.4.1.

Evaluacién de la emisién de contaminantes de los vehiculos equipados con un sistema silenciador de
recambio

El vehiculo contemplado en el punto 3.2.3.3, equipado con un silenciador del tipo cuya homologacion se
solicite, se someterd a una prueba de tipo I, Il y V en las condiciones descritas en los anexos correspondientes
de este Reglamento con arreglo a la homologacién del vehiculo.

Se considerard que se cumplen los requisitos relativos a las emisiones si los resultados son conformes con los
valores limites con arreglo a la homologacion del vehiculo.
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1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

Apéndice 4

Especificaciones de la pista de ensayo

Introduccién

En el presente apéndice se describen las especificaciones relativas a las caracteristicas fisicas y la pavimentacion de la
pista de ensayo.

Caracteristicas exigidas del pavimento

Una superficie se considerard conforme al presente Reglamento cuando la textura y el contenido en huecos o el
coeficiente de absorcion de ruido se hayan medido y cumplan todos los requisitos enumerados en los puntos 1.1 a
1.4 y los requisitos de disefio (punto 2.2).

Contenido en huecos residuales

El contenido en huecos residuales, V., de la mezcla de pavimentacion de la pista de ensayo no excederd del 8 %. El
procedimiento de medicion se establece en el punto 3.1.

Coeficiente de absorcién de ruido

Si el pavimento no cumple el requisito de contenido en huecos residuales, Ginicamente serd aceptable si tiene un

coeficiente de absorcién de ruido a < 0,10. El procedimiento de medicién se establece en el punto 3.2.

El requisito de los puntos 1.1 y 1.2 también quedard cumplido cuando solo se haya medido la absorcién de ruido y
se haya establecido en: a < 0,10.

Profundidad de textura

La profundidad de textura TD medida con arreglo al método volumétrico (véase el punto 3.3) deberd ser:
TD > 0,4 mm

Homogeneidad del pavimento

Deberd hacerse lo mdximo para garantizar que la superficie sea lo mds homogénea posible en el interior de la zona
de pruebas. Ello incluye la textura y el contenido en huecos, pero conviene observar que si la rodadura es mds eficaz
en determinados sectores que en otros, la textura podréd ser diferente, y que podrd producirse una falta de unifor-
midad que provoque protuberancias.

Perfodo de ensayos

Con objeto de comprobar si la superficie contintia ajustindose a las exigencias relativas a la textura y contenido en
vacios o a los requisitos de absorcion de ruido establecidos en estas especificaciones, se procederd a un control
periédico de la superficie segin los siguientes intervalos:

a) para el contenido en huecos o la absorcion de ruido:

— cuando la superficie sea nueva; si la superficie cumple el requisito cuando sea nueva, no serd necesaria
ninguna otra prueba periddica;

— si la superficie no los cumple cuando esté nueva, puede que los cumpla mds adelante, ya que las superficies
tienden a obstruirse y a compactarse con el tiempo.

b) para la profundidad de textura (TD):
— cuando la superficie sea nueva;
— cuando se inicien los ensayos de ruido (nota: al menos cuatro semanas después de la pavimentacion);
— cada doce meses a continuacion.

Disefio del pavimento de ensayo

. Zona

En el disefio del trazado de la pista de ensayo, es importante asegurarse de que, como requisito minimo, la zona que
atraviesan los vehiculos que se desplazan por el tramo de ensayo esté cubierta con el material de ensayo especificado,
con arcenes adecuados para una conduccién segura y practica. De acuerdo con el punto 1.3.1 del anexo 3, las
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mediciones han de efectuarse a cada lado del vehiculo. La figura ap4-1 muestra el plano de un lugar de ensayo
apropiado, con indicacién de la superficie minima que se preparard y compactard, a maquina, con el pavimento de
superficie de ensayo especificado.

Figura ap4-1

Requisitos minimos para la superficie de ensayo

Las partes sombreadas se denominan «zona de ensayo»

-

g

No hay objetos actisti- A%
camente  reflectantes A
grandes en este radio '

2.2. Requisitos de disefio del revestimiento
El pavimento de ensayo cumplird cuatro requisitos de disefio:
a) ser de cemento bituminoso denso;
b) el guijo debe ser como mdximo de 8 mm (las tolerancias permiten de 6,3 a 10 mm);
¢) el espesor de la capa de rodaje debe ser > 30 mm;
d) el aglutinante debe consistir en un asfalto no modificado, cualitativamente de penetracién directa.

La figura ap4-2 muestra una curva granulométrica del granulado, que ofrece las caracteristicas deseadas. Su finalidad
es servir de guia al constructor de la superficie de pruebas. Ademds, el cuadro ap4-1 ofrece directrices para obtener la
textura y durabilidad deseadas. La curva granulométrica responde a la férmula siguiente:

Ecuacion ap4-1:

P (% de exceso) = 100 (d/d ) ¥2

siendo:

d dimensiéon en mm del tamiz de reticula
dps 8 mm para la curva media

dp4x 10 mm para la curva de tolerancia inferior
dpns 6,3 mm para la curva de tolerancia superior.

Ademds:
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— La fraccién de arena (0,063 mm < dimension del tamiz de reticula < 2 mm) no podrd contener més de un 55 %

de arena natural y deberd contener por lo menos un 45 % de arena fina.

— La base y la sub-base deberdn ofrecer una estabilidad y uniformidad correctas, acordes con los mejores métodos

de construccién de carreteras.

— El guijo tendrd que ser triturado (100 % de caras trituradas) y estar constituido por un material que ofrezca una

elevada resistencia al triturado.

— El guijo empleado en la mezcla tendrd que estar lavado.

— No podré afiadirse a la superficie cantidad alguna de drido suplementario.

— La consistencia del ligante expresada en valor PEN deberd ser de 40 a 60, dev60 a 80 o de 80 a 100,
dependiendo de las condiciones climdticas. Deberd emplearse un ligante lo mds consistente posible, siempre

que ello se ajuste a la practica comin.

— La temperatura de la mezcla antes de la rodadura deberd ser tal que logre alcanzar el contenido en huecos
residuales con posteriores rodaduras. A fin de satisfacer las especificaciones contempladas en los puntos 1.1 a 1.4
con respecto a la compactacion, deberd prestarse atencién a una seleccién adecuada de la temperatura de

mezclado, a un ndmero de pases apropiado y a la eleccién del vehiculo de compactacion.

Figura ap4-2

Curva granulométrica del agregado en la mezcla asfiltica, con indicacién de tolerancias
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Cuadro ap4-1

Indicaciones de disefio

Valores objetivo
Tolerancias
En masa total de la mezcla Por masa de granulado
Masa de piedras, tamiz de malla cua- 47,6 % 50,5 % + 5
drada (SM) > 2 mm
Masa de arena 0,063 < SM < 2 mm 38,0 % 40,2 % 5
Masa de finas SM < 0,063 mm 8,8 % 9,3 % £ 2
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3.1

3.2

3.3.

Valores objetivo
Tolerancias
En masa total de la mezcla Por masa de granulado

Masa de ligante (asfalto) 58% No procede £ 0,5
Tamafio mdximo del guijo 8 mm 6,3-10
Consistencia del ligante (véase mds adelante)
Coeficiente de pulimento acelerado > 50
(CPA)
Compactacion, en relacién con la com- 98 %
pactacién Marshall

Métodos de ensayo
Medicién del contenido en huecos residuales

Para efectuar esta medicion, se extraen testigos de la pista en por lo menos cuatro puntos distintos de la pista,
distribuidos uniformemente por la zona de ensayo entre las lineas AA y BB (véase la figura ap4-1). Para evitar que el
recorrido de las ruedas pierda homogeneidad y uniformidad, los testigos no se extraerdn en el propio recorrido, sino
junto a €l. Deberdn extraerse al menos dos testigos del recorrido de las ruedas y al menos uno a aproximadamente
medio camino entre el recorrido y cada ubicacién del micréfono.

Si existe sospecha de que el requisito de homogeneidad no se cumple (véase el punto 1.4), deberdn extraerse
muestras de mds puntos de la zona de pruebas.

Deberd determinarse el contenido de vacios residuales de cada muestra. Se calculard el valor medio de las muestras y
se comparard dicho valor con los requisitos del punto 1.1. Ademds, ninguna muestra deberd tener un valor de vacio
superior al 10 %.

Se recuerda al constructor del pavimento de pruebas que pueden surgir problemas si la superficie de pruebas se
calienta con conductos o cables eléctricos. Se extraerdn muestras de esta zona y dichas instalaciones se planificardn
minuciosamente con respecto a futuras ubicaciones de perforacion de muestras. Se recomienda dejar algunas zonas,
de dimensiones de 200 x 300 mm aproximadamente, libres de cables y conductos o situar estos tltimos a profun-
didad suficiente para que no resulten afectados por la extraccién de muestras en la capa superficial.

Coeficiente de absorcion de ruido

El coeficiente de absorcion de ruido (repercusion normal) debe medirse por el método de tubo de impedancia, que
recurre al procedimiento especificado en la norma ISO 10534-1:1996, «Determinacion del coeficiente de absorcién
actistica y de la impedancia acstica en tubos de impedancia. Parte 1: Método del rango de onda estacionaria.

El mismo requisito es aplicable a los ejemplares de ensayo y al contenido de vacios residuales (véase el punto 3.1).

La absorcién de ruido debe medirse en el campo comprendido entre los 400 y los 800 Hz y en el comprendido
entre los 800 y los 1 600 Hz (cuando menos en las frecuencias centrales de las bandas tercio de octava), debiendo
identificarse los valores médximos correspondientes a los dos campos de frecuencia citados. Dichos valores se
promediardn para todas las muestras de ensayo, a fin de obtener el resultado definitivo.

Medicion de la macrotextura volumétrica

Las mediciones de la profundidad de textura se toman al menos desde diez puntos uniformemente espaciados a lo
largo de los recorridos de las ruedas del tramo de ensayo y el valor medio se compara con la profundidad de textura
minima especificada. En el anexo F de la norma ISO 10844:2011 se describe el procedimiento.

Estabilidad en el tiempo y mantenimiento

. Influencia del envejecimiento

Se prevé que los niveles de ruido del neumdtico/de la carretera medidos en la superficie de pruebas puedan aumentar
ligeramente durante los primeros seis a doce meses tras la construccion.

El pavimento adquirird las caracteristicas debidas al menos cuatro semanas después su construccion.

La estabilidad con la accion del tiempo se define basicamente por el pulido y la compactacion resultantes del paso de
los vehiculos por la superficie. Dicha estabilidad debe comprobarse periddicamente de acuerdo con lo enunciado en
el punto 1.5.
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4.2.

4.3.

5.1.

5.2

Mantenimiento de la superficie

Se retirardn del pavimento los fragmentos sueltos y el polvo que pudieran reducir de forma significativa la profun-
didad de textura efectiva. La sal puede alterar el pavimento temporal o incluso permanentemente hasta el punto de
aumentar el ruido y, por tanto, no es recomendable usarla para el deshielo.

Repavimentacién de la zona de ensayo

No se precisa volver a pavimentar mds que el tramo de ensayo (3 m de ancho en la figura ap4-1) por el que circulan
los vehiculos siempre que la zona exterior al tramo cumpla los requisitos del contenido en huecos o la absorcion de
ruido cuando se mida.

Documentacién de la superficie y de los ensayos efectuados sobre ella
Documentacion de la superficie de ensayo

En el documento de descripcion de la superficie de ensayo se ofrecerdn los siguientes datos:
a) situacién de la superficie de pruebas;

b

tipo de aglutinante, dureza del mismo, tipo de granulados, densidad teérica mdxima del asfalto, grosor de la
banda de rodaje y curva granulométrica definida a base de las muestras extraidas en la pista de ensayo;

¢) método de compactacién (por ejemplo, tipo de rodillo, masa del mismo, nimero de pasadas);

d) temperatura de la mezcla, temperatura de la atmésfera ambiente y velocidad del viento durante la construccion de
la superficie;

e) fecha en la que se dispuso la superficie y la identidad del contratista;

f) totalidad de los resultados de los ensayos o, como minimo, resultados del ensayo mds reciente, que incluirdn:

—-

el contenido de huecos residuales de cada testigo;

los puntos de la superficie de pruebas en que se han extraido las muestras para la medicién de los vacios;

—
=

iii) el coeficiente de absorcién de ruido de cada muestra (si se ha medido), especificando los resultados para cada
muestra y cada rango de frecuencia, asi como la media global;

\2/.

los puntos de la superficie de pruebas en que se han extraido las muestras para la medicién de la absorcion;

la profundidad de textura, incluidos el niimero de ensayos y la desviacion estdndar;

=

vi) el organismo responsable de las pruebas i) y iii) y tipo de material utilizado;

vii) la fecha del ensayo o ensayos y fecha en que se han extraido los testigos en la pista de ensayo.

Documentacién de los ensayos del ruido emitido por los vehiculos

En el documento que describa la(s) prueba(s) del ruido emitido por los vehiculos, habrd que mencionar si se han
cumplido o no todos los requisitos. Se hard referencia a un documento conforme al punto 5.1.
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ANEXO X

Procedimientos de ensayo y requisitos técnicos con respecto a la eficacia de la unidad de propulsién

Num’erq del Titulo del apéndice Nurrlle4m de
apendlce pagina

1. Requisitos relativos al método de medicion de la velocidad madxima por cons- 289
truccién del vehiculo

1.1 Procedimiento para definir el coeficiente corrector de la pista de ensayo de velocidad 293
anular del vehiculo

2. Requisitos relativos al método de medicién del par mdximo y la potencia neta 294
méxima de una propulsién que contenga un motor de combustién o un tipo de
propulsion hibrida

2.1 Determinacién del par mdximo y la potencia neta mdxima de motores de encendido 295
por chispa para categorfas de vehiculos Lle, L2e y Lée

22 Determinacién del par mdximo y la potencia neta mdxima de motores de encendido 301
por chispa para categorfas de vehiculos L3e, L4e, L5e y L7e

221 Medicién del par y la potencia neta mdxima de motores por medio del método de 307

temperatura del motor

2.3 Determinacion del par méximo y la potencia neta maxima de vehiculos de categorfa L 308
dotados de un motor de encendido por compresion

2.4 Determinacién del par méximo y la potencia neta maxima de vehiculos de categoria L 315
dotados de una propulsién hibrida

3. Requisitos relativos a los métodos de medicion del par midximo y la potencia 316
nominal continua mdxima de un tipo de propulsion eléctrica pura

4. Requisitos relativos al método de medicion de la potencia nominal continua 317

méxima, distancia de desconexion y factor de asistencia mdximo de un vehiculo
de categoria L1e disefiado para funcionar a pedal, al que se hace referencia en el
articulo 3, apartado 94, letra b), del Reglamento (UE) n° 168/2013

1. Introducciéon

1.1. En este anexo se establecen los requisitos relativos a la eficacia de las mediciones de las unidades de propulsién de
los vehiculos de categorfa L, especialmente por lo que respecta a la medicién de la velocidad mdxima por cons-
truccién del vehiculo, el par mdximo, la mdxima potencia neta o la potencia nominal continua méxima. Ademds de
los vehiculos de categorfa Lle disefiados para el pedal, se establecen requisitos especificos para determinar la

distancia de desconexién y el factor de asistencia mdximo de las unidades de propulsion.

