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Reglement No 49

PRESCRIPTIONS UNIFORMES RELATIVES A L'HOMOLOGATION DES MOTEURS
A ALLUMAGE PAR COMPRESSION (A.P.C) ET DES VEHICULES EQUIPES
DE MOTEURS A.P.C EN CE QUI CONCERNE LES EMISSIONS
DE GAZ POLLUANTS PAR LE MOTEUR

1. DOMAINE D'APPLICATION

Le présent Réglement s'applique & 1'émission de polluants gazeux et
particulaires par les moteurs A.P.C servant a entrainer les
véhicules automobiles ayant une vitesse nominale supérieure a

25 km/h et appartenant aux catégories 1/ 2/ M; de masse totale
supérieure a 3,5 tonnes, Mp, M3, Nj, N, et Nj.

2. DEFINITIONS ET ABREVIATIONS
Aux fins du présent Réglement,
2.1 "Homologation d'un véhicule" désigne 1'homologation d'un type de

véhicule en ce qui concerne le niveau des émissions de polluants
gazeux et particulaires par le moteur;

2.2 "Homologation d'un moteur" désigne 1'homologation d'un type de
moteur en ce qui concerne le niveau des émissions de polluants

gazeux et particulaires:

2.3 “moteur a allumage par compression (A.P.C)" désigne un moteur qui
fonctionne selon le principe de 1'allumage par compression
(par exemple moteur diesel);

2.4 “type de moteur" désigne une catégorie de moteurs qui ne différent
pas entre eux par des aspects essentiels tels que les
caractéristiques du moteur définies dans 1'Annexe 1 du présent
Réglement;

2.5 "type de véhicule" désigne une catégorie de véhicules qui ne
différent pas entre eux par des aspects essentiels tels que les
caractéristiques du moteur et du véhicule définies dans 1'Annexe 1
du présent Réglement;

1/ Conformément 3 la résolution d'ensemble R.E.3
(TRANS/SC1/WP29/78/Amend.3).

2/ Les moteurs A.P.C. utilisés par les véhicules a moteur des catégories
N3, Nz et My ne sont pas soumis aux prescriptions du présent Réglement a
condition que ces véhicules soient homologués conformément au Réglement No 83.
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2.6 "gaz polluants" désigne le monoxyde de carbone, les hydrocarbures
(exprimés en équivalent CjHj gg) et les oxydes d'azote, ces
derniers exprimés en équivalent dioxyde d'azote (NO3):

2.7 "Particules polluantes", toute matiére récoltée sur un filtre
prescrit apres dilution de gaz d'échappement provenant 4'un moteur
A.P.C. jusqu'a 325 K (52 °C) ou moins avec de l'air propre filtré;

2.8 "puissance nette" désigne la puissance en "kW CEE" qui est
recueillie au banc d'essai, en bout du vilebrequin, ou de l'organe
équivalent, mesurée conformément a la méthode de mesure CEE de la
puissance des moteurs & combustion interne des véhicules
routiers 3/

2.9 "régime nominal" désigne la vitesse de rotation maximale 2 pleine
charge permise par le régulateur, telle qu'elle est spécifiée par
le constructeur dans sa documentation commerciale et de service;

2.10 "taux de charge" désigne la proportion du couple maximal disponible
utilisée 3 un régime donné du moteur;

2.11 “régime de couple maximal" désigne le régime du moteur auquel le
couple maximal est obtenu du moteur, tel qu'il est spécifié par le
constructeur;

2.12 "régime intermédiaire” désigne le régime correspondant a la valeur
maximale du couple si ce régime se situe entre 60 et 75 % du régime
nominal; dans les autres cas, il désigne un régime égal a 60 % du
régime nominal;

2.13 Abreviations et unités :

P kW Puissance nette non corrigée;

co g/kWh  Emission de monoxyde de carbone;
HC g/kWh Emission d'hydrocarbures;

NO g/kWh Emission d'oxydes d'azote;

X
PT g/kWh  Emission de particules;

CO, HC, NO, PT g/kWh Valeurs pondérées des émissions;

conc ppm Concentration (ppm par vol);
masse g’h Débit massique de polluant:

WF Facteur de pondération;

W Facteur de pondération effectif;

3/ Au sens défini dans le Réglement No 85.
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GexH kg/h Débit massique de gaz d'échappement
(conditions humides);

V'ExH m3/h Débit volumiq?e de gaz d'échappement
(conditions seches):

V"ExH m3/n Débit volumique de gaz d'échappement
(conditions humides):;

GAIR kg/h Débit massique d'air a 1'admission;

V"AIR m3/h Débit volumique d'air a 1'admission
(conditions humides):

GFUEL kg/h Débit massique de carburant

GpIL kg/h Débit massique d'air de dilution;

V'"DIL m3 Débit volumique d'air de dilution

(conditions humides):;

MgaMm kg Masse de 1'échantillon au travers des
filtres de prélévement des particules;

VsaM M3 Volume de 1l'échantillon au travers des
filtres de prélevement des particules
conditions humides):;

GEDF kg/h Débit massique dilué équivalent;

V"EDF m3/h Débit volumique dilué équivalent
(conditions humides);

i Indice indiquant un mode individuel;

Pg mg Masse de l'échantillon de particules;

GroT kg/h Débit massique des gaz d'échappement
dilués;

V"TOT m3/h Débit volumique des gaz d'échappement

dilués (conditions humides):
q Taux de dilution;

r Rapport de l'aire de la section de la
sonde a celle du tuyau d'échappement;

AP m2 Aire de la section de la sonde de
prélévement isocinétique;

Ap m2 Aire de la section du tuyau
d'échappement;
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HFID Détecteur a ionisation de flamme
chauffé;

NDUVR Analyseur non dispersif 3 absorption
dans l'ultraviolet;

NDIR Analyseur non dispersif a absorption
dans 1'infrarouge;

HCLA Analyseur a chimiluminescence chauffé;

5 kW Calibrage du dynamométre tel qu'indiqué
au point 4.2.4 de 1'annexe 4;

Pnin kW Puissance minimale nette du moteur telle
qu'indiquée a la ligne (e) dans le
tableau du point 7.2 de 1l'annexe 1.

L Taux de charge tel qu'indiqué au point
4.1 de 1'annexe 4;

Paux kW Puissance admissible maximale absorbée
par l'équipement entrainé par le moteur
tel que spécifié au paragraphe 5 de
1'annexe 2, appendice 1. Cette puissance
est diminuée de la puissance totale
absorbée par 1'équipement entrainé par le
moteur durant l'essai tel que spécifié au
point 6.2,.2 de 1'annexe 1.

3. DEMANDE D 'HOMOLOGATION

3.1 Demande d'homologation d'un moteur en tant qu'entité technique
séparée

3.1.1 La demande d'homologation d'un type de moteur en ce qui concerne
le niveau d'émission de polluants gazeux et particulaires est
présentée par le constructeur du moteur ou par son représentant
diment accrédité.

3.1.2 Elle doit étre accompagnée des documents mentionnés ci-apres,

en triple exemplaire et des informations suivantes :

Une description du type de moteur spécifiant toutes les

caractéristiques énumérées 4 1'Annexe 1 du présent Réglement.

3.1.3 Un moteur conforme aux caracterlsthues du "type de moteur"

définies dans 1'Annexe 1 doit étre présenté au service technique
chargé de la conduite des essais a' homologation prescrits au
paragraphe 5.
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3.2 Demande d'homologation d'un véhicule en ce qui concerne
son moteur
3.2.1 La demande d'homologation d'un type de véhicule en ce qui

concerne les émissions de polluants gazeux et particulaires par
son moteur est présentée par le constructeur du véhicule ou par
son représentant dument accredité.

3.2.2 Elle doit étre accompagnée des documents mentionnés ci-aprés, en
triple exemplaire et des informations suivantes :

Une description du type de véhicule et des pieces du véhicule en
rapport avec le moteur spécifiant toutes les caractéristiques
énumérées a 1l'Annexe 1, le cas échéant, et un exemplaire du
document de Communication d'homologation CEE (Annexe 2A) pour

le moteur qui est monté sur le type de véhicule, en tant
qu'entite technique séparée.

3.3 Dispositions relatives au contrdle de la conformité de
la production

L'autorité compétente doit vérifier 1l'existence de dispositions
satisfaisantes pour assurer le contrdle efficace de la qualité
de la conformité de production avant que 1'homologation d'un
type ne soit accordée.

4. HOMOLOGATION

4.1 Lorsque le moteur ou le véhicule présenté a 1'homologation
suivant les paragraphes 3.1. ou 3.2. du présent Réglement
satisfait aux prescriptions des paragraphes 5 et 6 ci-apres,
1'homologation de ce type de moteur ou de véhicule est accordée.

4.2 Chaque homologation comporte 1l'attribution d'un numéro
d'homologation dont les deux premiers chiffres (actuellement 02
correspondant 3 la série 02 4'amendements entrée en vigueur
le 13 décembre 1992) indiquent la série 4'amendements
correspondant aux plus récentes modifications techniques
majeures apportées au Réglement a la date de la délivrance de
1'homologation. Une méme Partie contractante ne peut pas
attribuer ce numéro a un autre type de moteur ou type de
véhicule.