1.2. Los requisitos se han elaborado a medida de los vehiculos de categorfa L dotados de unidades de propulsién a los

que se refiere el articulo 4, apartado 3, del Reglamento (EU) n® 168/2013.

2. Procedimientos de ensayo

Los procedimientos de ensayo establecidos en los apéndices 1 a 4 deberdn utilizarse para la homologacién de los

vehiculos de categorfa L.



21.2.2014

Diario Oficial de la Unién Europea

L 53/289

2.2

2.2.1.

2.2.4.

3.2

3.2.1.

Apéndice 1

Requisitos relativos al método de medicién de la velocidad mdxima por construccién del vehiculo

Ambito de aplicacién

La medicién de la velocidad méxima por construccion del vehiculo es obligatoria para los vehiculos de categorfa
L limitados a una velocidad mdxima por construccion del vehiculo de conformidad con el anexo I del Regla-
mento (UE) n® 168/2013, que atafie a las (sub)categorias Lle, L2e, L6e y L7e-B1 y L7e-C.

Vehiculo de ensayo

Los vehiculos de ensayo empleados para los ensayos de eficacia de la unidad de propulsion serdn representativos
del tipo de vehiculo con respecto a la eficacia de la unidad de propulsién producido en serie y comercializado.

Preparacion del vehiculo de ensayo

El vehiculo de ensayo estard limpio y tGnicamente estardn en marcha los accesorios necesarios para el funcio-
namiento del vehiculo durante la prueba.

La regulacién de los dispositivos de alimentacién y de encendido, la viscosidad del aceite para las partes
mecdnicas en movimiento y la presién de los neumdticos se atendrdn a las disposiciones del fabricante.

El motor, el grupo motopropulsor y los neumdticos del vehiculo de ensayo se habrdn sometido al rodaje
oportuno de acuerdo con los requisitos del fabricante.

Antes de la prueba, todas las partes de vehiculo de ensayo estardn en condiciones de estabilidad térmica, a
temperatura normal de utilizacion.

El vehiculo se presentard en su masa en orden de marcha.
La distribucion de las cargas en las ruedas del vehiculo de ensayo serd la prevista por el fabricante.

Conductor
Vehiculo sin cabina

El conductor tendrd una masa de 75kg+ 5 y una altura de 1,75 m £ 0,05. Para los ciclomotores, dichas
tolerancias se reducen a + 2 kg y + 0,02 m respectivamente.

El conductor llevard un mono ajustado o un traje equivalente.

El conductor se colocard en el asiento previsto para el conductor con los pies en los pedales o reposapiés y los
brazos normalmente extendidos. En el caso de vehiculos que alcancen una velocidad médxima de mds de
120 km/h cuando su conductor se encuentre en una posicion sentada, el conductor estard equipado y colocado
tal como recomiende el fabricante y asumird el pleno control del vehiculo a lo largo del ensayo. La posicion de
conduccién serd la misma a lo largo del ensayo y la descrita o representada por fotografias en el informe de
ensayo.

Vehiculo con cabina

El conductor tendrd una masa de 75kg £ 5kg. Para los ciclomotores, dicha tolerancia se reduce a + 2kg.

Caracteristicas de la pista de ensayo

Las pruebas se efectuardn en una carretera:

que permita mantener la velocidad mdxima del vehiculo en una zona de medicion tal como se define en el punto
4.2. El acceso a la zona de medicién serd de la misma naturaleza (revestimiento y perfil longitudinal) que esta y
de longitud suficiente para que el vehiculo alcance su velocidad mdxima;

limpia, lisa, seca y asfaltada o de revestimiento equivalente;

que no tenga mds del 1 % de pendiente en sentido longitudinal ni més de 3 % de inclinacion lateral. La variacién
de altitud entre dos puntos cualquiera de la zona de pruebas no sobrepasard 1 m.
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4.2.  En los puntos 4.2.1, 4.2.2 y 4.2.3 se proporcionan las formas posibles para la zona de medicion.
4.2.1. Figura ap1-1
Tipo 1
| L > 20m l
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Nt Nt
—— [
4.2.2. Figure Ap1-2
Tipo 2
2 0m
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4.2.3. Figura ap1-3
Tipo 3
L-—_- L ;- 200 m |
! ]
- .
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4.2.3.1. Las dos zonas de medicién L tendrdn la misma longitud y una direccién pricticamente paralela.

4.2.3.2. Si las dos zonas de medicion L tienen una forma curvilinea, a pesar de las disposiciones del punto 4.1.3, los
efectos de la fuerza centrifuga se compensardn con el perfil transversal de las curvas.

4.2.3.3. En lugar de las dos zonas L (véase el punto 4.2.3.1), la zona de mediacién podré coincidir con la longitud total
del anillo de velocidad. En este caso, el radio minimo de las curvas serd de 200 m y los efectos de la fuerza
centrifuga deberdn compensarse con el perfil transversal de las curvas.

4.3. La longitud L de la zona de medicion se elegird en relacion con la precision del equipo y del método utilizado
para medir el tiempo t del recorrido, de manera que el valor de la velocidad real pueda establecerse con una
aproximacion de £ 1 %. Si el equipo de medicién es de tipo manual, la longitud L de la zona de medicién no
serd inferior a 500 m. Si se ha elegido la zona de medicién de tipo 2, se utilizard un equipo de medicién
electrénico para determinar el tiempo t.

5. Condiciones atmosféricas

Presion atmosférica: 97 + 10 kPa.
Temperatura ambiente: entre 278,2 K y 3182 K.
Humedad relativa: del 30 al 90 %.

Velocidad del viento media, medida 1 m por encima del suelo: < 3 m/s, permitiendo réfagas de < 5 m/s.
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6. Procedimientos de ensayo

6.1. Los vehiculos L1e dotados de pedaleo asistido controlada por potencia se someterdn a ensayo de acuerdo con el
procedimiento de ensayo establecido en el punto 4.2.6 de la EN 15194:2009, sobre la mdxima velocidad de un
vehiculo asistido por un motor eléctrico. Si el vehiculo Lle se somete a ensayo de acuerdo con dicho proce-
dimiento de ensayo, se podrdn omitir los puntos 6.2 a 6.9.

6.2. Se utilizard la relacion de caja de cambios que permite que el vehiculo alcance su velocidad mdxima en
horizontal. El control del acelerador se mantendrd completamente abierto y se activard cualquier modo de
funcionamiento de propulsién seleccionable por el usuario a fin de desplegar la maxima eficacia de la unidad
de propulsion.

6.3. El conductor de los vehiculos sin cabina mantendrd su posicion de conduccién tal como se define en el punto
3.1.3.
6.4. El vehiculo llegard en velocidad estabilizada a la zona de medicion. Esta se recorrerd, en lo que se refiere a las

zonas de tipo 1 y de tipo 2, sucesivamente en los dos sentidos.

6.4.1.  Por lo que respecta a la zona de medicién de tipo 2, podrd admitirse que la prueba se realice en un solo sentido
si, debido a las caracteristicas del circuito, no fuera posible alcanzar la velocidad méxima del vehiculo en uno de
los dos sentidos. En tal caso:

6.4.1.1. el recorrido se repetiré cinco veces, en sucesion inmediata;
6.4.1.2. el componente axial del viento tendrd una velocidad que no sobrepase 1 m/s.

6.5. En lo que se refiere a la zona de medicién de tipo 3, las dos zonas « L » se recorrerdn consecutivamente en un
solo sentido y sin interrupcion.

6.5.1.  Sila zona de medicién coincide con la longitud total del circuito, esta se recorrerd en un solo sentido al menos
dos veces. La diferencia entre las mediciones extremas del tiempo no sobrepasard el 3 %.

6.6. El combustible y el lubricante serdn los recomendados por el fabricante.

6.7. El tiempo total t necesario para recorrer la zona de medicién en los dos sentidos se determinard con un margen
méximo de error del 0,7 % aproximadamente.

6.8. Determinacién de la velocidad media

La velocidad media V (km/h) para la prueba se determinard como sigue:

6.8.1.  Zona de medicién de tipo 1 y de tipo 2

Ecuacion ap1-1:

36-2-L 72-L
V= — =

siendo:

—
|

= longitud de la zona de medicion (m);

-
1

tiempo total para recorrer las dos zonas de mediciéon L (m);

6.8.2.  Zona de medicién de tipo 2, recorrida en un solo sentido:

Ecuacién ap1-2:

siendo:

Ecuacion ap1-3:
3,6-L
t

v, = velocidad del vehiculo medida en cada paso (km/h) (km/h) =v =

siendo:

—
|

= longitud de la zona de medicion (m);

-
1]

tiempo total para recorrer las dos zonas de medicion L (m);
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6.8.3.  Zona de medicién de tipo 3
6.8.3.1. Zona de mediciéon compuesta por dos partes L(m) (véase punto 4.2.3.1)
Ecuacion ap1-4:

36-2-L 72-L
V= =
t t

siendo:
L = longitud de la zona de medicién (m);
t = tiempo total necesario para recorrer las dos zonas de medicién L (m).

6.8.3.2. Zona de medicién que coincide con la longitud total del anillo de velocidad (véase punto 3.1.4.2.3.3)

Ecuacion ap1-5:

siendo:

Ecuacion ap1-6:

v, = velocidad del vehiculo medida (km/h) =v = 6L

siendo:

—
1}

longitud de la trayectoria efectivamente recorrida en el anillo de velocidad (m);

-
1}

tiempo (s) necesario para recorrer una vuelta completa;

Ecuacion ap1-7:

siendo:
n = ndmero de vueltas;
ti = tiempo (s) para recorrer cada vuelta;

k = factor de correccién (1,00 < 1,05); dicho factor es especifico de la pista de ensayo anular empleada y se
determina experimentalmente de acuerdo con el apéndice 1.1.

6.9. La velocidad media se medird al menos dos veces sucesivas.

7. Velocidad mdxima del vehiculo

La velocidad mdxima del vehiculo del vehiculo de ensayo se expresard en kilémetros por hora mediante la cifra
correspondiente al nimero entero mds proximo a la media aritmética de los valores de las velocidades del
vehiculo medidas en las dos pruebas consecutivas, cuya diferencia no excederd de un 3 %. Si esta media
aritmética se encuentra exactamente entre dos niimeros enteros, se redondeard al ndmero superior.

8. Tolerancias de medicién de la velocidad mdxima del vehiculo

8.1. La velocidad médxima del vehiculo, determinada por el servicio técnico a satisfacciéon de la autoridad de homo-
logacion, podrd diferir del valor del punto 7 en £ 5 %.
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Apéndice 1.1

Procedimiento para definir el coeficiente corrector de la pista de ensayo de velocidad anular del vehiculo

1. Se trazard el coeficiente K relativo a la pista de ensayo anular hasta la velocidad mdxima del vehiculo permitida.

2. El coeficiente K se trazard para varias velocidades del vehiculo de tal forma que la diferencia entre dos velocidades del
vehiculo consecutivas no supere los 30 km/h.

3. Para cada velocidad del vehiculo, se llevard a cabo el ensayo en linea con los requisitos establecidos en este
Reglamento de dos formas:

3.1. La velocidad del vehiculo medida en linea recta vy.
3.2. La velocidad del vehiculo medida en la pista de ensayo anular v,

4. Para cada velocidad del vehiculo medida, se introducirdn los valores v, y v4 en un diagrama similar al de la figura
apl.1-1, con los puntos sucesivos unidos por un segmento de una linea recta.

Figura ap1.1-1

—
o e —— -

Va

5.  Para cada velocidad del vehiculo medida, el coeficiente k viene dado mediante la féormula:

Ecuacion ap1.1-1:

vd
Va
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Apéndice 2

Requisitos relativos al método de medicién del par midximo y la potencia neta midxima de una propulsién que

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

1.7.

contenga un motor de combustién o un tipo de propulsién hibrida

Requisitos generales

Appendix 2.1. El apéndice 2.1 se aplicard a efectos de determinar el par méximo y la potencia neta médxima de
motores (de encendido por chispa) para las categorias de vehiculos Lle, L2e y Lé6e.

El apéndice 2.2 se aplicard a efectos de determinar el par mdximo y la potencia neta mdxima de motores (de
encendido por chispa) para las categorfas de vehiculos L3e, L4e, L5e y L7e.

Appendix 2.3. El apéndice 2.3 se aplicard a efectos de determinar el par maximo y la potencia neta maxima de los
vehiculos de categorfa L dotados de un motor de encendido por compresion.

El apéndice 2.4 se aplicard a efectos de determinar el par médximo y la potencia neta médxima total de los vehiculos
de categorfa L dotados de una propulsion hibrida.

El sistema de medicion del par deberd ser calibrado para tener en cuenta las pérdidas por friccién. La precision en la
mitad inferior de la gama de medicion del banco dinamométrico podrd ser de + 2 % del par medido.

Los ensayos podran realizarse en cdmaras de ensayo climatizadas, donde puedan controlarse las condiciones atmos-
féricas.

En el caso de los tipos y sistemas de propulsién no convencionales, asi como de aplicaciones hibridas, el fabricante
facilitard los mismos datos que figuran en el presente Reglamento.