4.3 L'homologation ou l'extension ou le refus d'homologation d'un
type de moteur ou d'un type de véhicule en application du
présent Réglement est notifié aux Parties a 1'Accord de 1958
appliquant le présent Réglement, au moyen d'une fiche conforme
au modéle visé a 1'Annexe 2A ou 2B, suivant le cas, du présent
Réglement. Les valeurs mesurées lors de l'essai du type doivent
aussi étre indiquées.
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4.4 Sur tout moteur conforme & un type de moteur homologué en
application du présent Réglement ou sur tout véhicule conforme a
un type de véhicule homologué en application du présent
Réglement, il est apposé une marque d'homologation
internationale composée :

4.4,1 d'un cercle a 1'intérieur duguel est placée la lettre "E" suivie
du numéro distinctif du pays qui a accordé 1'homologation 4/;

4.4.2 du numéro du présent Réglement, suivi de la lettre "R", d'un
tiret et du numéro d'homologation, placé 4 la droite du cercle
prévu au paragraphe 4.4.1.

4.4.3 d'un symbole supplémentaire composé de la lettre A ou B
indiquant le niveau d'émission (par. 5.2.1) selon lequel le
moteur/véhicule a été homologué.

4.5 Si le véhicule ou le moteur est conforme & un type homologué en
application d'un ou de plusieurs autres reglements joints en
annexe a 1l'Accord, dans le pays qui a accordé 1'homologation en
application du présent Réglement, il n'est pas nécessaire de
répéter le symbole prescrit au paragraphe 4.4.1.; en pareil cas,
les numéros de réglements et d'homologation et les symboles
additionnels pour tous les réglements, en application desquels
1'homologation a été accordée dans le pays qui a accordé
1'homologation en application du présent Réglement, sont
inscrits l'un au-dessous de l'autre, a droite du symbole
prescrit au paragraphe 4.4.1.

4.6 La marque d'homologation est placée sur la plaque signalétique
du type homologué, apposée par le constructeur, ou & proximité.

4/ 1 pour 1'Allemagne, 2 pour la France, 3 pour l'Italie, 4 pour
les Pays-Bas, 5 pour la Suéde, 6 pour la Belgique, 7 pour la Hongrie, 8 pour
la République tchéque, 9 pour 1'Espagne, 10 pour la Yougoslavie, 11 pour
le Royaume-Uni, 12 pour 1'Autriche, 13 pour le Luxembourg, 14 pour la Suisse,
15 (libre), 16 pour la Norvége, 17 pour la Finlande, 18 pour le Danemark,
19 pour la Roumanie, 20 pour la Pologne, 21 pour le Portugal et 22 pour
la Fédération de Russie, 23 pour la Gréce, 24, 25 libres, 26 pour la Slovénie.
Les chiffres suivants seront attribués aux autres pays selon 1'ordre
chronologique de leur ratification & 1'Accord concernant 1'adoption de
conditions uniformes d'homologation et la reconnaissance réciproque de
1'homologation pour les équipements et piéces de véhicules & moteur ou de leur
adhésion a cet Accord, et les chiffres ainsi attribuds seront communiqués par
le Secrétaire général de 1'Organisation des Nations Unies aux Parties
contractantes a 1'Accord.
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L'Annexe 3 du présent Réglement donne des exemples de marques
d'homologation.

Le moteur homologué en tant qu'entité technique doit porter, outre

la marque d'homologation :

la marque de fabrique ou l'appellation commerciale du constructeur
du moteur;

la raison sociale du constructeur.

La marque d'homologation doit &tre nettement lisible et indélébile.
PRESCRIPTIONS ET ESSAIS

Généralités

Les éléments susceptibles d'influer sur les émissions de polluants
gazeux et particulaires doivent étre congus, construits et montés de
telle fagon que dans des conditions normales d'utilisation et en
dépit des vibrations auxquelles il peut étre soumis, le moteur

continue de satisfaire aux prescriptions du présent Réglement.

Prescriptions relatives aux émissions de polluants gazeux et
particulaires

Les émissions de polluants gazeux et particulaires du moteur
présenté aux essais doivent é&tre mesurées par la méthode décrite a
1'annexe 4. L'appendice 4 de 1'annexe 4 décrit les systémes
d'analyse recommandés pour les gaz polluants ainsi que les systémes
d'échantillonnage recommandés pour les particules. D'autres systémes
ou analyseurs peuvent étre approuvés par le service technique s'il
est démontré qu'ils donnent des résultats équivalents. Pour un
laboratoire isolé, 1l'équivalence est définie de maniére que les
résultats des essais ne dépassent pas de + 5 % les résultats des
essais d'un des systémes de référence qui y sont décrits. Pour 1les
émissions de particules, seul le systéme de dilution en circuit
principal est reconnu comme systéme de référence. Pour
l'introduction d'un nouveau systéme dans le réglement,

la détermination de 1l'équivalence doit se fonder sur le calcul de la
répétabilité et de la reproductibilité lors d'un essai
interlaboratoires, tel qu'il est décrit dans la Norme ISO 5725.
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Les masses de monoxyde de carbone, d'hydrocarbures, d4'oxydes
d'azote et de particules obtenues ne doivent pas dépasser les
valeurs figurant dans le tableau suivant :

Masse de Masse Masse Masse de
monoxyde d'hydrocarbures d'oxydes particules
de carbone d'azote
{(CO) (HC) (NO,) (PT)
g/kWh g/kWh g/kwWh g/kWh
4.5 1.1 8.0 0.36 */
4.0 1.1 7.0 0.15%%/

*/ La valeur limite pour les émissions de particules est affectée, dans
le cas des moteurs d'une puissance inférieure ou égale a 85 kW, d'un
coefficient de 1,7.

LY

Le cas échéant, cette valeur limite d'émission de particules sera

révisée a la hausse selon la disponibilité de techniques de contrdle des
émissions de polluants atmosphériques provenant des moteurs diesel, notamment
pour les moteurs de moins de 85 kW.

6.

INSTALLATION SUR LE VEHICULE

L'installation sur le véhicule devra étre conforme aux
caractéristiques en ce qui concerne 1'homologation du moteur.

La dépression a 1'admission ne devra pas dépasser celle spécifiée
pour le moteur homologué dans 1'Annexe 2A.

La contre-pression a 1'échappement ne devra pas dépasser celle
spécifiée pour le moteur homologué dans 1'Annexe 2A.

La puissance maximum absorbée par 1'équipement entrainé par le
moteur ne devra pas dépasser la puissance maximum spécifiée pour
le moteur homologué dans 1‘Annexe 2A,
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7. CONFORMITE DE LA PRODUCTION

7.1 Tout moteur ou véhicule portant une marque d'homologation en
application du présent Réglement devra &tre construit de maniére a
étre conforme au type homologué en ce qui concerne la description
donnée dans la fiche d'homologation et ses annexes.

7.2 Afin de vérifier que les prescriptions du paragraphe 7.1 sont
respectées, des contrdles appropriés de la production seront
effectués.

7.3 Le titulaire de 1'homologation devra notamment :

7.3.1 assurer l'existence de procédures de contrdle efficaces de la

qualité du produit;

7.3.2 avoir accés a 1'équipement de contrdle nécessaire pour la
vérification de la conformité de chaque type homologué:;

7.3.3 veiller a ce que les données des résultats d'essais soient
enregistrées et que les documents annexés restent disponibles
pendant une durée devant étre déterminée en accord avec le service
administratif;

7.3.4 analyser les résultats de chaque type d'essai, afin de vérifier et
d'assurer la stabilité des caractéristiques du moteur, en tenant
compte des variations dans le processus de production industrielle;

7.3.5 veiller a ce que tout échantillon de moteurs ou d'organes présentant
des signes de non-conformité par rapport au type d'essai considéré
donne lieu a un autre échantillonnage et a un autre essai. Toutes
les mesures nécessaires devront étre prises pour rétablir la
conformité de la production correspondante.

7.4 L'autorité compétente ayant accordé 1'homologation pourra & tout
moment vérifier les méthodes de contrdle de la conformité
applicables a chaque unité de production.

7.4.1 Lors de chaque inspection, les cahiers d'essais et les dossiers de
vérification de la production devront étre présentés a 1'inspecteur
effectuant la visite.
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7.4.2 Lorsque le niveau de qualité ne paraltra pas satisfaisant ou
lorsqu'il semblera nécessaire de vérifier la validité des données
présentées en application du paragraphe 7.4.1. la procédure suivante
sera adoptée :

7.4.2.1 Un moteur est prélevé dans la série et soumis a l'essai décrit a
1'Annexe 4. Les émissions de monoxyde de carbone, d'hydrocarbures et
d'oxydes d'azote obtenues ne doivent pas dépasser les valeurs
figurant sur le tableau suivant :

Masse de Masse Masse Masse de
monoxyde d‘'hydrocarbures d'oxydes particules
de carbone d'azote
(Co) (HC) (NOy) (PT)
g/kWh g/kWh g/kWh g/ xWh
A 4.9 1.23 9.0 0.40 */
(1.10.93)
B kkk/ 4.0 1.1 7.0 0.15 %%/
{1.10.96)

*/ La valeur limite pour les émissions de particules est affectée, dans
le cas des moteurs d'une puissance inférieure ou égale a 85 kW, d'un
coefficient de 1,7.

*%/ Le cas échéant, cette valeur limite d'émission de particules sera
révisée a la hausse selon la disponibilité de techniques de contrdle des
émissions de polluants atmosphériques provenant des moteurs diesel, notamment
pour les moteurs de moins de 85 kW.