Requisito de verificacion de par para quads pesados todo terreno L7e-B

A fin de demostrar que un quad pesado todo terreno L7e-B estd disefiado y es capaz de conducir por condiciones
todoterreno y, por tanto, desarrollar un par suficiente, el vehiculo de ensayo representativo serd capaz de subir una
pendiente > 25 % calculada para un vehiculo unitario. Antes de comenzar el ensayo de verificacion, el vehiculo se
aparcard en la pendiente (velocidad del vehiculo = 0 kmj/h).
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Apéndice 2.1

Determinacién del par mdximo y la potencia neta mdxima de motores de encendido por chispa para categorias

1.1.
1.2
1.3.
1.4.
1.5.
1.6.

2.1.
2.1.1.

de vehiculos Lle, L2e y Lé6e

Precision de las mediciones del par y la potencia neta mdxima con carga mdxima

Par: + 2 % del par medido.

Velocidad de rotacion: la medicion se efectuard con un margen de + 1 % del valor a escala real.
Consumo de combustible + 2 % para todos los dispositivos utilizados.

Temperatura del aire aspirado: + 2 K.

Presion barométrica: 70 Pa.

Presion del escape y depresion del aire de admisién: + 25 Pa.

Ensayo para las mediciones del par méximo y la potencia neta méxima del motor
Accesorios

Accesorios que se han de instalar

Durante el ensayo, los accesorios necesarios para el funcionamiento del motor en la aplicacién en cuestion
(establecida en el cuadro ap2.1-1) se colocardn en el banco de ensayo en la medida de lo posible en la posicion
que ocuparfan para dicha aplicacion.

Cuadro ap2.2-1

Accesorios que se han de instalar durante el ensayo de eficacia de la unidad de propulsién a fin de
determinar el par y la potencia neta del motor

N° Accesorios Instalados para el ensayo del par y potencia neta

1 Sistema de entrada de aire
— Colector de induccién
— Filtro de aire

— Silenciador de induccién Si estd dispuesto en serie: si

— Sistema de control de las emisiones del cérter del
cigiiefial

— Dispositivo de control eléctrico, en caso de estar
instalado

2 | Sistema de escape
— Colector

— Toberas (1)

— Silenciador Si estd dispuesto en serie: si
— Tubo de escape

— Dispositivo de control eléctrico, en caso de estar
instalado

3 | Carburador Si estd dispuesto en serie: si

4 | Sistema de inyeccion de combustible
— Filtro ascendente
— Filtro

— Bomba de alimentacién de combustible y bomba de

o Si estd dispuesto en serie: si
alta presion, si procede

— Bomba de aire comprimido en el caso de asistencia
de aire DI

— Toberas
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N° Accesorios Instalados para el ensayo del par y potencia neta

— Inyector
— Tapa de entrada de aire (%), si estd instalada

— Regulador de presién | caudal del combustible, si
estd instalado

5 | Reguladores de velocidad de rotacién maxima o de

potencia Si estd dlspuesto €n serie: s1

6 | Equipo de refrigeracién por liquido
— Radiador

— Ventilador (%) Si estd dispuesto en serie: si (°)
— Bomba de agua

— Termostato (*)

7 Refrigeracién por aire

— Carcasa

— Soplador o o,
Si estd dispuesto en serie: s

— Dispositivo(s) reguladores de la temperatura de re-
frigeracion

— Soplador de banco auxiliar

8 | Material y equipo eléctrico Si estd dispuesto en serie: si (°)

9 Dispositivos anticontaminantes (7) Si estd dispuesto en serie: si

9 Sistema de lubricaciéon

) Si estd dispuesto en serie: sf
— Inyector de aceite

(") En caso de resultar complicado emplear el sistema de escape estandar, se podrd instalar un sistema de escape que provoque
una caida de presién equivalente para el ensayo con la conformidad del fabricante. En el laboratorio de ensayo cuando el
motor esté en funcionamiento, el sistema de extraccién de gases de escape no provocard en los gases de extraccion en el
punto donde se conecte al sistema de escape del vehiculo una presiéon que difiera de la presion atmosférica en * 740 Pa
(7,40 mbar), a menos que, con anterioridad al ensayo, el fabricante acepte una contrapresién mayor.

La tapa de entrada de aire serd la que controle el regulador de la bomba de inyeccién neumatica.

En caso de poderse desconectar un ventilador o soplador, la potencia neta del motor se indicard en primer lugar con el
ventilador (o el soplador) desconectado, seguido de la potencia neta del motor con el ventilador (o soplador) conectado. En
caso de que un ventilador fijo que funcione de forma eléctrica o mecdnica no pueda instalarse en el banco de ensayo, la
potencia absorbida se determinard a las mismas velocidades de rotacion que aquellas empleadas al medir la potencia del
motor. Dicha potencia se deduce de la potencia corregida a fin de obtener la potencia neta.

El termostato podrd bloquearse en la posicion de apertura total.

El radiador, el ventilador, la boquilla del ventilador, la bomba de agua y el termostato ocupardn, en la medida de lo posible, la
misma posicion en el banco de ensayo respectiva que ocuparfan en el vehiculo. Si el radiador, el ventilador, la boquilla del
ventilador, la bomba de agua o el termostato tienen una posicién en el banco de ensayo distinta de la del vehiculo, se
describird y anotard en el informe de ensayo. El liquido refrigerante circulard dnicamente mediante la bomba de agua para el
motor. Podrd refrigerarse por el radiador del motor o por un circuito externo, siempre que las caidas de presién dentro de
dicho circuito sigan siendo sustancialmente las mismas que las del sistema de refrigeracién del motor. En caso de estar
instalada, la persiana del motor estard abierta.

Salida del generado minima: el generador suministra la corriente estrictamente necesaria para suministrar los accesorios
esenciales para el funcionamiento del motor. La baterfa no recibird ninguna carga durante el ensayo.

Las disposiciones anticontaminantes podrdn incluir, por ejemplo, un sistema de recirculacién de los gases de escape (EGR), un
catalizador, un reactor térmico, un sistema secundario de alimentacién de aire y un sistema de proteccion contra la
evaporacion del combustible.

=

==

= =

2.1.3.  Accesorios que no se deben instalar

El equipo auxiliar que pudiera estar montado en el motor y que Unicamente fuera necesario para el uso de
vehiculo mismo, se desmontard para las pruebas.
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2.1.4.

2.2

2.3.
2.3.1.

En lo que se refiere a los equipos no desmontables, la potencia que absorban sin carga podrd determinarse y
afladirse a la potencia medida.

El radiador, el ventilador, la boquilla del ventilador, la bomba de agua y el termostato ocupardn, en la medida de
lo posible, la misma posicién en el banco de ensayo respectiva que ocuparfan en el vehiculo. Si el radiador, el
ventilador, la boquilla del ventilador, la bomba de agua o el termostato tienen una posicién en el banco de
ensayo distinta de la del vehiculo, la posicion en el banco de ensayo se describird y anotard en el informe de
ensayo.

Reglajes
Las condiciones de regulacion para las pruebas de determinacion del par maximo y de la potencia maxima neta se
indican en el cuadro ap2.1-2.

Cuadro ap2.2-2

Condiciones de reglajes

1 | Regulacién del/de los carburador(es)

2 | Regulacién del caudal de la bomba de inyeccién de combus-

tible

3 | Reglaje del encendido o la inyeccién (curva de avance) Regulacién llevada a cabo de acuerdo con
las especificaciones del fabricante para la

produccién en serie, sin ningdn otro
cambio, para usar segiin consideracién

4 Control del acelerador (electrénico)

5 | Cualquier otro reglaje del regulador de velocidad de rotacién

6 | Reglajes y dispositivos del sistema de reduccion de emisiones
(de ruido y de escape)

Condiciones de ensayo

Las pruebas para la determinacién del par maximo y de la potencia mdxima neta se realizardn a todo gas con el
motor equipado tal y como se especifica en el cuadro ap2.1-1.

Las mediciones se realizardn en condiciones de funcionamiento normales y estabilizadas; la aportacion de aire al
motor serd la adecuada. Este habrd sido rodado de acuerdo con las recomendaciones del fabricante. Las cdmaras
de combustiéon pueden contener depdsitos, pero en cantidad limitada.

Las condiciones de ensayo seleccionadas, como la temperatura del aire de admision, serdn lo mds cercanas posible
a las condiciones de referencia (véase el punto 3.2) con el fin de minimizar la magnitud del factor de correccién.

La temperatura del aire de admisién al motor (aire ambiente) se medird a 0,15 m por encima del punto de
entrada del filtro de aire o, si este no existe, a 0,15 m de la tobera de entrada de aire. Tanto el termdmetro como
el termopar estardn protegidos del calor irradiado y colocados directamente en la vena de aire. También se
protegerdn contra las pulverizaciones de combustible. Se usard un nimero suficiente de posiciones para conseguir
una temperatura media de admisién que resulte representativa.

No se realizard ninguna medicién hasta que el par, la velocidad y las temperaturas no se hayan mantenido
sustancialmente constantes al menos durante 30 segundos.

Una vez elegida una frecuencia de rotacién para las mediciones, su valor no variard de £ 2 %.

Las lecturas de la carga en el freno y de la temperatura del aire de admisién se realizardn simultdneamente y serdn
la media de dos valores consecutivos estabilizados. En el caso de la carga del freno, dichos valores no diferirdn en
més del 2 %.

En caso de que se emplee un dispositivo que se active automdticamente para medir la velocidad de rotacion y el
consumo, la medicién durard al menos diez segundos; si el dispositivo de medicién se controla manualmente,
dicho perfodo serd de al menos veinte segundos.

La temperatura del liquido refrigerante a la salida del motor se mantendrd en + 5K respecto a la temperatura
termostaticamente controlada mds elevada que especifique el fabricante. Si este no ha hecho dicha especificacion,
la temperatura serd de 353,2K + 5K.
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En lo que se refiere a los motores refrigerados por aire, la temperatura en un punto precisado por el fabricante se
mantendrd a + 0/- 20 K de la temperatura mdxima prevista por el fabricante en las condiciones de referencia.

2.3.10. La temperatura del combustible se medird a la entrada del carburador o del sistema de inyeccién y mantenerse en
los limites establecidos por el fabricante.

2.3.11. La temperatura del aceite lubricante, medida en el cdrter del lubricante o en la salida del refrigerador del aceite, si
estd montado, se mantendrd dentro de los limites que fije el fabricante del motor.

2.3.12. La temperatura de salida de los gases de escape se medird perpendicularmente a las bridas o a los colectores o a
los orificios de escape.

2.3.13. Combustible de ensayo

El combustible de ensayo que se ha de usar serd el combustible de referencia establecido en el apéndice 2 del
anexo IL

2.4, Procedimiento de ensayo

Las mediciones se efectuardn a un niimero de regimenes del motor suficiente para definir correctamente la curva
de potencia completa entre los regimenes regulados mds bajo y mds alto que recomienda el fabricante. Este rango
de regimenes incluird las velocidades de revolucién a las que el motor produce su par mdximo y a las que
produce su potencia médxima. Para cada velocidad, se tomard la media de al menos dos mediciones estabilizadas.

2.5.  Los datos que se han de registrar serdn aquellos establecidos en el modelo de informe de ensayo al que se hace
referencia en el articulo 32, apartado 1, del Reglamento (UE) n® 168/2013.

3. Factores de correccion de potencia y par
3.1.  Definicién de los factores a; y a,

3.1.1. a; y a, serdn los factores por los que se multipliquen el par y la potencia medidos a fin de determinar el par y la
potencia de un motor, teniendo en cuenta la eficiencia de la transmision (factor a,) empleada durante los ensayos
y con objeto de incluirlos en las condiciones atmosféricas de referencia especificadas en el punto 3.2.1 (factor a;).
La férmula de correccion de la potencia es la siguiente:

Ecuacién ap2.1-1:

PO=0.1'(12'P

siendo:

P, = es la potencia corregida (es decir, la potencia en las condiciones de referencia al final del cigiiefial);

a; = el factor de correccién para las condiciones atmosféricas de referencia;

a, = el factor de correccién para la eficiencia de la transmision;
P = es la potencia medida (potencia observada).
3.2.  Condiciones atmosféricas de referencia

3.2.1. Temperatura: 298,2 K (25 °C)

3.2.2. Presion seca de referencia (pso): 99 kPa (990 mbar)

Nota: la presion seca de referencia se basa en una presion total de 100 KPa y una presién de vapor de agua de
1 kPa.



21.2.2014 Diario Oficial de la Union Europea L 53/299

3.2.3. Condiciones atmosféricas de ensayo

3.2.3.1. Durante el ensayo, las condiciones atmosféricas se encontrardn dentro del siguiente rango:
283,2K<T<318,2K
donde T es la temperatura de ensayo (K).

3.3.  Determinacién del factor de correccién a; (1)

Ecuacion ap2.1-2:
99\12  , T 106
«=G) (@)
siendo:

T = es la temperatura absoluta del aire aspirado.

ps = es la presion atmosférica del aire seco, en kilopascales (kPa), es decir, la presiéon barométrica total menos la
presién del valor del agua.

3.3.1. La ecuacién Ap2.1-2 se aplica dnicamente si:
0,93 <a; <1,07

Si se sobrepasan los valores limites, se indicard el valor corregido obtenido, y las condiciones de las pruebas
(temperatura y presion) se precisardn exactamente en el informe de ensayo.

3.4.  Determinacion del factor de correccién de rendimiento mecédnico de la transmision a,
Cuando:
— el punto de medicién es la salida del cigiieial, este factor es igual a 1;
— el punto de medicién no sea la salida del cigiiefial, este factor se calcula mediante la formula:
Ecuacion ap2.1-2:
1

a) = —
g

donde n, es el rendimiento de la transmision situada entre el cigiiefial y el punto de medicion.

Dicho rendimiento de transmisién n, se determinard a partir del producto (multiplicacién) del rendimiento n; de
cada uno de los elementos que constituyen la transmision:

Ecuacion ap2.1-3:

ng= ;- Ny ..
3.4.1. Cuadro ap2.2-3
Eficiencia n; de cada uno de los componentes de la transmisién
Coste medio Eficiencia
Engranaje 0,98
Rueda dentada Engranaje helicoidal 0,97
Engranaje cdnico 0,96
Rodillo 0,95
Cadenas
Silenciador 0,98

(") La prueba podrd efectuarse en cdmaras de ensayo climatizadas en los que puedan controlarse las condiciones atmosféricas.
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Coste medio Eficiencia
Dentada 0,95
Correa
Trapezoidal 0,94
Acoplamiento hidrdulico () (3) 0,92
Acoplamiento o convertidor
hidraulico Convertidor hidrdulico (*) (?) 0,92

(") La prueba podrd efectuarse en cdmaras de ensayo climatizadas en los que puedan controlarse las condiciones atmosféricas.

(3 Si no estd bloqueado.

4. Tolerancias de las mediciones del par midximo y de la potencia neta mdxima

El par médximo y la potencia neta mdxima del motor, determinados por el servicio técnico a satisfaccién de la

autoridad de homologacion, tendrdn una tolerancia maxima de:

Cuadro ap2.2-4

Tolerancias de medicion aceptables

Potencia medida

Tolerancia aceptable del par mdximo y de la potencia maxima

<1kw

<10%

1 kW < potencia medida < 6 kW <5%

Tolerancia del régimen del motor al realizar las mediciones del par y la potencia neta médximas: < 3 %



21.2.2014

Diario Oficial de la Unién Europea

L 53/301

Apéndice 2.2

Determinacién del par mdximo y la potencia neta mdxima de motores de encendido por chispa para categorias

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

2.1.
2.1.1.

de vehiculos L3e, L4e, L5e y L7e

Precision de las mediciones del par midximo y la potencia neta midxima con carga maxima:

Par: + 1 % del par medido (').

Velocidad de rotacion: la precision de la medicion serd + 1 % del valor a escala real.
Consumo de combustible: = 1 % para el conjunto de aparatos utilizados.
Temperatura del aire de admisién del motor: + 1 K.

Presion barométrica: + 70 Pa

Presion de escape y depresion del aire de admision: + 25 Pa

Ensayos para medir el par mdximo y la potencia neta mixima del motor
Accesorios
Accesorios que se han de instalar

Durante el ensayo, serd posible colocar los accesorios necesarios para el funcionamiento del motor en la
aplicacion en cuestion (establecida en el cuadro ap2.1-1) en el banco de ensayo en la medida de lo posible en
las posiciones que ocuparian para dicha aplicacion.

Cuadro ap2.2-1

Accesorios que se han de instalar durante el ensayo de eficacia de la unidad de propulsién a fin de
determinar el par y la potencia neta del motor

Instalados para el ensayo del par y potencia

N° Accesorios
neta

1 Sistema de entrada de aire
— Colector de induccién
— Filtro de aire

— Silenciador de induccion

] . ) Si estd dispuesto en serie: si
— Sistema de control de las emisiones del cérter

del cigiienial
— Dispositivo de control eléctrico, en caso de
estar instalado

2 Calentador del colector de induccién Si estd dispuesto en serie: si (a ser
posible se regulard en la posicion mds
favorable)

3 Sistema de escape

— Colector

— Sistema de limpieza de escape (sistema de aire
secundario) (en caso de estar instalado)
1 s s N
— Toberas Si estd dispuesto en serie: si
— Silenciador!
— Tubo de escape!

— Dispositivo de control eléctrico, en caso de
estar instalado

4 Carburador Si estd dispuesto en serie: si

(") El resultado de la medicién del par se contrastara teniendo en cuenta las pérdidas por friccion. Dicha precisién podrd ser de + 2 % para
las mediciones realizadas en potencias inferiores al 50 % del valor méximo. Esta serd, en todos los casos, de £ 1 % para la medicién del
par mdximo.
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Instalados para el ensayo del par y potencia

N° Accesorios neta
5 Sistema de inyeccién de combustible
— Filtro ascendente
— Filtro
— Bomba de alimentacién de combustible y
bomba de alta presion, si procede
— Conductos de alta presién Si estd dispuesto en serie: s
— Inyector
— Tapa de entrada de aireZ, en caso de estar
instalada
— Regulador de presion [ caudal del combustible,
si estd instalado
6 Reguladores de velocidad de rotacién mdxima o o o
de potencia Si estd dispuesto en serie: s
7 Equipo de refrigeracién por liquido
— Cap6 del motor
— Radiador
— Ventilador? Si estd dispuesto en serie: sf°
— Carenado del ventilador
— Bomba de agua
— Termostato*
8 Refrigeracién por aire
— Carcasa
— Soplador? o o
— Dispositivo(s) reguladores de la temperatura de Si estd dispuesto en serie: sf
refrigeracién
— Soplador de banco auxiliar
9 Material y equipo eléctrico Si estd dispuesto en serie: si®
10 Sobrealimentador o turbocargador, en caso de
estar instalado
— Accionado por compresor directamente por el
motor, o por los gases de escape
— Refrigeracion del aire de admision (1) Si estd dispuesto en serie: si
— Bomba o ventilador de refrigerante (accionados
por el motor)
— Regulador del caudal del liquido refrigerante,
en caso de estar instalado
11 Dispositivos anticontaminantes’ Si estd dispuesto en serie: si
12 Sistema de lubricacién
— Inyector de aceite o o
Si estd dispuesto en serie: s

— Refrigerador del aceite, en caso de estar ins-
talado.

(") Los motores sobrealimentados con refrigeracién intermedia se ensayardn, con los dispositivos de refrigeracién de la
carga, ya sea con aire o con agua. Si el fabricante lo prefiere, una instalacién en el banco de ensayo reemplazard a la
refrigeracién con aire. En ambos casos, la medicién de la potencia en cada régimen se hard con las mismas caidas de
presién del aire del motor a través del refrigerador del aire de sobrealimentacion del banco de pruebas que las
especificadas por el fabricante para el sistema del vehiculo completo.

2.1.3. Equipos auxiliares que se han de retirar

Los accesorios que solo sean necesarios para el funcionamiento del vehiculo y que puedan ir montados en el
motor se retirardn para realizar el ensayo.

Cuando se trate de accesorios no desmontables, la potencia que absorban sin carga podrd determinarse y
afiadirse a la potencia medida.
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2.2

2.3.
2.3.1.

2.3.5.1.

2.3.5.2.

2.3.5.3.

2.3.5.3.1.

2.3.53.2.

2.3.5.3.2.1.

2.3.5.3.2.2.

Reglajes

Las condiciones de regulacion para las pruebas de determinacién del par mdximo y de la potencia maxima
neta se indican en el cuadro ap2.1-2.

Cuadro ap2.2-2

Condiciones de ajuste

1 Ajuste del/de los carburador(es)

2 Ajuste del caudal de la bomba de
inyeccién

3 Ajuste del encendido o la inyeccién

(curva de avance) Ajustes realizados de acuerdo con las

especificaciones del fabricante para la
4 Control del acelerador (electronico) produccién en serie, sin ningln otro
cambio, para el uso previsto

5 Cualquier otro ajuste del regulador de
velocidad de rotacion

6 Reglajes y dispositivos del sistema de
reduccién de emisiones (de ruido y de
escape)

Condiciones de ensayo

Los ensayos de par mdximo y potencia neta se llevardn a cabo a todo gas con el motor equipado tal como se
especifica en el cuadro ap2.2-1.

Las mediciones se realizardn en condiciones de funcionamiento normales, estabilizadas y con la aportacion de
aire al motor la adecuada. El motor habrd sido rodado en las condiciones recomendadas por el fabricante. Las
cdmaras de combustion podrdn contener depoésitos, pero en cantidades limitadas.

Las condiciones de ensayo seleccionadas, como la temperatura del aire de admision, serdn lo mds cercanas
posible a las condiciones de referencia (véase el punto 3.2) con el fin de minimizar la magnitud del factor de
correccion.

En caso de que el sistema de refrigeracion del banco de pruebas satisfaga las condiciones minimas requeridas
para una buena instalacién, pero no permita, sin embargo, reproducir las condiciones suficientes de refrige-
racién del motor y, por consiguiente, efectuar las mediciones en las condiciones de funcionamiento normales
y estables, podrd utilizarse el método descrito en el apéndice 1.

Las condiciones minimas exigidas a la instalacién de pruebas y la posibilidad de realizar las pruebas segin el
apéndice 1 se establecen a continuacion:

v, es la velocidad méxima del vehiculo;
v, es la velocidad médxima del flujo de aire de refrigeracion a la salida del ventilador;
@ es la seccién de flujo de aire de refrigeracion.

Sivy > v, y@ 20,25 m? se cumplen las condiciones minimas. Si no fuera posible estabilizar las condiciones
de funcionamiento, se aplicard el método descrito en el apéndice 1.

Sivy,<v; 0@ <025mk

si fuera posible estabilizar las condiciones de funcionamiento, se aplicard el método descrito en el subapén-
dice 3.3;

si no fuera posible estabilizar las condiciones de funcionamiento:

siv, > 120 km/hy @ = 0,25 m?, la instalacién satisface las condiciones minimas y puede aplicarse el método
descrito en el apéndice 1;

siv, =120 km/h o @ < 0,25 m?, la instalacién no satisface las condiciones minimas y se mejorard el sistema
de refrigeracion del equipo de ensayo.
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2.3.5.3.2.3. No obstante, en dicho caso, el ensayo podrd realizarse por medio del método descrito en el apéndice 1, con

2.3.10.

2.3.11.

2.3.12.

2.3.13.

2.3.14.

2.3.15.

2.3.16.

2.4.

2.5.

sujecion a la autorizacion del fabricante y de la autoridad de homologacion.

La temperatura del aire de admision del motor (aire ambiente) se medird a un maximo de 0,15 m del punto
de entrada del limpiador de aire o, si no se utiliza limpiador de aire, a un maximo de 0,15 m de la tobera de
entrada de aire. Tanto el termémetro como el termopar estardn protegidos del calor irradiado y colocados
directamente en la vena de aire. Se protegerdn también de las proyecciones de combustible.

Por dltimo, se colocardn en un nimero de posiciones suficiente para obtener una temperatura media de
admision representativa.

No se realizard ninguna medicién antes de que el par, la velocidad y las temperaturas se mantengan
sensiblemente constantes durante por lo menos 30 segundos.

El régimen del motor durante un periodo de funcionamiento o una lectura no variard respecto al régimen
elegido en mds de 1% o + 10 min, si es superior.

Las lecturas de la carga en el freno y de la temperatura del aire de admision se realizardn simultdneamente y
serdn la media de dos valores consecutivos estabilizados. En el caso de la carga del freno, dichos valores no
diferirdn en mds del 2 %.

La temperatura del refrigerante a la salida del motor se mantendrd en * 5K respecto a la temperatura
termostaticamente controlada mds elevada que especifique el fabricante. Si este no proporcionara indicacio-
nes, la temperatura serd de 353,2 £ 5K.

Por lo que respecta a los motores refrigerados por aire, se mantendrd la temperatura en un punto indicado
entre + 0/- 20 K del valor mdximo que especifique el fabricante en las condiciones de referencia.

La temperatura del combustible se medird en la entrada de la bomba de inyeccién o del carburador y se
mantendrd dentro de los limites establecidos por el fabricante.

La temperatura del aceite lubricante, medida en el cdrter del lubricante o en la salida del refrigerador del
aceite, si estd montado, se mantendrd dentro de los limites que fije el fabricante del motor.

La temperatura de salida de los gases de escape se medird perpendicularmente a las bridas o a los colectores o
a los orificios de escape.

En caso de que se emplee un dispositivo que se active automaticamente para medir el régimen del motor y el
consumo, la medicién durard al menos diez segundos; si el dispositivo de medicién se controla manualmente,
dicho periodo me medird durante al menos veinte segundos.

Combustible de ensayo

El combustible de ensayo que se ha de usar serd el combustible de referencia establecido en el apéndice 2 del
anexo I

En caso de que no sea posible utilizar el silenciador de escape estdndar, se usard un dispositivo para el ensayo
que sea compatible con las condiciones de funcionamiento normales del motor y especificadas por el
fabricante.

Durante los ensayos de laboratorio concretos, cuando el motor esté en funcionamiento, el extractor de gases
de escape no provocard, en el punto del sistema de escape se conecta con el banco de ensayo, ninguna
presion en el conducto de extraccion de gases de escape que difiera de la presion atmosférica en mds de
+ 740 Pa (7,4 mbar), a menos que el fabricante haya especificado deliberadamente la contrapresion existente
con anterioridad al ensayo; en dicho caso, se hard uso de la presion que resulte inferior de estas dos.

Procedimiento de ensayo

Las mediciones se efectuardn a un nimero de regimenes del motor suficiente para definir correctamente la
curva de potencia completa entre los regimenes mds bajo y mds alto que recomienda el fabricante. Este rango
de regimenes incluird las velocidades de revolucién a las que el motor produce su par mdximo y a las que
produce su potencia maxima. Para cada velocidad, se tomard la media de al menos dos mediciones estabi-
lizadas.

Datos que deberdn registrarse

Los datos que se han de registrar serdn aquellos establecidos en el modelo de informe de ensayo al que se
hace referencia en el articulo 32, apartado 1, del Reglamento (UE) n°® 168/2013.
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3.2
3.2.1.

3.2.3.

3.2.3.1.

3.3.

3.4.

Factores de correccion de potencia y par
Definicion de los factores a; y a,

4, y 4, serdn los factores por los que se multipliquen el par y la potencia medidos a fin de determinar el par
y la potencia de un motor, teniendo en cuenta la eficiencia de la transmisién (factor 4,) empleada durante los
ensayos y con objeto de incluirlos en las condiciones atmosféricas de referencia especificadas en el punto
3.2.1 (factor 4;). La férmula de correccién de la potencia es la siguiente:

Ecuacion ap2.2-1:
Pp=a; -a, - P
siendo:
Py = es la potencia corregida (es decir, la potencia en las condiciones de referencia al final del cigiiefial);
a; = el factor de correccién para las condiciones atmosféricas de referencia;
a, = el factor de correccién para la eficiencia de la transmision;
P = es la potencia medida (potencia observada).

Condiciones atmosféricas de referencia

Temperatura: 298,2 K (25 °C)
Presion seca de referencia (py.): 99 kPa (990 mbar)

Nota: la presion seca de referencia se basa en una presion total de 100 kPa y una presion de vapor de agua
de 1 kPa.