**%/ Pour l'application des valeurs limites de 1'étape B, une nouvelle
méthode statistique sera adoptée pour le contrdle de la conformité de la
production.
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7.4.2.2 Si le moteur prélevé dans la série ne satisfait pas aux
prescriptions du paragraphe 7.4.2.1. le constructeur peut demander
que des mesures soient effectuées sur un échantillon de plusieurs
moteurs pris dans la série et comprenant le moteur prélevé
initialement. Le constructeur fixe la taille n de 1'échantillon en
accord avec le service technique. Les moteurs autres que le moteur
prévu initialement sont soumis & un essai. On détermine alors pour
chaque gaz polluant, la moyenne arithmétique (x) des résulats
obtenus sur 1'échantillon. On considére la production de la série
comme conforme si la condition suivante est remplie :

x + k.S < L 5

~

ou :

L est la valeur limite prescrite au paragraphe 7.4.2.1. pour chaque
polluant considéré; et k est un facteur statistique dépendant de n et
donné par le tableau suivant :

k 0.973 0.613 0.489 0.421 0.376 0.342 0.317 0.296 0.279

k 0.265 0.253 0.242 0.233 0.224 0.216 0.210 0.203 0.198

Sin > 20, k = 0.860
\/n
7.4.3 Le service technique chargé du contrdle de la conformité de la

production doit effectuer des essais sur des moteurs qui auront été
partiellement ou complétement rodés, selon les instructions du
constructeur.

7.4.4 La fréquence normale des inspections autorisées par 1'autorité
compétente sera de 1 par an. Si les prescriptions du
paragraphe 7.4.2. ne sont pas respectées, l'autorité compétente doit
veiller a ce que toutes les mesures nécessaires soient prises pour
rétablir la conformité de la production aussitdt que possible.

5/ s - zfx - ;!-22

n-1 ou x est 1l'un quelconque des n résultats individuels.
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8.

10.

SANCTIONS POUR NON-CONFORMITE DE LA PRODUCTION

L'homologation délivrée pour un type de moteur conformément au
présent Réglement peut &tre retirée si la condition énoncée au
paragraphe 7.1. ci-dessus n'est pas respectée ou si le ou les
moteurs prélevés n'ont pas subi avec succés les vérifications
prévues au paragraphe 7.4.

Au cas ol une Partie contractante 3 1'Accord appliquant le présent
Réglement retirerait une homologation qu'elle a précédemment
accordée, elle en informera aussitdt les autres Parties
contractantes appliquant le présent Réglement au moyen d'une fiche
de communication conforme au modéle de 1'Annexe 2A ou 2B du présent
Réglement.

MODIFICATION ET EXTENSION DE L'HOMOLOGATION DU TYPE HOMOLOGUE

Toute modification du type homologué est portée a la connaissance
du service administratif qui a accordé 1'homologation du type.
Ce service peut alors :

soit considérer que les modifications apportées ne risquent pas
d'avoir des conséquences facheuses notables et qu‘en tout cas le
type modifié satisfait encore aux prescriptions;

soit exiger un nouveau procés-verbal du service technique chargé
des essais,

La confirmation ou le refus de 1'homologation, avec 1'indication
des modifications, sera notifié aux Parties a 1'Accord appliquant
le présent Réglement par la procédure indiquée au paragraphe 4.3.

L'autorité compétente ayant délivré 1'extension de 1'homologation
attribue un numéro de série a ladite extension et en informe les
autres Parties a 1'Accord de 1958 appliquant le présent Réglement,
au moyen d'une fiche de communication conforme au modéle des
Annexes 2A ou 2B du présent Réglement.

ARRET DEFINITIF DE LA PRODUCTION

Si le détenteur de 1'homologation arréte définitivement la
fabrication d'un type homologué en application du présent
Réglement, il en informera 1'autorité qui a délivré 1'homologation,
laguelle a son tour, le notifiera aux autres Parties & 1'Accord

de 1958 appliquant le présent Réglement au moyen d'une fiche de
communication conforme au modéle de 1‘'Annexe 2A ou 2B.
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11. DISPOSITIONS TRANSITOIRES

11.1 A dater de l'entrée en vigueur de la série 02 d'amendements,
les Parties & 1'Accord ne pourront plus délivrer d'homologations
conformes a la série 01 des amendements au présent Réglement.

11.2 A dater du ler octobre 1993, les homologations accordées en
application de la série 4d'amendements 01 des amendements au
présent Réglement cesseront d'étre valables.

11.3 A dater du ler octobre 1995, les Parties a 1'Accord ne pourront
plus accorder d'homologations en application du présent Reglement a
moins que les émissions de polluants gazeux et particulaires pour
le moteur soient conformes aux valeurs limites indiquées a la
ligne B du tableau du paragraphe 5.2.1.

11.4 A dater du ler octobre 1996, les homologations accordées en
application du présent Réglement cesseront d'étre valables a moins
que les émissions de polluants gazeux et particulaires pour le
moteur soient conformes aux valeurs limites indiquées a la ligne B
du tableau du paragraphe 5.2.1.

12, NOMS ET ADRESSES DES SERVICES TECHNIQUES CHARGES DE LA CONDUITE DES
ESSAIS D'HOMOLOGATION, ET DES SERVICES ADMINISTRATIFS

Les Parties & 1l'Accord de 1958 appliquant le présent Réglement
communiqueront au Secrétariat de 1'Organisation des Nations Unies
les noms et adresses des services techniques chargés des essais
d'homologation, et ceux des services administratifs qui délivrent
1'homologation et auxquels doivent étre envoyées les fiches
d'homologation, ou d'extension de refus ou de retrait
d'homologation émises dans d'autres pays.
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CARACTERISTIQUES ESSENTIELLES DU MOTEUR
ET RENSEIGNEMENTS SUR LA CONDUITE DES ESSAIS
1. Description du moteur
1.1 CONStrUCteUr & ..civesrecrscosossnssnacrosvecssnsacncasssessanasasse
1.2 Numéro de code du moteur du CONStIUCLEUT : .iverveescrcsnccoanenvsnsse
1.3 Cycle : quatre temps/deux temps 1/
1.4 ALESAGE ! cevevicacsennoscnnsnsosstsassssssssarsscsassorsacanecesss MM
1.5 COULSE I +ecrecsccsnessnscasncsssasssossosconsasssosssvssosnsassocasescoess MM
1.6 Nombre et disposition des cylindres ¢ ...oceceececcsocscocstasosascnns
1.7 CYLInArée 2 ucvccessassnsasttoarssoncocrssosacosssssassascsnnnes cm3
1.8 REGime MOMINAL I ..eviveosessononorsencnsasossnnassasnasacossosossns
i.¢ Régime de couple MAXimMal 2 c..cosrcraccssssoncssassanscssnscsasnanss
1.10 Rapport volumétrique de COMPresSSion 2/ ! ..ceevecscesacsassassnnnncscs
1.11 Description du systéme de combustion : ....iieeresscreeseccccassases
1.12 Dessins de la chambre de combustion et de la calotte du piston
1.13 Section minimale des chapelles d'admission et d'échappement : ......
1.14 Systéme de refroidissement
1.14.1 Liquide

1.14.1.1 Nature du liquide $ ..ccocessesrsosscsnsssssscsosssossnssnsoscsasoaansssas
1.14.1.2 Pompe(s) de circulation : avec/sans 1/

1.14.1.3 Caracteristiques ou marque(s) et type(s) (s5'il y a lieu) 3 +seevaccen
1.14.1.4 Rapport(s) d'entrainement (5'il y @ li€u) 2 .eceevaeresvesavnnnnancs
1.14.2 Air

1.14.2.1 Soufflante : avec/sans 1/

1.14.2.2 Caracteéristiques ou marque(s) et type(s) (5'il y a lieu) : ..evuvvas

1/ Biffer la mention inutile.

2/ Indiquer la tolérance.
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1.14.2.3 Rapport(s) d'entrainement (5'il ¥ @ 1i€U) : wveeevesreensocnnnsennans

1.15 Température admise par le constructeur
1.15.1 Refroidissement par liquide : température maximale de sortie : ....K
1.15.2 Refroidissement par air :

Point de TEFEreNCE : .oveerseensonsatocssoesosnansasnasessassasacses
Température maximale au point de référence ! .....eeoeeveceesessss K
1.15.3 Température maximale de l'air de suralimentation 3 la sortie de
1'échangeur d'admission (s'il y alieu) ¢ cuivieiirievressansnneensesss K
1.15.4 Température maximale des gaz d'échappement en un point des tuyaux
d'échappement adjacent a la ou aux brides de sortie du ou des

collecteur(s) A'éChapPemMENt : ...cvseeocevoacocnneseasseansnansenas

1.15.5 Température du carburant : min. ....coveeeeee Ko MAXe covevonnen
1.15.6 Température du lubrifiant : min. ....coeeeeeee Ko MBX: vevevvcesns
1.16 Suralimentation : avec/sans 1/

1.16.1 MarqQuUe I .c.veeeeroseesoeavocoeansananussannesossosnossacseannscsanneses
1.16.2 TYPE & tectrenoounsassosonocenossossosossassassasssssasccsasnasosnanss
1.16.3 Description du systéme (par exemple : pression maximale de

suralimentation soupape de décharge (5'il y @ 1li€u)) : c.eeeeeeeenese
1.16.4 Echangeur intermédiaire : avec/SAnS 1/ ..eeeeeeerensonsanscnesansonnse
1,17 Systéme d'admission : dépression maximale autorisée & 1'admission

au régime nominal du moteur et a 100 % de charge ........cc...... kPa
1.18 Systéme d'échappement : contre-pression maximale autorisée 2

1'échappement au régime nominal du moteur et a 100 %

Qe Charge @ ...ciienveessoarosssscsssensesasssonasnasnsnsssesesss kPa
2. Dispositifs additionnels antipollution (s'ils existent ou s'ils ne

sont pas compris dans une autre rubrique)