Condiciones atmosféricas de ensayo

Durante el ensayo, las condiciones atmosféricas se encontrardn dentro del siguiente rango:
283,2K < T <318,2K
donde T es la temperatura de ensayo (K).

Determinacién del factor de correccion a;

Ecuacion ap2.2-2:

siendo:
T = es la temperatura absoluta del aire aspirado.

P, = es la presién atmosférica del aire seco, en kilopascales (kPa), es decir, la presion barométrica total
menos la presion del valor del agua.

La ecuaciéon Ap2.2-2 se aplica tnicamente si:
0,93 < a; < 1,07

Si se sobrepasan los valores limites admitidos, deberd indicarse el valor corregido obtenido, y las condiciones
de las pruebas (temperatura y presion) deberdn precisarse exactamente en el informe de prueba.

Determinacion del factor de correccién de rendimiento mecdnico de la transmisién a,

Cuando:
— el punto de medicion es la salida del cigiiefial, este factor es igual a 1;

— el punto de medicién no sea la salida del cigiiefial, este factor se calcula mediante la formula:
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3.4.1.

Ecuacion ap2.2-2:

1
a) = —
ng

donde n, es el rendimiento de la transmision situada entre el cigiiefial y el punto de medicion.

Dicho rendimiento de transmisién n, se determinard a partir del producto (multiplicacién) del rendimiento n;
de cada uno de los elementos que constituyen la transmision:

Ecuacién ap2.2-3:

ng =1n; "N, .0

Cuadro ap2.2-3

Eficiencia n; de cada uno de los componentes de la transmisién

Coste medio Eficiencia
Rueda dentada Engranaje 0,98
Engranaje helicoidal 0,97
Engranaje cénico 0,96
Cadenas Rodillo 0,95
Silenciador 0,98
Correa Dentada 0,95
Trapezoidal 0,94
Acoplamiento o convertidor hidrdulico | Acoplamiento hidréulico’ 0,92
Convertidor hidrdulico’ 0,92

Tolerancias de las mediciones del par maximo y de la potencia neta mdxima

El par médximo y la potencia neta mdxima del motor, determinados por el servicio técnico a satisfaccion de la
autoridad de homologacion, tendrdn una tolerancia mdxima de:

Cuadro ap2.2-4

Tolerancias de medicion aceptables

Potencia medida Tolerancia aceptable del par mdximo y de la potencia médxima
<11 kw <5%
>11kwW <2%

Tolerancia del régimen del motor al realizar las mediciones del par y la potencia neta méximas: < 1,5 %
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Apéndice 2.2.1

Medicién del par mdximo y la potencia neta méxima del motor por medio del método de temperatura del motor

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

1.7.

1.8.

1.9.

1.10.

Condiciones de ensayo

Las pruebas para la determinacion del par médximo y de la potencia neta mdxima se realizardn a todo gas con el
motor equipado tal y como se especifica en el cuadro ap2.2-1.

Las mediciones se realizardn en condiciones de funcionamiento normales y la aportacién de aire al motor serd la
adecuada. Los motores habrdn sido rodados de acuerdo con las recomendaciones de su fabricante. Las cdmaras de
combustion de los motores de encendido por chispa pueden contener depdsitos, pero en cantidad limitada.

Las condiciones de ensayo seleccionadas, como la temperatura del aire de induccion, serdn lo mds cercanas posible
a las condiciones de referencia (véase el punto 3.2), con el fin de reducir la magnitud del factor de correccion.

La temperatura del aire introducido en el motor se medird a una distancia maxima de 0,15 m del punto de entrada
del filtro de aire o, si este no existe, a 0,15 m de la tobera de entrada de aire. El termémetro o el termopar estardn
protegidos del calor irradiado y colocados directamente en la corriente de aire. Se protegerdn también de las
proyecciones de combustible. Por dltimo, se colocardn en un nimero de posiciones suficiente para obtener una
temperatura media de admisién representativa.

El régimen del motor durante la medicién de un recorrido no se desviard de la velocidad seleccionada en mds de
+ 1% de la velocidad seleccionada mientras se toman los valores.

Los valores de carga del freno para el motor de ensayo se tomardn del dinamémetro cuando la temperatura del
monitor del motor haya alcanzado el valor fijado y el régimen del motor se mantenga pricticamente constante.

Las mediciones de la carga del freno, el consumo de combustible y la temperatura del aire de admision se realizardn
simultdneamente; el valor utilizado a efectos de medicién es la media de dos valores estabilizados. Para la carga del
freno y el consumo de combustible, dichos valores diferirdn en menos del 2 %.

La medicién de los valores del consumo de combustible comenzard cuando se tenga la certeza de que el motor ha
alcanzado una velocidad concreta.

En caso de que se emplee un dispositivo que se active automdticamente para medir la velocidad de rotacion y el
consumo, la medicién durard al menos diez segundos; si el dispositivo de medicion se controla manualmente, la
medicién durar al menos veinte segundos.

Si el motor se refrigera por liquido, la temperatura del refrigerante a la salida del motor se mantendrd en * 5K
respecto a la temperatura termostdticamente controlada mds elevada que especifique el fabricante. Si este no
proporcionara indicaciones, la temperatura registrada serd de 353,25 K.

Si el motor se refrigera por aire, la temperatura registrada en la arandela de las bujias serd la temperatura que
especifique el fabricante * 10 K. Si este no proporcionara indicaciones, la temperatura registrada serd de
483 + 10 K.

La temperatura de las arandelas de las bujias en motores refrigerados por aire se medird con un termémetro que
incorpore un termopar y un anillo obturador.

La temperatura del combustible en la entrada de la bomba de inyeccién o del carburador se mantendrd dentro de
los limites establecidos por el fabricante.

. La temperatura del lubricante, medida en el cirter o a la salida del radiador del aceite, si existiera, estard com-

prendida dentro de los limites establecidos por el fabricante.

. La temperatura de los gases de escape se medird en un punto perpendicular a las bridas o a los colectores de los

orificios de escape.

. El combustible empleado serd el sefialado en el apéndice 2 del anexo II.

. En caso de que no sea posible utilizar el silenciador de escape estdndar para el ensayo, se usard un dispositivo que

sea compatible con el régimen normal del motor especificado por el fabricante. En particular, cuando el motor esté
funcionando en el laboratorio de ensayo, el sistema de extraccién de gases de escape no provocard ninguna presion
que difiera de la presién atmosférica en * 740 Pa (7,40 mbar) en los gases de extraccion en el punto donde se
conecte al sistema de escape del vehiculo, a menos que el fabricante haya especificado deliberadamente la con-
trapresion existente con anterioridad al ensayo, en cuyo caso se utilizard la menor de las dos presiones.
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Apéndice 2.3

Determinacion del par mdximo y la potencia neta mdxima de vehiculos de categoria L dotados de un motor de

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

1.7.

1.8.

2.1.

2.1.1.

encendido por compresién
Precision de la medicion del par y potencia con carga mdxima

Par: £ 1% del par medido

Régimen del motor

La medicién se efectuard con un margen de + 1% del valor a escala real. El régimen del motor se medird
preferentemente con un cuentavueltas y un cronémetro sincronizados automdticamente.

Consumo de combustible: £ 1 % del consumo medido.
Temperatura del combustible: + 2 K.

Temperatura del aire de admisién del motor: + 2 K.
Presion barométrica: + 100 Pa.

Presion en el conducto de admision (1): £ 50 Pa.
Presion en el sistema de escape del vehiculo: 200 Pa.

Ensayos para medir el par mdximo y la potencia neta mixima del motor
Accesorios
Accesorios que se han de instalar

Durante el ensayo, serd posible colocar los accesorios necesarios para el funcionamiento del motor en la
aplicacion en cuestién (establecida en el cuadro ap2.3-1) en el banco de ensayo en la medida de lo posible
en las posiciones que ocuparfan para dicha aplicacion.

Cuadro ap2.3-1

Accesorios que se han de instalar durante el ensayo de eficacia de la unidad de propulsién a fin de
determinar el par y la potencia neta del motor

Instalados para el ensayo del par y po-

N° Accesorios .
tencia neta

1 Sistema de entrada de aire
— Colector de induccién
— Filtro del aire (1) L L
o ) » Si estd dispuesto en serie: si
— Silenciador de induccién

— Sistema de control de las emisiones del carter del cigiiefial

— Dispositivo de control eléctrico, en caso de estar instalado

2 Calentador del colector de induccién Si estd dispuesto en serie: si (a ser
posible se regulard en la posicién
mas favorable)

3 Sistema de escape

— Depurador de escape
— Colector

— Toberas () L L
o Si estd dispuesto en serie: si
— Silenciador (?)

— Tubo de escape (?)

— Ralentizador de escape (%)

— Dispositivo de control eléctrico, en caso de estar instalado

instalard el sistema de admision de aire completo, de acuerdo con lo establecido para la aplicacién prevista:

cuando exista el riesgo de que influya notablemente en la potencia del motor;

en el caso de motores de dos tiempos;

cuando el fabricante asi lo indique. En otros casos puede utilizarse un sistema equivalente, asegurdndose de que la presion de
admisién no varfe en mds de 100 Pa respecto al limite especificado por el fabricante para un filtro de aire limpio.
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Instalados para el ensayo del par y po-

Accesorios )
tencia neta

Sistema de inyeccion de combustible
— Filtro ascendente
— Filtro

— Bomba de alimentacién de combustible (¥) y bomba de alta
presion, si procede o L,

» Si estd dispuesto en serie: si

— Conductos de alta presion

— Inyector

— Tapa de entrada de aire (°), si estd instalada

— Regulador de presion | caudal del combustible, si estd ins-
talado

Maximum rotational speed-or power governors (1) Si estd dispuesto en serie: s

Equipo de refrigeracién por liquido
— Capé del motor

— Salida de aire del capd

— Radiador

— Ventilador (%)

— Carenado del ventilador

Si estd dispuesto en serie: si (°)

— Bomba de agua

— Termostato (*)

Refrigeracién por aire
— Carcasa
— Soplador () ()

— Dispositivo(s) reguladores de la temperatura de refrigera-
cion

Si estd dispuesto en serie: si

— Soplador de banco auxiliar

Material y equipo eléctrico Si estd dispuesto en serie: si (%)

10

Sobrealimentador o turbocargador, en caso de estar instalado

— Accionado por compresor directamente por el motor, o
por los gases de escape

— Refrigeracion del aire de admision (?) Si estd dispuesto en serie: sf

— Bomba o ventilador de refrigerante (accionados por el mo-
tor)

— Regulador del caudal del liquido refrigerante, en caso de
estar instalado

11

Dispositivos anticontaminantes (7) Si estd dispuesto en serie: si

12

Sistema de lubricacion

— Inyector de aceite Si estd dispuesto en serie: si

— Refrigerador del aceite, en caso de estar instalado.

(") Se instalard el sistema de admisién de aire completo, de acuerdo con lo establecido para la aplicacién prevista:

() Se

cuando exista el riesgo de que influya notablemente en la potencia del motor;

en el caso de motores de dos tiempos;

cuando el fabricante asi lo indique. En otros casos puede utilizarse un sistema equivalente, asegurdndose de que la
presion de admisién no varie en mds de 100 Pa respecto al limite especificado por el fabricante para un filtro de aire
limpio.

instalard el sistema de escape completo, de acuerdo con lo establecido para la aplicacion prevista:

cuando exista el riesgo de que influya notablemente en la potencia del motor;

en el caso de motores de dos tiempos;

cuando el fabricante asi lo indique. En otros casos puede instalarse un sistema equivalente con tal que la presion medida
en la salida del sistema de escape del motor no difiera en mas de 1 000 Pa de la que especifica el fabricante. La salida del
sistema de escape del motor se define como un punto situado 150 mm mds alld de la terminacion de la parte del sistema
de escape que va montada sobre el motor.

(%) Si se incorpora al motor un ralentizador de escape, la mariposa se mantendrd en la posicion completamente abierta.

(* Si es necesario, la presion de alimentacion de combustible podrd ajustarse para reproducir las presiones de esa aplicacion
particular del motor (sobre todo si se utiliza un sistema de «etorno de combustible»

(°) La vélvula de admision de aire es la vdlvula de control del regulador neumdtico de la bomba de inyeccién. El regulador del
equipo de inyeccién de combustible puede contener dispositivos que pueden afectar a la cantidad de combustible inyectado.
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2.2.

2.3.
2.3.1.

(°) El radiador, el ventilador, la boquilla del ventilador, la bomba de agua y el termostato ocupardn, en la medida de lo posible,
la misma posicion en el banco de ensayo respectiva que ocuparian en el vehiculo. Si cualquiera de ellos tiene una posicién
en el banco de ensayo distinta de la del vehiculo, se describird y anotard en el informe de ensayo. La circulacién del liquido
refrigerante se realizard por medio de la bomba de agua del motor exclusivamente. El liquido podrd refrigerarse con el
radiador del motor o con un circuito externo, a condicién de que la pérdida de presion de ese circuito y la presion en la
entrada de la bomba sean bdsicamente las mismas que las del sistema de refrigeracion del motor. La persiana del radiador, si
se incluye, deberd estar en posicion abierta. Cuando el ventilador, el radiador y el carenado no se encuentren convenien-
temente montados sobre el motor, se determinard la potencia que absorbe el ventilador cuando vaya separadamente
montado en su posicion correcta en relacion al radiador y al carenado (si se utiliza); esta determinacion se hard a las
velocidades que correspondan a la velocidad de rotacién del motor utilizada para medir la potencia de éste, bien por célculo
de las caracteristicas normalizadas o por pruebas practicas. Esta potencia, corregida en funcién de las condiciones atmos-
féricas estandar definidas en el punto 4.2, se deducird de la potencia corregida.

Cuando se incluya un ventilador o soplante desconectable o progresivo, el ensayo se efectuard con el ventilador o soplante
desconectado o en su nivel de deslizamiento mdximo.

Potencia minima del generador: la potencia del generador no serd superior a la necesaria para que funcionen los accesorios
que sean indispensables para el funcionamiento del motor. Si es necesario realizar una conexiéon con una baterfa, se
empleard una baterfa completamente cargada y en buenas condiciones.