Description et/ou SChéma(sS) & ..eeveesveencronsosssacsoncaseancenonss
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3. Alimentation en carburant
3.1 Pompe d'alimentation en carburant
Pression 2/ : ....+4+.. kPa ou diagramme caractéristique 2/ ........
3.2 Systéme d'injection
3.2.1 Pompe
3.2.1.1 MarquUe(S) ¢ ceeeececcscscoatsesssesossecnaososassrsosasnasacsosocnns
3.2.1.2 TYPE(S) I eeeveencccocnsorosassassesseascacsassetonsssarassasascannes
3.2.1.3 DEDIt § eeevseeeesss MM 2/ par course ou par cycle au régime de la
pompe de ..cecvees.. tr/mn a pleine injection, ou diagramme
caractéristique 1/ 2/ f ..ececececesescsssccsesssnsanstseasersenanns
Indiquer la méthode utilisée : Sur moteur/sur banc de pompe 1/
3.2.1.4 Avance a l'injection
3.2.1.4.1 Courbe d'avance a l'injection 2/ : .cieeivrecnesstcnscnssacscancsnas
3.2.1.4.2 CAlage 2/ § cevecsseccncssessansnnesnccsssrtsssssessassacssssssrecscs
3.2.2 Tuyauterie d'injection
3.2.2.1 LONQUEUT § seveosecsccsssssscsseassosonasossssssssoscccscccscascesss MM
3.2.2.2 Diamétre intérieur & .....eeveetseassessessesscsssossssesscsassas MM
3.2.3 Injecteur(s)
3.2.3.1 Marque(S) ¢ ceoeeceessrtcrcssassseasoasoscrnsstsstssottassasonsoasecne
3.2.3.2 Type(s) : ...........................;...;..........................
3.2.3.3 Pression A'OUVEILLULE : «.oeescesssssacsacssscanscassssessssss KPR 2/
ou diagramme caractéristique 2/ 1/ ! ..eceieecrecrannattatcssennanns
3.2.4 Régulateur :
3.2.4.1 Marque(S) 2 .eeseeecccoesaosstssssseasssontscessanstsocsssnasnes tr/mn
3.2.4.2 TYPES(S) I teeeeacssersascessossnsssosssarassansossssesssnsccrsanscss
3.2.4.3 Régime de début de coupure a pleine charge 1/ : .....cce.eec... tr/mn
3.2.4.4 Régime maximal 3 vide 1/ f .ecieveeasscsscassccnsancscssanasess tr/ma
3.2.4.5 Régime de ralenti 1/ & ...veeeercnccsarssssassossennssaaaanses tr/mn

3.3 Systéme de démarrage a froid
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3.3.1 MArQUe(S) & coeevessecscasnasecanstcsarrannasretoneenceraronrrocts
3.3.2 TYPE(S) fevsoaseesasosaessssoansssctssosnnanacseansonnurescrosresres
3.3.3 DESCription § ceveesecssesoossacsssssnsseanoansreenecrrenerossenssss
4, Calage de la distribution
4.1 Levée maximale des soupapes et angles d'ouverture et de fermeture

par rapport aux points morts, ou données équivalentes : ...coerecceen
4,2 Valeurs de référence et/ou gammes de réglage 1/
5. Equipements entrainés par le moteur
Puissance maximale admise, déclarée par le fabricant, absorbée par
1'équipement entrainé par le moteur, telle que spécifiée dans les
conditions de fonctionnement énoncées dans le Réglement No 85
de la CEE-ONU concernant la méthode de mesure de la puissance des
moteurs, pour chaque régime du moteur défini aux paragraphes 2.9 et
2.12 des Définitions et Abréviations du présent Reglement.
Intermédiaire : ...eoceesseses.. kW, Nominal : resesessssasavees kKW
6. Renseignements supplémentaires concernant les conditions d'essai
6.1 Lubrifiant UEiliSé ! «eeeseecevscosroscssannsascarassonresassnraorens

6.1.1 Marque e sesesesesssesssasssssetneeseasests s st as by

6.1.2 Type : R R R R R R R RN A A R
(Indiquer (s'il y a lieu) le pourcentage d'huile dans le carburant
si le moteur est alimenté avec du mélange)

6.2 Equipement entrainé par le moteur (s'il y a lieu)

6.2.1 Enumération et éléments d'identification i .e.ceruceerccrenecrcanens
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6.2.2 Puissance absorbée aux différents regimes du moteur indigues
(selon les spécifications du constructeur}.
Puissance absorbée (kW)
avx différents régimes du moteur

Equipement e S o e
Intermediaire Nominal
Total
6.3 Calibrage du dynamometre (kW)

Calibrage dynamométrique (kW)
aux différents régimes du moteur
% de charge = = ———————mmmmm e
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7. Performances du moteur

7.1 Régimes du moteur
Ralenti ! ...iveevee. tr/mn
Intermédiaire : ..... tr/mn
Nominal : ...veeeeea. tr/mn

7.2 Puissance du moteur 1/

Puissance (kW)
aux différents régimes du moteur

Puissance maximale

mesurée lors de l'essai

(kW) (a)

Puissance totale

absorbée par 1'équipement

entrainé par le moteur

au sens du point 6.2.2.

(kW) (b)

Puissance brute
du moteur
(kW) (c)
Puissance maximale

absorbée admise au

sens du point 5

(kW) (4)

Puissance minimale

nette du moteur

(kW) (e)

1/ Mesurée conformément aux dispositions du Réglement No 85 de la CEE-ONU.
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Annexe 1 - Appendice

Appendice

CARACTERISTIQUES DES ELEMENTS DU VEHICULE EN LIAISON
AVEC LE MOTEUR (POUR HOMOLOGATIOR DE TYPE D'UN TYPE
DE VEHICULE EN CE QUI CONCERNE SON MOTEUR)

1. Description du véhicule

1.1 MArQUE ! .uiesessosssonvessostsssnsssssesssssoarsssenossosoassosnosscs
1.2 TYPE © sevocasoonoassssnsanssosssosssosossssasoonsnsssssosssssonseasnsse
1.3 Nom et adresse du cONAUCLEUX 2 ...uieeresrococssssosssssassassnsosseos
1.4 Type du moteur et numéro A'homologation : ....ieeeveresreseeseannans

z. Dépression du systéme d'admission & 100 % de charge,
au régime nominal 1/ I ...iiveescescennccstscsasansassosessnnss osokPa

3. Contre-pression du systéme d'échappement & 100 % de charge,
au régime nominal 1/ & ..uiiiirriirsratsssseeeanensaseassosnesass kP2

4, Puissance absorbée par 1l'équipement entrainé par le moteur, telle
que spécifiée dans les conditions de fonctionnement énoncées dans le
Réglement No 85 CEE/ONU concernant la méthode de mesure de la
puissance des moteurs, pour chaque régime du moteur défini aux
paragraphes 2.9 et 2.12 des Définitions et Abréviations du
présent Réglement.
Puissance absorbée (kW)
aux différents régimes du moteur

1/ Doit eétre dans les limites spécifiées aux paragraphes 1,17 et 1.18 de
1‘Annexe 1.
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COMMUNICATION
(Format maximal : A4 (210 x 297 mm))
de : Nom de 1l'administration :

DELIVRANCE D'UNE HOMOLOGATION
EXTENSION D'HOMOLOGATION

REFUS D'HOMOLOGATION

RETRAIT D'HOMOLOGATION

ARRET DEFINITIF DE LA PRODUCTION

(=]
’g
]

ct
I~
~

d'un type de moteur A.P.C. en tant qu'entité technique séparée en ce qui
concerne l'émission de polluants

en application du Réglement No 49

Homologation No ... Extension No

1. Marque de fabrique ou de commerce du MOLEUr I ..secscovccccracverssnanncns
2. Type Au MOLEUr : +.cesaasecseessaoscasssossrscessosssasocrssncsacscssecorane
3. Nom et adresse du cOnNStrUCLEUY ! sceseesscsossssceasasscesanecsosscsccrsansses

4. Le cas échéant, nom et adresse du représentant du constructeur : .........

o-ooo-o--oono--lac-oo.-c-a-ooo-n-.o-o..oo.co--oocc.oo-no-...oooo--.co-u--.

5. Dépression maximale autorisée a l'admission : ....ceceeccreceeieenaens kPa

1/ Numéro distinctif du pays qui a délivrés/étendu/refusé/retiré
1'homologation (voir les dispositions du Réglement relatives a 1'homologation).

2/ Rayer les mentions inutiles.
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6. Contre-pression maximale autorisée a 1'échappement : ........cccc0s... kP2

-3

. Valeur maximale admissible de la puissance absorbée par 1'équipement
entrainé par le moteur :

Intermédiaire $ seveevecresccesss KW Nominal ¢ ..veeeeesccsconosnsssss KW
8. Restrictions a l'utilisation (s'il y @ 1lieu) ¢ ...veeveccnnrenccnansnccsnn
g, Niveaux d'émission :

Valeurs des émissions obtenues lors de l'essai a 13 modes :

co
PT

eeves g/kWh; HC : ..... g/kWh; NO; : ..... g/kWh;
eee.. g/kWh déterminé a partir d'un systéme en circuit
principal/en dérivation 2/

10. Moteur présenté aux essais Q' homOlogation 1€ 2 .seeeeeeeecscaosorannonasses
11. Service technique chargé des essais d'homologation : .....ceceseercnvcacans
12. Date du procés-verbal délivré par ce Service : ....eeescescrecsccnccannces
13. Numéro du procés-verbal délivré par ce ServicCe : ..vcisececscsssnccnesocsse
14. Emplacement de la marque d'homologation sur le moteur 2 ....ccceveneanacse
I15¢ Li1IGU I ceoescecassssnossscsssnsccsssossvsnscsstsossnsasscscscsssassssesnsssnncosne

16. DAtE § 1ieeoseossessesssassstsscsnssssosassassnsssssnsssssssessssssssaascscensssacse

17. Signature : ..eeeecseesccesscasaosssassassanasvsssossencssassncsassensasoonss

18. Sont annexées a la présente communication les piéces suivantes, qui
portent le numéro d'homologation indiqué ci-dessus :

1 formule conforme a 1'Annexe 1 du présent Réglement diment remplie et
accompagnée des dessins et schémas prescrits.
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COMMUNICATION
(Format maximal : A4 (210 x 297 mm))
de : Nom de 1l'administration :

(=]
F‘
o
et
I

S e v e e s s AL eI PESELOEDPEDPSIEEOEOS TN

DELIVRANCE D'UNE HOMOLOGATION
EXTENSION D'HOMOLOGATION

REFUS D'HOMOLOGATION

RETRAIT D'HOMOLOGATION

ARRET DEFINITIF DE LA PRODUCTION

d'un type de véhicule en ce qui concerne 1'émission de polluants par le moteur

en application du Réglement No 49 de la CEE-ONU

Homologation No ... Extension No ...

1. Marque de fabrique ou de commerce du véhicule & ..cceecovesorsosssansannes

2. Type AU VEhiCULE : .uvuerseronacnsasocssososascnsnsosassnssnassassasascasnss

3. Nom et adresse Au CONStrUCLEUYr ! .eececeosrsosnsscssasssssssssssssassssassane

4, Le cas échéant, nom et adresse du représentant du constructeur : «.seeees.

R EEE R R I B S R A R A B A R I S N R A R A A N L IR A IR I A A L AL L O A B R L B

5. Dépression maximale autorisée a 1'admission : ....cevevccescescsessess kP2

1/

Numéro distinctif du pays qui a délivré/étendu/refusé/retireé

1'homologation (voir les dispositions du Réglement relatives a 1'homologation).

2/

Rayer les mentions inutiles.
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Contre-pression maximale autorisée a 1'échappement : .............. kPa

Valeur maximale admissible de la puissance absorbée par 1'équipement
entrainé par le moteur :

Intermédiaire : .............;... kW; Nominal : .tccececscascasocssse KW
Marque et type AU MOLEUTr I ..ccvecocssrecsecrocsacsassssnsacsarsensassacnse
Niveaux d'émissions

Valeurs des émissions obtenues lors de l'essai a 13 modes 2/:

CO : veveeees g/kWh; HC ¢ .vevesss g/kWh; NOy ¢ «veveeees g/kWh

PT ¢ ........ g/kWh déterminé a partir d'un systeme en circuit
principal/en dérivation 2/

Ou, si le moteur a été homologué en tant qu'entité technique
séparée 2/ :

Numéro d'homologation du MOLEUr 2 ....cseseesoassenvsassessoncasansannas
Détenteur de l'homologation Au MOLEUr : csessescccccnsacscssssnarescacs
Moteur présenté aux.essais d'homologation le : ..ceeecevecrcrcccacanncs
Service technique chargé des essais d'homologation : .....ceecevenecees
Date du procés-verbal délivré par ce Service : ..csececcrcesercocancnes
Numéro du procés-verbal délivré par ce Service : ....ccoceveccccancnnse

Emplacement de la marque d'homologation sur le vehicule/moteur 2/ :

LIGU { cvvesoacscansencaansessssssssscsossnssscssssscsssosssssasssssessas
DALE : cooeossvcoocssssncssssssesssasssssnsessssssssssssssnansascssessesnssse

SigNature : ..ccceecccccrrtsarscossesrsscsssacerseosscnessanesssneosoans

Sont annexées 3 la présente communication les piéces suivantes, qui
portent le numéro d'homologation indiqué ci-dessus :

1 formule conforme 3 1'Annexe 1 du présent Réglement diiment remplie et
accompagnée des dessins et schémas prescrits.
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Annexe 3
EXEMPLES DE MARQUES D'HOMOLOGATION
I. MOTEURS/VEHICULES HOMOLOGUES POUR LES NIVEAUX D'EMISSION A (par. 5.2.1.)

Modele A

(Voir par. 4.4. du présent Réglement)

A J=
49 R - 022439 1=

a = 8 mm min.

La marque d'homologation ci-dessus, apposée sur un moteur/véhicule, indique
que le type de ce moteur/véhicule a été homologué aux Pays-Bas (E4) en
application du Réglement No 49 (niveau d'émission A) et sous le numéro
d'homologation 022439. Les deux premiers chiffres du numéro d'homologation
signifient que le Réglement No 49 comprenait déja la série 02 4'amendements
lorsque 1l'homologation a été délivrée.

Modele B

(Voir par. 4.5. du présent Réglement)

49 A | 002439 [T |«
24 % | 031628 [T=|=

’

a = 8 mm min.

La marque d'homologation ci-dessus, apposée sur un moteur/véhicule, indique
que le type de ce moteur/véhicule a été homologué aux Pays-Bas (E4) en
application des Réglementations Nos 49 (niveau d'émission A) et 24 1/. Les
deux premiers chiffres des numéros d'homologation signifient qu'aux dates
auxquelles les homologations respectives ont été accordées, le Réglement No 49
comprenait la série 02 d'amendements alors que le Réglement No 24 comprenait
déja la série 03 d'amendements.

1/ Le second numéro de Réglement n'est donné qu'd titre d'exemple;
le coefficient d'absorption corrigé est de 1,30 m-1,
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II. MOTEURS/VEHICULES HOMOLOGUES POUR LES NIVEAUX D'EMISSION A (par. 5.2.1.)

Modéle A

(Voir par. 4.4. du présent Réglement)

B =
49R -052439 1~

&
N

a = 8 mm min.

La marque d'homologation ci-dessus, apposée sur un moteur/véhicule, indique
que le type de ce moteur/véhicule a été homologué aux Pays-Bas (E4) en
application du Réglement No 49 (niveau d'émission A) et sous le numéro
d'homologation 022439. Les deux premiers chiffres du numéro d'homologation

signifient que le Réglement No 49 comprenait déja la série 02 4d'amendements
lorsque 1l'homologation a été délivrée.

Modele B

(Voir par. 4.5. du présent Réglement)

s 198

: 022440 [Tw =
24 » | 031628 [T =

a = 8 mm min.

La marque d4'homologation ci-dessus, apposée sur un moteur/véhicule, indique
que le type de ce moteur/véhicule a été homologué aux Pays-Bas (E4) en
application des Réglementations Nos 49 (niveau d'émission A) et 24 1/. Les
deux premiers chiffres des numéros d'homologation signifient qu'aux dates
auxquelles les homologations respectives ont été accordées, 1le Réglement No 49

comprenait la série 02 d'amendements alors que le Réglement No 24 comprenait
déja la série 03 Ad'amendements.

1/ Le second numéro de Réglement n'est donné qu'a titre d'exemple;
le coefficient d'absorption corrigé est de 1,30 m-!
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Annexe 4

PROCEDURE D'ESSAI

1. Introduction

1.1 La présente annexe décrit la méthode a appliquer pour mesurer les
émissions de polluants gazeux et particulaires des moteurs soumis a
l'essai.

1.2 Pour l'essai, le moteur est monté sur un banc d'essai et accouplé a un

dynamometre.

2. Conditions d'essai du moteur

2.1 La température absolue T a 1'admission de 1l'air du moteur exprimée en
Kelvin et la pression atmosphérique séche ps. exprimée en kilopascals,
seront mesurées et le paramétre F sera déterminé par la formule suivante.

2.2 Moteurs 3 respiration naturelle et suralimentés mécaniquement :
(99) (T) 0,7
F = -- ———
(ps) (298)
2.3 Moteur turbocomprimé avec ou sans refroidissement de 1l'air d'admission :

(99) 0,7 (T ) 1,5

F = -- _—
(ps) (298)
2.4 Pour que l'essai soit reconnu valable, le paramétre F devra étre
tel que :
0,96 ¢ F <« 1,06
3. Carburant

Le carburant doit étre le carburant de référence défini a 1'annexe 5.
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4. Cycle d'essai

4.1 L'essai du moteur sur banc dynamometrlque doit étre effectué selon le
mode a 13 cycles indiqué ci-apres :

No du mode Régime du moteur Taux de charge
1 ralenti -
2 intermédiaire 10
3 " 25
4 " 50
5 " 75
6 " 100
7 ralenti -
8 nominal 100
9 " 75
10 " 50
11 " 25
12 " 10
13 ralenti -
4.2 Exécution de 1'essai

Deux heures au moins avant 1l'essai, chaque filtre utilisé pour mesurer
1l'émission de polluants gazeux est placé dans une boite de Pétri
fermée mais non scellée et placé dans une chambre de pesée aux fins de
stabilisation. A la fin de la période de stabilisation, chaque filtre
est pese et le poids de la tare est enregistré. Le filtre est ensuite
rangé dans la boite de Pétri qui doit rester dans la chambre de pesée
jusqu'a l'essai ou dans un porte-filtre scellé. Si le filtre n'est pas
utilisé dans 1'heure suivant son retrait de la chambre de pesée, il
doit étre repesé avant son utilisation.

Durant chaque mode du cycle d'essai, le reglme spécifié doit étre
maintenu a + 50 tm et le couple spécifié a + 2 % du couple maximal au
régime d'essai. La température du carburant 3 1'entrée de la pompe
d'injection doit &tre de 306-316 K (33-43 °C). Le régulateur et le
circuit d'alimentation en carburant doivent &tre réglés conformément
aux indications données par le constructeur dans sa documentation
commerciale et de service. Pour chaque essai, les opérations suivantes
doivent étre exécutées :
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4.2.1 .L'appareillage et les sondes de prélévement doivent étre installés
selon les besoins. Lors de l'utilisation d'un systéme de dilution en
_.circuit principal pour la dilution des gaz d'échappement,
'1'échappement doit étre connecté au systéme et les réglages de
*1'étranglement d'admission et de la contrepression 4d'échappement

doivent &tre réajustés en conséquence. Le débit total doit &tre réglé
de maniére a maintenir la température des gaz d'échappement dilués
égale ou inférieure a 325 K (52 °C) juste avant les filtres a
particules, au mode comportant le flux thermique maximal tel qu'il est
déterminé par le débit et/ou la température des gaz d'échappement.