= =

Equipos auxiliares que se han de retirar

Los accesorios que solo sean necesarios para el funcionamiento del vehiculo y que puedan ir montados en el
motor deberdn retirarse para realizar el ensayo.

A titulo de ejemplo, se da la presente lista no exhaustiva:
— compresor de aire para frenos;

— bomba de la servodireccién;

— compresor del sistema de suspension;

— el sistema de aire acondicionado.

Cuando estos accesorios no puedan eliminarse para la prueba, se determinard la potencia absorbida en vacio y se
afiadird al resultado de la medicion de la potencia del motor.

Accesorios de arranque de los motores de encendido por compresion

Por lo que respecta a los accesorios de arranque de los motores de encendido por compresion, se considerardn
los dos casos siguientes:

a) arranque eléctrico: el generador estard instalado y alimentard, si es necesario, a los accesorios indispensables
para el funcionamiento del motor;

b) arranque distinto del eléctrico: si existen accesorios indispensables para el funcionamiento del motor que
funcionen con energia eléctrica, el generador estard instalado para alimentarlos. En caso contrario se quitard.

En ambos casos, el sistema productor y acumulador de la energfa necesaria para el arranque estard montado y
funcionard descargado.

Reglajes

Las condiciones de regulacién para las pruebas de determinacién del par mdximo y de la potencia maxima neta
se indican en el cuadro ap2.3-2.

Cuadro ap2.3-2

Condiciones de ajuste

1 Ajuste del caudal de la bomba de inyeccion

2 Ajuste del encendido o la inyeccién (curva de avance)
Ajustes realizados de acuerdo con

3 Control del acelerador (electrénico) las espec1ﬁcac10n.e/s del fab.rlcar.lte
para la produccién en serie, sin
ningtn otro cambio, para el uso

4 Cualquier otro ajuste del regulador de velocidad de rotacién previsto

5 Reglajes y dispositivos del sistema de reduccidén de emisiones

(de ruido y de escape)

Condiciones de ensayo

Los ensayos de par maximo y potencia neta se llevardn a cabo con el reglaje de la bomba de inyeccion de
combustible a plena carga y con el motor equipado tal como se especifica en el cuadro ap2.3-1.
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2.3.2.  Las mediciones se realizardn en condiciones de funcionamiento normales, estabilizadas y con la aportacién de
aire al motor la adecuada. El motor habra sido rodado en las condiciones recomendadas por el fabricante. Las
cdmaras de combustién podrdn contener depdsitos, pero en cantidades limitadas.

2.3.3. Las condiciones de ensayo scleccionadas, como la temperatura del aire de admision, serdn lo mds cercanas
posible a las condiciones de referencia (véase el punto 3.2) con el fin de minimizar la magnitud del factor de
correccion.

2.3.4.  La temperatura del aire de admisién del motor (aire ambiente) se medird a un médximo de 0,15 m del punto de
entrada del limpiador de aire o, si no se utiliza limpiador de aire, a un mdximo de 0,15 m de la tobera de entrada
de aire. Tanto el termémetro como el termopar estardn protegidos del calor irradiado y colocados directamente
en la vena de aire. Se protegerdn también de las proyecciones de combustible.

Por dltimo, se colocardn en un nimero de posiciones suficiente para obtener una temperatura media de
admision representativa.

2.3.7.  No se realizard ninguna medicién antes de que el par, la velocidad y las temperaturas se mantengan sensible-
mente constantes durante por lo menos 30 segundos.

2.3.8.  El régimen del motor durante un periodo de funcionamiento o una lectura no variard respecto al régimen elegido
en mis de + 1% o + 10 min™}, si es superior.

2.3.9. Las lecturas de la carga en el freno y de la temperatura del aire de admision se realizardn simultineamente y
serdn la media de dos valores consecutivos estabilizados. En el caso de la carga del freno, dichos valores no
diferirdn en mds del 2 %.

2.3.10. La temperatura del refrigerante a la salida del motor se mantendrd en * 5K respecto a la temperatura termos-
taticamente controlada mds elevada que especifique el fabricante. Si este no proporcionara indicaciones, la
temperatura serd de 353,2+ 5K

Por lo que respecta a los motores refrigerados por aire, se mantendrd la temperatura en un punto indicado entre
+0 | -20 K del valor mdximo que especifique el fabricante en las condiciones de referencia.

2.3.11. La temperatura del combustible se medird en la entrada de la bomba de inyeccién y se mantendra dentro de los
limites establecidos por el fabricante.

2.3.12. La temperatura del aceite lubricante, medida en el cdrter del lubricante o en la salida del refrigerador del aceite, si
estd montado, se mantendrd dentro de los limites que fije el fabricante del motor.

2.3.13. La temperatura de salida de los gases de escape se medird perpendicularmente a las bridas o a los colectores o a
los orificios de escape.

2.3.14. Podrd usarse un sistema de regulacion auxiliar si fuera necesario para mantener las temperaturas en los limites
previstos en los puntos 2.3.10, 2.3.11 y 2.3.12.

2.3.15. En caso de que se emplee un dispositivo que se active automdticamente para medir el régimen del motor y el
consumo, la medicién durard al menos diez segundos; si el dispositivo de medicién se controla manualmente,
dicho perfodo me medird durante al menos veinte segundos.

2.3.16. Combustible de ensayo

El combustible de ensayo que se ha de usar serd el combustible de referencia establecido en el apéndice 2 del
anexo I

2.3.17. En caso de que no sea posible utilizar el silenciador de escape estdndar, se usard un dispositivo para el ensayo
que sea compatible con las condiciones de funcionamiento normales del motor y especificadas por el fabricante.

Durante los ensayos de laboratorio concretos, cuando el motor esté en funcionamiento, el extractor de gases de
escape no provocard, en el punto del sistema de escape se conecta con el banco de ensayo, ninguna presién en el
conducto de extraccién de gases de escape que difiera de la presion atmosférica en mds de + 740 Pa (7,4 mbar),
a menos que el fabricante haya especificado deliberadamente la contrapresion existente con anterioridad al
ensayo; en dicho caso, se hard uso de la presién que resulte inferior de estas dos.

2.4, Procedimiento de ensayo

Las mediciones se efectuardn a un niimero de regimenes del motor suficiente para definir correctamente la curva
de potencia completa entre los regimenes més bajo y mds alto que recomienda el fabricante. Este rango de
regimenes incluird las velocidades de revolucion a las que el motor produce su par méximo y a las que produce
su potencia médxima. Para cada velocidad, se tomard la media de al menos dos mediciones estabilizadas.
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2.5. Medicién del indice de emision de humos

En el caso de motores de encendido por compresion, se examinardn los gases de escape durante el ensayo de
conformidad con los requisitos de ensayo de tipo IL.

2.6. Datos que deberdn registrarse

Los datos que se han de registrar serdn aquellos establecidos en el modelo de informe de ensayo al que se hace
referencia en el articulo 32, apartado 1, del Reglamento (UE) n°® 168/2013.

3. Factores de correcciéon de potencia y par

3.1. Definicién de los factores ag4 y a2

3.1.1. aqy a, serdn los factores por los que se multipliquen el par y la potencia medidos a fin de determinar el par y la
potencia de un motor, teniendo en cuenta la eficiencia de la transmision (factor a,) empleada durante los ensayos
y con objeto de incluirlos en las condiciones atmosféricas de referencia especificadas en el punto 3.2.1 (factor ay).
La féormula de correccién de la potencia es la siguiente:
Ecuacién ap2.3-1:

PO = 0q "oy - P

siendo:

P, = es la potencia corregida (es decir, la potencia en las condiciones de referencia al final del cigiiefial);

ag = es el factor de correccion para las condiciones atmosféricas de referencia;

a, = es el factor de correccién para la eficiencia de la transmision (véase el punto 3.4 del apéndice 2.2);
P = es la potencia medida (potencia observada).

3.2. Condiciones atmosféricas de referencia

3.2.1. Temperatura: 298,2 K (25 °C)
3.2.2.  Presion seca de referencia (pg,): 99 kPa (990 mbar)

Nota: la presion seca de referencia se basa en una presion total de 100 kPa y una presion de vapor de agua de
1 kPa.

3.2.3.  Condiciones atmosféricas de ensayo

3.2.3.1. Durante el ensayo, las condiciones atmosféricas se encontrarin dentro del siguiente rango:
2832K < T < 318,2K
80 kPa < p, < 110 kPa
siendo:

T

es la temperatura absoluta (K).

Ps = es la presion atmosférica del aire seco, en kilopascales (kPa), es decir, la presién barométrica total menos la
presién del valor del agua.

3.3. Determinacién del factor de correccién ay (')

Ecuacion ap2.3-2:

El factor de correccidn de la potencia (ag) para los motores de encendido por compresién a caudal constante de
combustible se obtiene aplicando la férmula siguiente:

ag = (fa) fm
siendo:

f, = es el factor atmosférico

=
1}

m = es el pardmetro caracteristico para cada tipo de motor y de reglaje.

(") Potencia minima del generador: la potencia del generador no serd superior a la necesaria para que funcionen los accesorios que sean

indispensables para el funcionamiento del motor. Si es necesario realizar una conexién con una baterfa, se empleard una baterfa
completamente cargada y en buenas condiciones.
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3.3.1.  Factor atmosférico f,

Este factor indica los efectos de las condiciones ambientales (presion, temperatura y humedad) sobre el aire que
aspira el motor. La férmula del factor atmosférico diferird segiin el tipo de motor.

3.3.1.1. Motores atmosféricos y de sobrealimentacién mecdnica
e (). (T
P 298

T = es la temperatura absoluta del airé aspirado (K).

Ecuacién ap2.3-3:

siendo:

ps = es la presion atmosférica del aire seco, en kilopascales (kPa), es decir, la presion barométrica total menos la
presién del valor del agua.

3.3.1.2. Motores de turboalimentador o sin refrigeracion del aire de admision

99 0,7 T 1,5
b= (1»‘) ' (m)

f,, es una funcién de q. (caudal de combustible corregido), de la forma siguiente:

Ecuacion ap2.3-4:

3.3.2.  Factor de motor f,

Ecuacién ap2.3-5
f, = 0036-q — 114
siendo:

Ecuacion ap2.3-6

=

qc =

siendo:

q = es el caudal de combustible en miligramos por ciclo y por litro de volumen total desplazado (mg/(litro
ciclo))

r = es la relacién de presion entre la salida y la entrada del compresor (r = 1 para motores atmosféricos)
3.3.2.1. Esta férmula es vélida para un intervalo de valores de q. entre 40 mg/(l - ciclo) y 65 mg/(l - ciclo).
Para valores de q. menores que 40 mg (I - ciclo) se tomard un valor constante de f,, igual a 0,3 (f,, = 0,3).

Para valores de q. mayores que 65 mg (I - ciclo) se tomard un valor constante de f,, igual a 1,2 (f,, = 1,2) (véase

la figura):
3.3.2.2. Figura ap2.3-1
Pardmetro caracteristico f,, para cada tipo de motor y ajuste como funcién del caudal de combustible
corregido
fu
'J‘ -— o - — — - - - —— — W = - s e S -
1,04
0.4 4
0.3
024
T T T d -
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3.3.3.  Condiciones que deben cumplirse en el laboratorio

Para que un ensayo se considere vilido, el factor de correccion serd tal que:
09 a4 < 1.1

Si se sobrepasan estos limites, se dard el valor corregido obtenido y se indicardn de forma precisa en el informe
de ensayo las condiciones de este (temperatura y presion).

4. Medicién de las tolerancias del par médximo y de la potencia neta maxima

Se aplicardn las tolerancias establecidas en el punto 4 del apéndice 2.2.
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Apéndice 2.4

Determinacién del par mdximo y la potencia neta mdxima de vehiculos de categoria L dotados de una

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

propulsion hibrida

Requisitos
Propulsién hibrida que incluya un motor de combustién de encendido por chispa

El par mdximo total y la potencia maxima total de un montaje de propulsiéon hibrida de un motor de combustién y
un motor eléctrico se medirdn de acuerdo con los requisitos establecidos en el apéndice 2.2.

Propulsion hibrida que incluya un motor de combustiéon de encendido por compresion

El par mdximo total y la potencia méxima total de un montaje de propulsion hibrida de un motor de combustién y
un motor eléctrico se medirdn de acuerdo con los requisitos establecidos en el apéndice 2,3.

Propulsién hibrida que incluya un motor eléctrico

Se aplicard el apartado 1.1 o 1.2 y se medirdn el par mdximo y la potencia nominal continua mdxima del motor
eléctrico de acuerdo con los requisitos establecidos en el apéndice 3.

Si la tecnologia hibrida empleada en el vehiculo permite condiciones de funcionamiento hibrido en modos muiltiples,
se repetird el mismo procedimiento para cada modo y el valor de rendimiento de la unidad de propulsién mds
elevado medido se considerard el resultado de ensayo definitivo del procedimiento de ensayo de rendimiento de la
unidad de propulsion.

Obligacién del fabricante

El fabricante del vehiculo garantizard que la configuraciéon del ensayo del vehiculo de ensayo dotado de una
propulsién hibrida permita que se mida el par y la potencia madximos alcanzables totales. Cualquier caracteristica
dispuesta en serie que produzca un rendimiento de la unidad de propulsién superior en cuanto a la velocidad
méxima por construccién del vehiculo, par mdximo total o potencia médxima total, se considerard un dispositivo de
manipulacion.
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Apéndice 3

Requisitos relativos a los métodos de medicion del par mdximo y la potencia nominal continua mixima de un
tipo de propulsién eléctrica pura

1. Requisitos

1.1. Los vehiculos de categoria L dotados de una propulsién eléctrica pura cumplirdn todos los requisitos pertinentes con
respecto a las mediciones del par mdximo y potencia méxima durante 30 minutos del grupo propulsor eléctrico
establecidas en el Reglamento n® 85 de la CEPE.

1.2. No obstante lo dispuesto, si el fabricante puede demostrar al servicio técnico, a satisfaccion de la autoridad de
homologacion, que el vehiculo no puede alcanzar fisicamente la velocidad maxima durante 30 minutos, se puede
emplear en su lugar la velocidad mdxima durante 15 minutos.
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Apéndice 4

Requisitos relativos al método de medicion de la potencia nominal continua médxima, distancia de desconexién y
factor de asistencia midximo de un vehiculo de categoria Lle disefiado para funcionar a pedal, al que se hace

1.1.

1.2.

3.1.

3.2.

3.3.

3.3.3.1.
3.3.3.1.1.

referencia en el articulo 3, apartado 94, letra b), del Reglamento (UE) n°® 168/2013

Ambito de aplicacién

Vehiculo de subcategoria Lle-A;

Vehiculo de subcategoria Lle-B dotado de asistencia de pedal sefialada en el articulo 3, apartado 94, letra b),
del Reglamento (UE) n® 168/2013.

Exencién

Los vehiculos Lle que entran dentro del dmbito de este apéndice estardn exentos de los requisitos del
apéndice 1.

Procedimientos de ensayo y requisitos

Procedimiento de ensayo para medir la velocidad mdxima por construccién del vehiculo hasta la que el motor
auxiliar proporciona asistencia de pedal.

El procedimiento de ensayo y las mediciones se efectuardn de conformidad con el apéndice 1 o, de forma
alternativa, con el punto 4.2.6.2 de EN 15194:2009.

Procedimiento de ensayo para medir la potencia nominal continua médxima

La potencia nominal continua mdxima se medird de acuerdo con los procedimientos de ensayo establecidos en
el apéndice 3.

Procedimiento de ensayo para medir la potencia pico maxima

Potencia pico mdxima de rango aceptable en comparacion con la potencia nominal continua médxima

La potencia pico médxima serd < 1,6 x la potencia nominal continua mdxima, medida como potencia de salida
mecénica en el eje de la unidad del motor.

Tolerancias

Los valores de potencia nominal continua mdxima y de potencia pico podran diferir en +/- 5 % del resultado
de las mediciones establecidas en el apéndice 3.

Factores de correccién de la potencia

Definicién de los factores a; y a,

4, y 4, serdn los factores por los que se multipliquen el par y la potencia medidos a fin de determinar el par y
la potencia de un motor, teniendo en cuenta la eficiencia de la transmision (factor 4,) empleada durante los
ensayos y con objeto de incluirlos en las condiciones atmosféricas de referencia especificadas en el punto 3.2.1
(factor &;). La férmula de correccion de la potencia es la siguiente:

Ecuacion ap 4-1:
Pop=o0a; - a,-P
siendo:
P, es la potencia corregida (es decir, la potencia en las condiciones de referencia al final del cigiiefial);

a; es el factor de correccion para las condiciones atmosféricas de referencia y las incertidumbres de la medicion
seran 1,10;

a, es el factor de correccion para la eficiencia de la transmision y serd 1,05, a menos que se determinen los
valores reales de las pérdidas del grupo propulsor;

P es la potencia medida (potencia observada) en el neumatico.
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3.3.4.
3.3.4.1.

3.3.5.
3.3.5.1.

3.3.5.2.

3.3.5.3.

3.3.5.4.

3.3.5.5.

3.3.5.6.

3.3.5.7.

3.3.5.8.

3.3.5.9.

3.3.5.10.

3.4
3.4.1.

3.4.2.

3.4.3.

3.5.

Condiciones atmosféricas de ensayo

Durante el ensayo, las condiciones atmosféricas se encontrardn dentro del siguiente rango:
278,2K<T<318,2K

siendo:

T es la temperatura de ensayo (K).

Preparativos del ensayo

El vehiculo de ensayo se dispondrd en un banco de ensayo.

El vehiculo de ensayo estard impulsado por su baterfa correspondiente. En caso de que se lancen varios tipos de
baterfas para el vehiculo, se utilizard aquella con la capacidad mdxima.

La baterfa o baterfas de propulsion estardn totalmente cargadas.

Se fijard un motor del banco de ensayo al cérter o al eje del carter del vehiculo de ensayo (el motor del cdrter
del banco de ensayo). Dicho motor serd variable con respecto a la velocidad de rotacién y par para simular las
acciones de conduccién del conductor. El motor del cdrter del banco de ensayo alcanzard una frecuencia de
rotacién de 90 min™! y un par mdximo de 50 Nm para cubrir los rangos de rendimiento caracteristicos de los
conductores.

Se fijard un freno o un motor a un tambor por debajo de la traccién trasera del vehiculo de ensayo para
simular las pérdidas e inercia del vehiculo.

Para vehiculos dotados de un motor con traccién en la rueda delantera, se fijard un freno o un motor adicional
a un tambor por debajo de la rueda delantera, que simule las pérdidas e inercia del vehiculo.

Si el nivel de asistencia del vehiculo es variable, se fijard una asistencia mdxima.

Se desmontardn o apagaran los dispositivos periféricos impulsados por el suministro de potencia del vehiculo.
Si dichos dispositivos resultan necesarios para la asistencia del vehiculo, podran permanecer activados si el
fabricante ha justificado esto de forma suficiente al servicio técnico, a satisfaccion de la autoridad de homo-
logacién.

Antes de comenzar la medicion, se cambiard la cadencia del motor del cérter del banco de ensayo de una baja
a una alta hasta alcanzar la mdxima potencia de salida mecénica. Para este preacondicionamiento, se utilizard
una marcha de vehiculo media a un par motor del cdrter del banco de ensayo de 25 Nm.

Posteriormente, el par motor del cdrter del banco de ensayo se variard para alcanzar la maxima potencia de
salida mecdnica del motor. Tras el ajuste del par motor del cdrter del banco de ensayo, la marcha del vehiculo
se adaptard a la potencia de salida mdxima. Las condiciones del cdrter del banco de ensayo con la potencia de
salida mdxima del vehiculo se comunicardn y se usardn para medir la potencia médxima. Se supervisardn
durante la medicion. En este punto de la operacion, se ajustardn los frenos/motores del banco de ensayo
para la traccién delantera y trasera a fin de que las frecuencias de rotacién se mantengan constantes.

Procedimiento de ensayo para medir y calcular la potencia pico médxima

La potencia mdxima se medird durante cinco minutes (potencia de cinco minutos médxima). Si la potencia no es
constante, se tomard la potencia media durante la medicion de los cinco minutos como la potencia de cinco
minutos maxima.

La potencia del motor mdxima del vehiculo se calculard a partir de la suma de las potencias del motor del
freno mecanico menos la potencia mecdnica consumida del motor del carter del banco de ensayo.

Datos que deberdn registrarse

Los datos que se han de registrar serdn aquellos establecidos en el modelo de informe de ensayo al que se hace
referencia en el articulo 32, apartado 1, del Reglamento (UE) n°® 168/2013.

Procedimiento de ensayo para medir la distancia de desconexién

Tras la detencién con el pedal, la asistencia del motor se desconectard a una distancia de conduccién de < 3 m.
La velocidad del vehiculo de ensayo es del 90 % de la velocidad de asistencia mdxima. Las mediciones se
efectuardn de conformidad con EN 15194:2009.
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Procedimiento de ensayo para medir el factor de asistencia mdximo

La temperatura ambiente se encontrard entre 278,2K y 318,2 K.

El vehiculo de ensayo estard impulsado por su bateria de propulsion correspondiente. Se utilizard la baterfa de
propulsién con capacidad mdxima para este procedimiento de ensayo.

La baterfa estard totalmente cargada usando el cargador que deberd especificar el fabricante del vehiculo.
Se fijard un motor del banco de ensayo al cérter o al eje del carter del vehiculo de ensayo. Dicho motor del
banco de ensayo al cdrter simulard la acciéon de conduccién del conductor y serd capaz de funcionar a
velocidades de rotacion y pares variables. Alcanzard una frecuencia de rotacién de 90 rpm y un par nominal

continuo mdximo de 50 Nm.

Se fijard un freno o un motor que simule las pérdidas e inercia del vehiculo a un tambor por debajo de la
traccién trasera del vehiculo de ensayo.

Para vehiculos dotados de un motor con traccion en la rueda delantera, se fijard un freno o un motor adicional
a un tambor por debajo de la rueda delantera, que simule las pérdidas e inercia del vehiculo.

Si el nivel de asistencia del vehiculo es variable, tendrd que fijarse una asistencia mdxima.
Se someterdn a ensayo los siguientes puntos de funcionamiento:

Cuadro ap4-1

Puntos de funcionamiento para verificar el factor de asistencia méximo

Potencia consumida por el Velocidad objetivo del Cadencia de pedal deseada (3)
Punto de funcionamiento |conductor simulada (+/-10 %)|  vehiculo () (+/- 10 %) en Pz )
en (W) (km/h) en e
A 80 20 60
B 120 35 70
C 160 40 80

() Si no se puede alcanzar la velocidad objetivo del vehiculo, se efectuard la medicion a la velocidad del vehiculo maxima
alcanzada
() seleccionar la marcha mds préxima al régimen rpm para el punto de funcionamiento

El factor de asistencia maximo se calculard de acuerdo con la siguiente formula:

Ecuacién ap4-1:

.. potencia del motor mecdnico del vehiculo de ensayo
Factor de asistencia =

potencia consumida por el conductor simulada

siendo:

La potencia del motor mecdnica del vehiculo de ensayo se calculard a partir de la suma de la potencia del
motor del freno mecdnico menos la potencia mecdnica consumida del motor del carter del banco de ensayo
(en W).
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ANEXO XI

Sistema de propulsién del vehiculo con respecto a los ensayos medioambientales de comprobaciéon de la

1.1.

1.2

1.3.

2.2

2.3.

2.4,

2.5.

2.6.

2.7.

2.8.

2.9.

eficiencia

Introduccién

A fin de reducir la carga de los ensayos sobre los fabricantes a la hora de demostrar la eficiencia medioambiental
de los vehiculos, estos podrdn agruparse como sistema de propulsién del vehiculo. De este grupo de vehiculos, el
fabricante seleccionard uno o mds vehiculos de origen para someterse a la autoridad competente en materia de
homologacion, que se utilizardn para comprobar la eficacia medioambiental de los ensayos de los tipos I a VIIL
Los vehiculos de origen que se sometan a los ensayos de tipo IX sobre nivel de sonido deberdn seguir los
requisitos establecidos en los reglamentos del CEPE a los que hace referencia el punto 2 del anexo IX.

Un vehiculo de categoria L podrd continuar considerdndose del mismo sistema de propulsién del vehiculo
siempre que la variante, la version, la propulsion, el sistema de control de la contaminacién y los pardmetros
del OBD del vehiculo que se enumeran en el cuadro 11-1 sean idénticos o sigan estando dentro de las tolerancias
prescritas y declaradas.

Vehiculo y atribucién del sistema de propulsién con respecto a los ensayos medioambientales

Para los ensayos medioambientales de los tipos I a XIII se seleccionard un vehiculo de origen representativo
dentro de los limites establecidos en los criterios de clasificacion establecidos en el punto 3.

Definiciones

«sincronizacién de levas variable o elevador» significar permitir que se modifique la duracién de elevacion,
apertura y cierre o sincronizacion de las vélvulas de admision o escape mientras que el motor esté en funcio-
namiento;

«protocolo de comunicacién» se refiere a un sistema de formatos de mensajes digitales y normas para los
mensajes intercambiados en los sistemas o unidades informéticos o entre ellos;

ariel comtin» se refiere a un sistema de suministro de combustible al motor en el que se mantiene una alta
presiéon comun;

«ntercambiador térmico» se refiere a un intercambiador de calor que elimina el calor residual del aire com-
primido por medio de un cargador antes de introducirse en el motor, con lo que mejora la eficiencia volumétrica
al aumentar la densidad de carga del aire de admision;

«control del acelerador electrénico» significa el sistema de control que consiste en la deteccién de la aportaciéon
del conductor a través del pedal acelerador o palanca, procesamiento de datos por la unidad o unidades control,
la actuacion resultante del acelerador y retroalimentacion de la posicion del acelerador a la unidad de control a
fin de controlar la carga de aire al motor de combustion;

«regulador significa un dispositivo que controla el nivel de aumento producido en el sistema de induccién de un
motor turbocargado o supercargado;

«sistema de reduccion catalitica selectiva» se refiere a un sistema capaz de convertir los contaminantes gaseosos
en gases inocuos o inertes inyectando un reactivo consumible, que es una sustancia reactiva para reducir las
emisiones de escape y que se absorbe en un catalizador;

«absorbente reductor de NO,» significa un almacenamiento de NO, instalado en el sistema de escape de un
vehiculo que se purgue por medio de la liberacién de un reactivo en el caudal de escape;

«istema de arranque en frio», el dispositivo que enriquece temporalmente la mezcla aire/combustible del motor
para facilitar su puesta en marcha:

«dispositivo auxiliar de arranque», el dispositivo que facilita el arranque del motor sin enriquecimiento de la
mezcla aire/combustible; por ejemplo, bujias de precalentamiento, cambio en el avance de inyeccion, ajustes del
suministro de chispa, etc.

«sistema de recirculacion de los gases de escape (EGR)» se refiera a parte del caudal de gases de escape conducidos
de vuelta o existentes en la cdmara de combustién de un motor para reducir la temperatura de combustion;
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3.1.