4.2.2 Le systéme de refroidissement et le systeme de dilution en circuit
' principal ou, selon le cas, le systéme de dilution en dérivation sont
mis en marche. :

4.2.3 on met le moteur en marche et on le fait chauffer jusqu'a ce que
toutes les températures et pressions soient stabilisées.

4.2.4 1la courbe de couple a pleine charge doit &tre déterminée par
expérimentation pour calculer les valeurs de couple pour les modes
d'essai prescrits; la puissance maximale autorisée absorbée par
1'équipement entrainé par le moteur, déclarée par le fabricant comme
applicable au type de moteur, doit &tre prise en considération.

Le calibrage du dynamométre pour le régime et chaque charge est
calculé au moyen de la formule suivante :

S = Pmin . L + Paux,

100
ou :
s = calibrage du dynamométre
Pnin = puissance minimale nette du moteur telle qu'indiquée a la
ligne (e) dans le tableau de 1l'Annexe 1, paragraphe 7.2.
L = taux de charge tel qu'indiqué au paragraphe 4.1. de la
présente annexe
Poux = Ppuissance totale admise absorbée par 1'équipement pouvant

étre entrainé par le moteur moins la puissance dudit
équipement effectivement entrainé par le moteur : (d)-(b) de
1'Annexe 1, paragraphe 7.2
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4.2.5 Les analyseurs de gaz sont mis 3 zéro et étalonnés, le systéme
d'échantillonnage des particules est mis en marche. En cas
d'utilisation d'un systéme de dilution en dérivation, le taux de
dilution doit &tre réglé de maniére a maintenir la température des gaz
d'échappement dilués égale ou inférieure a 325 K (52 °C) juste avant
les filtres a particules, au mode comportant le flux thermique maximal
tel qu'il est déterminé par le débit et/ou la température des gaz
d'échappement.

La plage de débit de gaz d'échappement et des oscillations de pression
est vérifiée et ajustée conformément & 1'appendice 4 de 1'Annexe 4, si
applicable,

4.2.6 On commence le cycle d'essai (voir le paragraphe 4.1. de cette
annexe). On fait fonctionner le moteur pendant six minutes sur chaque
mode, en exécutant les changements de régime et de charge au cours de
la premiére minute. Les réponses des analyseurs doivent &étre
enregistrées sur l'enregistreur graphique pendant les six minutes
complétes, les gaz d'échappement devant passer dans les analyseurs au
moins pendant les trois derniéres minutes. Pour le prélévement des
particules, une paire de filtres (filtre primaire et filtre
secondaire, cf. annexe 4, appendice 4), sert a la procédure compléte
d'essai. Avec un systéme de dilution en dérivation, le produit du taux
de dilution et du débit de gaz d'échappement pour chaque mode doit
rester dans une plage de + 7 % de la moyenne de tous les modes. Avec
le systéme de dilution en circuit principal, le débit massique total
doit étre maintenu & + 7 % de la moyenne de tous les modes. La masse
de 1'échantillon aspiré par les filtres a particules (MgaMm) doit
étre réglée pour chaque mode pour tenir compte du facteur modal de
pondération et du débit massique des gaz d'échappement ou du carburant
(cf. appendice 4). Une durée de prélevement d'au moins 20 secondes
doit étre appliquée. Le prélévement doit étre effectué aussi tard que
possible dans chaque mode. Le régime et la charge du moteur, la
température de 1l'air d'admission et le débit des gaz d'échappement
doivent €tre enregistrés au cours des cing derniéres minutes de chaque
mode, les conditions de régime et de charge devant &tre respectées
pendant la durée du prélévement des particules et, en tout cas, au
cours de la derniére minute de chaque mode.

4.2.7 Toute donnée complémentaire nécessaire pour le calcul devra étre
mesurée et enregistrée (voir par. 5 de la présente annexe).

4.2.8 Les réglages du zéro et de 1'échelle des analyseurs doivent &tre
vérifies et répétés, $'il y a lieu, au moins 3 la fin de 1l'essai.
L'essai est réputé valable si les réglages nécessaires apres l'essai
ne dépassent pas la précision des analyseurs prescrits au
paragraphe 2.3.2 de 1'Appendice 1 a la présente Annexe.
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S. Evaluation des résultats

Une fois 1'essai terminé, la masse totale de 1'échantillon au travers
des filtres (Mgpy) doit étre enregistrée. Les filtres doivent étre
ramenés dans la chambre de pesée, conditionnés pendant au moins deux
heures mais pas plus de trente-six heures, puis étre pesés. Le poids
brut des filtres doit étre enregistré. La masse de particules (Pg)
est la somme des masses de particules prélevées sur les filtres
primaire et secondaire.

Pour 1'évaluation de l'enregistrement graphique des émissions de gaz,
on doit localiser les 60 derniéres secondes de chaque mode et
déterminer la valeur moyenne de 1l'enregistrement graphique pour HC, CO
et NO, pendant cette période. On détermine la concentration de HC,

CO et NO, au cours de chagque mode en se fondant sur la valeur

moyenne enregistrée et sur les données d'étalonnage correspondantes.
Toutefois, d'autres types d'enregistrement sont admissibles s'ils
garantissent une acquisition de données équivalente.
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Annexe 4 - Appendice 1
PROCEDURE DE MESURE ET D'ECHANTILLONNAGE
1. Introduction

Les gaz d'échappement d'un moteur comprennent des hydrocarbures, du
monoxyde de carbone, des oxydes d'azote et des particules. Au cours
d'un cycle d'essai prescrit, on détermine en continu les quantités
de ces polluants. Le cycle d'essai comprend un certain nombre de
modes régime/puissance qui couvrent la gamme typique des conditions
de fonctionnement des moteurs diesel.

Au cours de chaque mode, on détermine la concentration de chaque gaz
polluant, le débit de gaz d'échappement et la puissance délivrée.
Les valeurs mesurées sont pondérées. Pour les particules, un
échantillon est prélevé sur 1l'ensemble du cycle d'essai. Toutes les
valeurs sont utilisées pour le calcul de la quantité de chaque
polluant émis en g/kWh selon la méthode décrite dans 1° appendice 3
de la présente Annexe.

2. Appareillage

2.1 Dynamgmétre et équipement du moteur

Les essais de mesure des émissions des moteurs peuvent étre exécutés
sur banc dynamométrique pour moteur avec les équipements suivants :

2.1.1 Un banc dynamométrique pour moteur ayant des caractéristiques
suffisantes pour permettre 1l'exécution du cycle d'essai prescrit au
paragraphe 4 de la présente Annexe.

2.1.2 Les appareils de mesure de la vitesse, du couple, de la consommation
de carburant de la consommation d'air, de 1la température du fluide
de refroidissement et du lubrifiant, de 1la pression des gaz
d'échappement et de la dépression dans le collecteur d'admission, de
la température des gaz d'échappement, de la température de 1'air
d'admission, de la pression atmosphérique de 1'humidité et de la
température du carburant. La précision de mesure de ces appareils
doit satisfaire a la méthode CEE de mesure de la puissance des
moteurs a combustion interne des véhicules routiers (Réglement No 85
de la CEE-ONU : la précision de mesure des autres appareils doit
satisfaire aux prescriptions suivantes :

2.1.2.1 Températures

Les températures doivent étre mesurées avec une précision égale a
+ 1,5 °C).
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2.1.2.2 Humidité absolue

L'humidité absolue (H) doit &tre déterminée avec une précision égale
a+ 5 %,

2.1.3 Un systéme de refroidissement du moteur ayant une capacité
suffisante pour maintenir le moteur a température normale de
fonctionnement pendant la durée des essais prescrits sur le moteur.

2.1.4 Un systéme d'échappement non isolé et non refroidi s'étendant
au moins jusqu'a 0,5 m en aval de l'emplacement des sondes de
prélévement de gaz d'échappement bruts et engendrant une
contrepression d'échappement se situant a + 650 Pa (+ 5 mmHg) de la
valeur limite supérieure & la puissance maximale nominale, telle
qu'elle est spécifiée par le constructeur du moteur dans sa
documentation commerciale et de service pour les applications sur
les véhicules.

2.1.5 Un systéme d'amenée d'air d'admission au moteur engendrant une perte
de charge de 1l'air d'admission se situant a + 300 Pa (30 mm H,0)
de la valeur limite supérieure pour les conditions de fonctionnement
du moteur correspondant au débit 4'air maximal, telle qu'elle est
spécifiée par le constucteur du moteur pour un filtre a air propre,
pour le moteur a l'essai.

2.2 Mesure du débit de gaz_d'echappement

Pour calculer les émissions, il faut connaitre le débit de gaz
d'échappement (voir par. 1.1.1. de 1l'appendice 3 a la présente
annexe). Ce débit peut &tre déterminé par 1'une ou l'autre des
méthodes suivantes :

a) mesure directe du débit de gaz d'échappement a l'aide d'un
débitmétre 3 Venturi ou d'un systéme de mesure équivalent;

b) mesure du débit d'air et du débit de carburant avec des
systémes de mesure appropriés et calcul du débit de gaz
d'échappement au moyen des équations suivantes :

Gexn = Gair + GFUEL- OU
V'exu = V'AIR - 0,75 Gpygr (volume d'échappement sec), ou
V'exg = V'AIR + 0.77 Gpygr (volume d'échappement humide).
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La précision de la détermination du débit de gaz d'échappement doit
étre au moins égale a + 2,5 %. La concentration de monoxyde

de carbone est mesurée dans les gaz d'échappement secs.

Les émissions de CO doivent donc &tre calculées a partir du volume
de gaz d'échappement sec V'EXH- Si le calcul est effectué i partir
du débit massique de gaz d'échappement (Gegxu). les concentrations
de CO et de NO; doivent &tre rapportées aux conditions humides.
Dans le calcul des émissions de HC, on prendra en compte Ggxy

et V'gyy selon la méthode de mesure utilisée.

2.3 Appareillage d'analyse et d'échantillonnage

L'appendice 4 a la présente annexe décrit 1le systéme d'analyse
utilisé actuellement pour les polluants gazeux et particulaires.
D'autres systémes ou analyseurs dont il a &té constaté qu'ils
donnent des résultats équivalents peuvent étre utilisés.

2.3.1 Analyseurs

Les gaz polluants doivent &tre analysés au moyen des appareils de
mesure suivants :

2.3.1.1 Analyse du monoxyde de carbone (CO)

L'analyseur pour la mesure du monoxyde de carbone doit é&tre du type
non dispersif a absorption dans 1'infrarouge (NDIR).

2.3.1.2 Analyse des hydrocarbures (HC)

L'analyseur pour la mesure des hydrocarbures doit &tre du type a
ionisation de flamme, chauffé (HFID). Du fait de 1la présence
d'hydrocarbures lourds dans les gaz d'échappement des moteurs
diesel, le systéme HFID doit &tre chauffé de fagon a maintenir une
température de gaz comprise entre 453 K - 473 K (180 °C - 200 °C).
I1 doit etre étalonné conformément au paragraphe 4.5.2.de
1'appendice 2 de la présente annexe.

2.3.1.3  Analyse des oxydes d'azote (NOy)

L'analyseur pour la mesure des oxydes d'azote doit étre du type a
chimiluminescence (CLA), & chimiluminescence chauffé (HCLA) ou d'un
type équivalent.

2.3.1.4 Analyse du dioxyde de carbone (COZ) (pour le calcul du taux de
dilution). L'analyseur de dioxyde de carbone doit &tre de type non
dispersif a absorption dans 1'infrarouge (NDIR).
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2.3.2 Précision

L'échelle de mesure des analyseurs doit étre sélectionnée
correctement en fonction des valeurs mesurées. La précision des
analyseurs doit étre au moins égale a + 2,5 % de la pleine échelle.
Pour des concentrations inférieures a 100 ppm, l'erreur de mesure ne
doit pas excéder + 3 ppm.”

2.3.3 Séchage des gaz

Les appareils optionnels de séchage des gaz ne doivent avoir aucun
effet sur le contenu en polluants du flux de gaz.

2.3.4 Echantillonnage

Une conduite de prélevement chauffée ainsi qu'un enregistreur (R)
doivent étre utilisés pour 1'analyse en continu des HC avec le
détecteur a ionisation de flamme (HFID). Pendant toute la durée de
l'essai, la température du systéme complet d'échantillonnage doit
étre maintenue a 453 K - 473 K (180 °C - 200 °C). La conduite de
prélévement chauffée doit étre équipée d'un filtre chauffé (F)
(d'une efficacité de 99 % avec des particules > 0,3 um de fagon a
extraire les particules solides du flux continu de gaz requis pour
analyse. Une deuxiéme conduite de prélévement chauffée pour
1'analyse des NOy doit étre utilisée. La température de cette
conduite doit étre maintenue a 368 K - 473 K (95 °C - 200 °C).

La conduite de prélévement pour 1'analyse du CO (CO,) peut &tre
chauffée ou non.

2.3.5 Détermination des particules

La détermination des particules nécessite un systéme de dilution
capable de maintenir les gaz d'échappement dilués a 325 K (52 °C)
au moins, et d'éviter des condensations d'eau. Un systéme
d'échantillonnage des particules, des filtres spécifiques pour
1'échantillonnage des particules et une balance au microgramme qui
doivent étre placés dans une chambre de pesée 3 air conditionné.

La dilution peut étre effectuée par un systéme en circuit principal
ou en dérivation.

Les systémes d'analyse courants sont décrits dans 1'Annexe 4,
appendice 4. D'autres systémes donnant des résultats équivalents
peuvent étre utilisés.




E/ECE/324
E/ECE/TRANS/Sos)ReV.1/Add.48/ReV.2
Réglement No 49

page 40

Annexe 4 - Appendice 2

Annexe 4 - Appendice 2

PROCEDURE D'ETALONNAGE

1. Introduction

Chaque analyseur doit &tre étalonné aussi souvent que cela s'avére
nécessaire pour satisfaire aux prescriptions de précision de la
présente Annexe. La méthode d'étalonnage qui doit &tre utilisée est
décrite dans le présent Appendice pour les analyseurs indiqués au
paragraphe 2.3 de l'Appendice 1 a la présente Annexe.

2. Gaz
2.1 Gaz purs
Les gaz suivants doivent pouvoir étre utilisés au besoin :

Azote purifié : Pureté < 1 ppm C, < 1 ppm CO,
< 400 ppm CO,, < 0,1 ppm NO

Oxygéne purifié : Pureté > 99,5 % vol. 0j

Mélange d'hydrogéne : 40 + 2 % hydrogéne, reste hélium.
Pureté ¢ 1 ppm C, < 400 ppm CO

Air synthétique purifié : Pureté < 1 ppm C, < 1 ppm CO,

< 0,1 ppm NO

£ 400 ppm CO5,
Teneur en oxygene entre 18 et 21 % vol.

2.2 Gaz d'étalonnage

Les gaz ayant les compositions chimiques suivantes doivent pouvoir
étre utilisés :

Mélanges de :
C3Hg et air synthétique purifié (voir par. 2.1 ci-dessus);
CO et azote purifie;

NO et azote purifié (la quantité de NO, contenue dans ce gaz
d'étalonnage ne doit pas dépasser 5 % de la teneur en NO);
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La concentration réelle d'un gaz d'étalonnage doit &tre conforme a
la valeur nominale & + 2 % prés. Toutes les concentrations des gaz
d'étalonnage doivent étre indiquées sur une base volumétrique
(pourcentage en volume ou Ppm en volume).

Les gaz utilisés pour 1'étalonnage doivent &tre obtenus au moyen
d'un mélangeur de gaz, par dilution avec de l'azote purifié ou avec
de l'air synthétique purifié. La précision du dispositif de mélange
doit étre telle que les concentrations des gaz d'étalonnage dilués
Puissent étre déterminées a + 2 % prés.

3. : Procédure & suivre pour l'utilisation des analyseurs et du systeme

d'échantillonnage

La procédure suivie pour 1'utilisation des analyseurs doit étre
conforme aux instructions de mise en marche et d'utilisation
données par le fabricant des appareils. Les conditions minimales
prescrites ci-apres devront notamment étre respectées.

4. Procédure d'étalonnage
4.1 La procédure d'étalonnage doit &tre effectuée moins d'un mois avant

l'essai des gaz d'échappement. L'ensemble de 1'appareillage doit
étre étalonné et les courbes d'étalonnage doivent étre vérifiédes
par rapport a des gaz étalons. Les débits de gaz doivent étre les
mémes que lors de 1'analyse des gaz d'échappement prélevés.

4.1.1 On doit prévoir un délai minimal de deux heures pour la mise en
température des analyseurs. ‘

4.1.2 Un essai d'étanchéité du systéme doit &tre exécuté. A cette fin,
on déconnecte la sonde du systéme d'échappement et on en obture
1l'extrémité, La pompe de l'analyseur est alors mise en marche.
Aprés une période initiale de stabilisation, tous les débitmétres
et manométres doivent afficher le zéro. Dans le cas contraire,
on doit contrdler la ou les conduites de prélévement et remédier a
1'anomalie.

4.1.3 On doit régler, s'il y a lieu, 1'analyseur NDIR et optimiser 1la
combustion de flamme de 1'analyseur HFID.

4.1.4 A 1'aide d'air purifié sec (ou d'azote), on met a zéro les
analyseurs de CO (de CO; s'il est utilisé) et de NO,. De 1l'air
sec doit &tre utilisé pour 1'analyseur HC. A 1'aide des gaz
d'étalonnage appropriés, on effectue le réglage d'échelle des
analyseurs.
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4.1.5 On doit alors vérifier une nouvelle fois le réglage du zéro et
répéter, s'il y a lieu, les opérations décrites au paragraphe 4.1.4.

4.1.6 Les compteurs de gaz et les instruments de mesure du débit utilisés
pour déterminer le débit dans les filtres a particules et pour
calculer le taux de dilution sont étalonnés a 1l'aide d'un appareil
de mesure du débit d'air étalon en amont de 1'instrument. Cet
appareil doit étre conforme aux réglementations de 1'Office
national de normalisation du pays respectif. Les valeurs de la
courbe de calibration par rapport a l'appareil d'étalonnage doivent
se situer a + 1,0 % de la plage de fonctionnement maximale ou a
+ 2,0 % de la valeur {(la plus petite des deux étant retenue).

4,1.7 Lors de l'utilisation d'un systéme de dilution en dérivation
comportant une sonde isocinétique, le taux de dilution est vérifié
moteur en marche a 1'aide des concentrations de CO; ou de NOy
dans les gaz d'échappement bruts et dilués.