Criterios de clasificacion

Tipos de ensayo I, 1I, V, VIl y VIII (X» en el cuadro 11-1 significa «aplicable»)

Cuadro 11-1
Criterios de clasificacién de los sistemas de propulsiéon con respecto a los ensayos de tipo I, II, V, VII y
VIII
- =1 1|FE E
glel gl g
# Descripcion de los criterios de clasificacion S |83 _;'; -i;
S0 5| 5|8 2
o | 3
g | &
1 Varillas, en haz | atado | fajo RZ
1.1 la categoria; X | X[ X[ X]|X]| X
1.2 subcategoria; X | X[ X|X|X| X
1.3 la inercia de variantes o versiones del vehiculo dentro de dos | X X | X[ X | X
categorfa de inercia por encima y por debajo de la categoria
nominal de inercia;
1.4 relacion global de transmision (+/- 8 %); X X | X | X X
2 Caracteristicas del sistema de propulsion
2.1 ntimero de motores o motores eléctricos; X X X X X X
2.2 modo(s) de funcionamiento hibrido(s) (paralelo | secuencial [ | X | X [ X | X | X X
otro);
2.3 ntimero de cilindros del motor de combustion; X | X[ X|[X]|X]| X
2.4 capacidad del motor (+/- 2 %) (') del motor de combustién; X | X[ X | X ]| X | X
2.5 niéimero y control (sincronizacién de levas variable o elevador)de | X | X | X | X | X | X
las vélvulas del motor de combustion;
2.6 monocombustible | bicombustible | H,GN flexifuel | multicom- | X | X [ X [ X | X | X
bustible;
2.7 sistema de combustible (carburador | puerto de barrido [ puerto | X | X [ X [ X | X | X
de inyeccion de combustible | inyeccion de combustible directa |
riel comin | inyector de bomba | otro);
2.8 almacenamiento de combustible (?); X X
2.9 tipo de sistema refrigerante del motor de combustion; X | X[ X[ X]|X]| X
2.10 | ciclo de combustiéon (PI | CI | dos tiempos | cuatro tiempos [ | X | X | X | X | X | X
otro);
2.11 | sistema de admision de aire (aspirado naturalmente | cargado [ X | X | X | X [ X | X
(turbocargador | supercargador) | intercambiador térmico | regu-
lador) y control de induccién de aire (acelerador mecénico | con-
trol electrénico del acelerador | sin acelerador);




L 53/322

Diario Oficial de la Unién Europea

21.2.2014

# Descripcién de los criterios de clasificacion '\3 % —;g’ :; g
N 2
3 Caracteristicas del sistema anticontaminante

3.1 escape de propulsion (no) dotado de catalizador(es); X | X[ X ]| X X

3.1 tipo de catalizador(es); X | X[ X ]| X X
3.1.1 nimero de catalizadores y elementos cataliticos; X | X | XX X
3.1.2 | tamafio de los catalizadores (volumen del monolito +/- 15 %); X[ X[ XX X
3.1.3 | principio de funcionamiento de la actividad catalitica (oxidacién, | X | X | X | X X

de tres formas, por calor, reduccién catalitica selectiva, otro);

3.1.4 | contenido en metales preciosos (idéntico o mayor), X | X | X|X X

3.1 proporcién de metales preciosos (+ 15 %); X | X[ X ]| X X
3.1.5 sustrato (estructura y material); X | X[ X | X X
3.1.6 densidad de las celdas; X | X | XX X
3.1.7 tipo de carcasa del catalizador o catalizadores; X | X | X | X X

3.2 escape de propulsion (no) dotado de filtro de particulas; X | X|[X|X X
3.2.1 | PF types; X | X[ X | X X
3.2.2 | nimero y elementos del filtro de particulas; X | X[ XX X
3.2.3 | tamafio del filtro de particulas (volumen del elemento del filtro | X | X | X | X X

+/-10 %);

3.2.4 | principio de funcionamiento del filtro de particulas (parcial [ cau- | X | X | X | X X

dal de pared | otro);

3.2.5 | superficie activa del filtro de particulas; X | X|[X|X X

3.3 propulsién (no) dotada de sistema de regeneracién periédica; X | X|[X|X X
3.3.1 | tipo de sistema de regeneracién peri6dica; X | X|[X|X X
3.3.2 | principio de funcionamiento del sistema de regeneracién periddi- | X | X | X | X X

ca;

3.4 propulsién (no) dotada de sistema de reduccion catalitica selectiva; | X | X | X | X X
3.4.1 | tipo de sistema de reduccion catalitica selectiva; X | X | X |X X
3.4.2 | principio de funcionamiento del sistema de regeneracion periédi- | X | X [ X | X X

ca;

3.5 propulsién (no) dotada de reduccién de captura [absorbente NO,; | X | X | X | X X
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3.2.

- =1=1|E E
ElE| &g =
# Descripcion de los criterios de clasificacién S| 8|8 _;'; _g)
o
[_5 =] = 2 ]
35} 25} S 5
PR
3.5.1 | tipo de reduccion de captura [absorbente NO,; X | X|[X]|X X
3.5.2 | principio de funcionamiento de reduccién de captura [absorbente [ X | X | X [ X X
NO,
3.6 propulsién (no) dotada de dispositivos de sistema de arranque en | X [ X | X | X X
frio o dispositivos auxiliares de arranque;
3.6.1 | tipo de dispositivo de arranque en frio o auxiliar de arranque; | X [ X | X | X X
3.6.2 | principio de funcionamiento de los dispositivos de arranque en | X | X | X | X | X | X
frio o auxiliar de arranque;
3.6.3 | Tiempo de activaciéon de los de los dispositivos de arranque en | X [ X | X | X | X | X
frio o auxiliar de arranque o ciclo de trabajo (Gnicamente el
tiempo limitado activado tras el arranque en frio | funcionamiento
continuo);
3.7 propulsion (no) dotada de sensor de O, para el control del com- | X | X | X | X [ X | X
bustible;
3.7.1 | tipos de sensores de O,; X | X[ X [X]|X]| X
3.7.2 | principio de funcionamiento del sensor de O, (binario [ de amplio | X [ X | X | X | X | X
rango | otro);
3.7.3 | interaccién del sensor de O, con sistema de combustible de bucle | X [ X | X | X | X | X
cerrado (estequiometria | funcionamiento de reduccién o enrique-
cimiento);
3.8 propulsién (no) dotada de sistema de recirculacion de los gases de | X [ X | X | X X
escape;
3.8.1 | tipos de sistemas de recirculacién de los gases de escape; X | X|[X]|X X
3.8.2 | principio de funcionamiento del sistema de recirculaciéon de los [ X | X | X [ X X
gases de escape (interno | externo);
3.8.3 | ratio de la recirculacion de los gases de escape maximo (+/-5%); [ X | X | X [ X X

Notas explicativas:

() Méximo 30 % aceptable para el ensayo de tipo VIII
(%) Unicamente para vehiculos dotados de almacenamiento de combustible gaseoso

Tipos de ensayo III, y IV (X» en el cuadro 11-2 significa «aplicable»)

Cuadro 11-2

Criterios de clasificacién de los sistemas de propulsién con respecto a los ensayos de tipo Il y IV

E | =
o o
=) S
# Descripcion de los criterios de clasificacion < | 3
S| 2
2 2
= =

1. Varillas, en haz/atado/fajo RZ
1.1. Categoria; X X
1.2. Subcategoria; X
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5.1.

5.2.

5.2.1
5.2.1.1.

E | =

=] o

S R
# Descripcién de los criterios de clasificacion 3 3

| 2

g | 2

= =
2. Sistema

2.1. propulsién (no) dotada de sistema ventilacion del cérter; X
2.1.1. tipo de sistema ventilacion del cérter; X
2.1.2. principio de funcionamiento del sistema de ventilacion del cdrter (respiradero [ de | X

vacio | exceso de presion);

2.2. propulsién (no) dotada de sistema de control de emisiones de evaporacion; X
2.2.1. tipo de sistema de control de las emisiones de evaporacion; X
2.2.2. principio de funcionamiento del sistema de control de las emisiones de evaporacién X

(activo | pasivo | controlado mecdnica o electronicamente);
2.2.3. principio bdsico idéntico de medicién del combustible/ aire (p. ej., carburador | X
inyeccién de punto dnico | inyeccion de punto mdltiple | densidad del régimen
del motor mediante MAP | masa de aire);
2.2.4. material idéntico del depdsito de combustible de y conductos; X
2.2.5. el volumen de almacenamiento de combustible estd dentro de un rango +/- 50 %; X

2.2. la posicién de la vélvula de descarga del almacenamiento de combustible es idéntica X

2.2.6. método de almacenamiento del vapor de combustible idéntico por lo que se refiere a X
la forma y el volumen del filtro, el método de almacenamiento, el purificador de aire
(si se utiliza para el control de las emisiones de evaporacion), etc.;

2.2.7. método de purga del vapor almacenado idéntico (p. ¢j., caudal de aire, volumen de X
purga a lo largo del ciclo de conduccién);

2.2.8. método de sellado y ventilacion del sistema de medicién del combustible idéntico; X

Extension de la homologacion de tipo relativa al ensayo de tipo IV

La homologacion de tipo se extenderd a los vehiculos equipados con un sistema de control de las emisiones de
evaporacién que cumplan las condiciones del sistema de control de emisiones de evaporacion que se enumeran
en el punto 5.3. Se someterd a ensayo el vehiculo que presente las peores condiciones en cuanto a seccién
transversal y longitud aproximada de los conductos como vehiculo de origen.

El fabricante podré solicitar aplicar uno de los siguientes enfoques basados en una «certificacion de fabrica» para
extender la autorizacion de las emisiones de evaporacion:

Enfoque integrado

si el fabricante del vehiculo ha certificado un depésito de combustible con forma genérica («depdsito de
combustible de origen»), dichos datos del ensayo se podrén emplear para certificar «de fibrica» cualquier otro
depésito de combustible siempre que se haya disefiado con las mismas caracteristicas por lo que respecta al
material (incluyendo los aditivos), método de produccién y grosor medio de pared.
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5.2.1.2. si un fabricante de depdsitos ha certificado el material (incluyendo los aditivos) de un depésito de combustible
«de origen» sobre la base de un ensayo completo de permeabilidad, el fabricante del vehiculo podra utilizar estos
datos del ensayo para certificar su depésito de combustible de origen, siempre que se haya disefiado con las
mismas caracteristicas por lo que respecta al material (incluyendo los aditivos), método de produccién y grosor
medio de pared.

5.2.2.  Enfoque de configuracion con las peores condiciones

Si el fabricante del vehiculo ha llevado a cabo con éxito las pruebas de permeabilidad en una configuracién de
depdsito de combustible que presente las peores condiciones, dichos datos del ensayo se podrdn emplear para
certificar de origen otros depésitos de combustible que sean similares en cuanto al material (incluyendo los
aditivos), la placa de la bomba de combustible y el tapén/cuello de llenado. La configuracién que presente las
peores condiciones serd el disefio del depésito de combustible con las paredes mds finas o la superficie interior
mads pequeiia.
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ANEXO XII

Modificacién de la parte A del anexo V del Reglamento (UE) n° 168/2013

1. La parte A del anexo V del Reglamento (UE) n° 168/2013 se sustituye por los siguientes:

«A) Requisitos y ensayos medioambientales

Los vehiculos de categorfa L deberdn estar homologados solo

si cumplen los siguientes requisitos medioambientales:

Tipo de
ensayo

Designacion de las
mercancias

Requisitos: valores limite

Criterios de subclasificacion
adicionales a los
contemplados en el
articulo 2 y el anexo I

Requisitos: procedimientos de
ensayo

Emisiones de escape
tras un arranque en frio

Anexo VI (A)

Punto 4.3 del anexo II
del Reglamento Dele-
gado (UE) n°® 134/2014
de la Comision

Anexo 1II del Reglamento
Delegado (UE) n°
134/2014 de la Comisién

— Ech o hibrido®
dotado de Ech:
Emisiones en régi-
men de ralent{ y
régimen de ralent{
aumentado

— Motor CI o hibrido
con motor CI: En-
sayo de aceleracion
en vacio

Directiva
2009/40/CE©®

Punto 4.3 del anexo II
del Reglamento Dele-
gado (UE) n°® 134/2014
de la Comisi6n

Anexo III del Reglamento
Delegado (UE) n°
134/2014 de la Comisién

apéndice III

Emisiones de gases del
cérter

Emision cero, cdrter
cerrado. Durante su
vida atil, ningtin ve-
hiculo emitird direc-
tamente a la atmos-
fera ambiente las

emisiones del cérter.

Punto 3.2 del anexo XI
del Reglamento Dele-
gado (UE) n°® 134/2014
de la Comisién

Anexo 1V del Reglamento
Delegado (UE) n°
134/2014 de la Comisién

v

Emisiones de evapora-
cién

Anexo VI (C)

Punto 3.2 del anexo XI
del Reglamento Dele-
gado (UE) n°® 134/2014
de la Comision

Anexo V del Reglamento
Delegado (UE) n°
134/2014 de la Comisién

Durabilidad de los dis-
positivos de control de
la contaminacién

Anexos VI a VII

Ciclo estdndar en carre-
tera para vehiculos de
categorfa L: punto 2 del
apéndice 1 del anexo VI
del Reglamento Dele-
gado (UE) n°® 134/2014
de la Comisién

Ciclo de acumulacién de
kilometraje aprobado
por la EPA de EE. UU.:
punto 2.1 del apéndice
2 del anexo VI del Re-
glamento Delegado (UE)
n° 134/2014 de la Co-
mision

Anexo VI del Reglamento
Delegado (UE) n°
134/2014 de la Comisién

VI

No se ha asignado
ningtin ensayo de
tipo VI

No procede.

No procede.

No procede.
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Criterios de subclasificacion

Tipo de Designacién de las Requisitos: val limi adicionales a los Requisitos: procedimientos de
ensayo mercancias equisitos: valores limite contemplados en el ensayo
articulo 2 y el anexo I
VI emisiones de CO,, Medicién y notifica- | Punto 4.3 del anexo II | Anexo VII del Reglamento
consumo de combusti- | cién, no hay valores | del Reglamento Dele- Delegado (UE) n°
ble, consumo de ener- | limite a efectos de | gado (UE) n® 134/2014 | 134/2014 de la Comisién
gia eléctrica y autono- | homologacién de de la Comision
mia eléctrica tipo
VII ensayos medioambien- | Anexo VI (B) Punto 4.3 del anexo II | Anexo VIII del Reglamento
tales del OBD del Reglamento Dele- Delegado (UE) n°
gado (UE) n°® 134/2014 | 134/2014 de la Comisién
de la Comisién
IX Nivel sonoro Anexo VI (D) Cuando los Reglamentos | Anexo 1X del Reglamento

n*9, 41,63 092dela
CEPE sustituyan a los
requisitos de adecuacién
establecidos en el acto
delegado sobre requisi-
tos de eficacia me-
dioambiental y de fun-
cionamiento de la pro-
pulsién se seleccionardn
los criterios de (sub)cla-
sificacion establecidos
en dichos Reglamentos
de la CEPE (anexo 6)
con referencia a los en-
sayos de tipo IX relati-
vos al nivel de ruido.

Delegado (UE) n°
134/2014, de la Comi-
sion»
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