4.1.8 Lors de 1l'utilisation d'un systéme de dilution en circuit
principal, le débit total est vérifié par un contrdle au propane.
La masse de propane injectée dans le systéme est soustraite de la
masse mesurée avec le systéme de dilution en circuit principal
avant d'étre divisée par la masse injectée. Toute divergence
supérieure a + 3 % doit étre corrigée.

4.2 Etablissement de la courbe d'étalonnage de 1'analyseur

4.2.1 Chaque gamme de fonctionnement utilisée normalement est étalonnée
conformément a la procédure suivante.

4.2.2 On détermine la courbe d'étalonnage sur cing points au moins
d'étalonnage, dont 1'espacement doit étre aussi uniforme gque
possible. La concentration nominale du gaz d'étalonnage a la plus
forte concentration doit étre au moins égale a 80 % de la pleine
échelle.

4.2.3 La courbe d'étalonnage est calculée par la méthode des "moindres
carrés". Si le polyndme résultant est d'un degré supérieur a 3,
le nombre de points d'étalonnage doit &tre au moins égal au degré
de ce polyndme plus 2.

4.2.4 La courbe d'étalonnage ne doit pas s'écarter de plus de 2 % de la
valeur nominale de chaque gaz 4d'étalonnage.
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4.2.5 Tracé de la courbe d'étalonnage

Le tracé de la courbe d'étalonnage et des points d'étalonnage
permet de vérifier la bonne exécution de 1'étalonnage.

Les différents parametres caractéristiques de 1'analyseur doivent
étre indiqués, notamment :

- 1l'échelle

- la sensibilité

- le zéro

- 1la date de 1l'étalonnage.

4,2.6 D'autres techniques (utilisation d'un calculateur, commutation de
gamme électronique, etc.) peuvent étre appliquées s'il est démontré
a la satisfaction du service technique qu'elles offrent une
précision équivalente.

4.3 Vérification de 1'étalonnage

4.3.1 Chaque gamme de fonctionnement normalement utilisée doit étre
vérifiée avant chaque analyse selon la procédure suivante :

4,3.2 L'étalonnage est vérifié a l'aide d'un gaz de mise a zéro et d'un
gaz d'étalonnage dont la valeur nominale est proche de la valeur
supposée a analyser.

4.3.3 Si, pour deux points considérés, la valeur constatée ne s'écarte
pas de la valeur théorique de plus de + 5 % de la pleine échelle,
les paramétres de réglage peuvent étre modifiés. Dans le cas
contraire, une nouvelle courbe doit étre établie conformément au
paragraphe 4.2 du présent Appendice.

4.3.4 Aprés l'essai, le gaz de mise a zéro et le méme gaz d'étalonnage
doivent &tre utilisés pour une nouvelle vérification. L'analyse est
considérée comme acceptable si la différence entre les deux
résultats des mesures est de moins de 2 %.

4.4 Essai d'efficacité du convertisseur de NO,

4.4.1 L'efficacité du convertisseur utilisé pour la conversion NO;
en NO doit étre contrdlée.

4.4.2 Ce contrdle peut s'effectuer avec un ozoniseur conformément au
montage d'essai figurant & la fin de la présente Annexe et selon la
procédure décrite ci-dessous.
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4.4.3 On étalonne 1'analyseur du type a chimiluminescence (CLA) sur la
gamme la plus couramment utilisée conformément aux instructions du
fabricant avec des gaz de mise a zéro et d'étalonnage (ce dernier
doit avoir une teneur en NO correspondant a 80 % environ de la
pleine échelle, et la concentration de NO, dans le mélange de gaz
doit étre inférieure 3 5 % de la concentration de NO). On doit
régler 1'analyseur de NO, sur le mode NO, de telle maniere que le
gaz d'étalonnage ne passe pas dans le convertisseur. On enregistre
la concentration affichée.

4.4.4 Par un raccord en T, on ajoute de maniére continue de 1'oxygéne au
courant de gaz jusqu'a ce que la concentration affichée soit
d'environ 10 % inférieure & la concentration d'étalonnage affichée
telle qu'elle est spécifiée au paragraphe 4.4.3.

On enregistre la concentration affichée (c). L'ozoniseur doit
demeurer hors fonction pendant toute cette opération.

4.4.5 On met alors l'ozoniseur en fonction de maniére a produire
suffisamment d'ozone pour faire tomber la concentration de NO

a 20 % (valeur minimale 10 %) de la concentration d'étalonnage

spécifiée au paragraphe 4.4.3. On enregistre la concentration

affichée (d).

4.,4.6 On commute alors l'analyseur sur le mode NOy; et 1le mélange de gaz
(constitué de NO, NO,, 0, et Np) traverse désormais le
convertisseur. On enregistre la concentration affichée (a).

4.4.7 On met ensuite 1l'ozoniseur hors fonction. Le mélange de gaz défini
au paragraphe 4.4.4 traverse le convertisseur puis passe dans le
détecteur. On enregistre la concentration affichée (b).

4.4.8 L'ozoniseur étant toujours hors fonction, on coupe aussi 1l'arrivée
d'oxygéne ou d'air synthétique. La valeur de NO, affichée par
1l'analyseur ne doit pas alors &tre supérieure de plus de 5 % a la
valeur spécifiée au paragraphe 4.4.3.

4.4.9 L'efficacité du convertisseur de NOy est calculée comme suit :
. . a-»>b
Efficacite (%) = (1 + —E———a—) . 100
4.4.10 Le contrdle de 1l'efficacité doit étre fait avant chaque étalonnage

du convertisseur de NO,.
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Montage du convertisseur de NOX

Vanne électromagnétique de
commande du débit

Arrivée de O, D——.

ou de l'air

—
L VARIAC
/ﬁ Jg,\ - -
~LC f Q’O:} :{E Ozoniseur
- N

-

S; laccord a'entréa
3 L Iranalyseur
Arrivée ds D__x de Y

NO /NO2

& Yanne de commande du debit

V Débitmétre

4.4.11 La valeur ainsi obtenue ne doit pas étre inférieure a 95 %.

Note : S8i la gamme de fonctionnement de 1'analyseur est supérieure a la
gamme la plus élevée que le générateur de NO, peut utiliser pour
obtenir une réduction sur la plage de 80 % a 20 %, on utilisera la
gamme la plus élevée sur laquelle le convertisseur de NOy

fonctionnera.
4.5 Contrdle de la réponse de 1'analyseur FID pour hydrocarbures
4,5.1 Optimisation de la réponse du détecteur

L'analyseur FID doit étre réglé conformément aux instructions du
fabricant de 1'appareil. Pour optimiser la réponse, on doit
utiliser du propane dans l'air sur la gamme la plus couramment
utilisée.
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4.5,2 Etalonnage de 1'analyseur de HC

L'analyseur doit étre étalonné A 1'aide de propane (C3Hg) dans
l'air et d'air synthétique purifié. (Voir par. 2.2 du présent
Appendice (gaz d'étalonnage)).

Une courbe d'étalonnage doit étre établie suivant la procédure
décrite aux paragraphes 4.2 & 4.3.4 du présent Appendice.

4.5.3 Facteurs de réponse pour les différents hydrocarbures et limites
recommandées.

Le facteur de réponse (Rf), pour un type particulier
d'hydrocarbure, est le rapport entre la valeur C1 indiquée par
1'analyseur FID et la concentration du gaz d'étalonnage, exprimée
en ppm Cl1.

La concentration du gaz d'essai doit se situer & un niveau propre a
assurer une reéponse correspondant a environ 80 % de la pleine
échelle, pour la gamme de fonctionnement. La concentration doit
étre connue, avec une précision de + 2 % par rapport a un étalon
gravimétrique exprimé en volume. Par ailleurs, la bouteille de gaz
doit etre préconditionnée pendant 24 heures 3 une température
comprise en 20 °C et 30 °C.

Les facteurs de réponse doivent étre déterminés lors de la mise en
service d'un analyseur et par la suite aux périodes importantes de
service. Les gaz d'essai devant étre utilisés et les facteurs de
réponse recommandés sont les suivants :

Méthane et air purifié 1,00 ¢ Rf ¢ 1,15
Propyléne et air purifié 0,90 < Rf ¢ 1,00
Toluéne et air purifié 0,90 < Rf ¢ 1,00

Par rapport a un facteur de réponse (Rf) de 1,00 pour le propane et

l'air purifie.
4.5.4 Contrble d'interférence d'oxygéne et limites recommandées

Le facteur de réponse doit étre déterminé selon la procédure

décrite au paragraphe 4.5.3 ci-dessus. Le gaz d'essai devant &tre

utilisé et la gamme des facteurs de réponse recommandée sont les

suivants :

Propane et azote 0,95 ¢ Rf ¢ 1,05
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CALCUL DES EMISSIONS GAZEUSES ET PARTICULAIRES
1. Calculs

1.1 Les résultats d'essai définitifs des émissions gazeuses sont
calculés comme suit :

1.1.1 On détermine le débit de gaz d'échappement Gpyy ou V'pyy et
V'gxyg (voir par. 2.2. de 1l'Appendice 1) pour chaque mode;

1.1.2 Si on utilise Gggy., on doit convertir les concentrations mesurées
pour les rapporter a des conditions humides par la méthode
prescrite au paragraphe 1.1.2.1. ci-apres, si elles ne sont pas
déja mesurées dans des conditions humides.

1.1.2.1 Les concentrations de gaz d'échappement mesurées dans des
conditions séches doivent &tre converties en valeurs rapportées a
des conditions humides, qui représentent les concentrations réelles
dans 1'échappement selon la relation suivante :

G

- ppm (cond.humides) = ppm (cond.séches) . (1 - 1,85 GFUEL)
: AIR
ou :
Gpygr, = débit de carburant (kg/s) (kg/h)
Garr = 4@ébit d'air (kg/s) (kg/h) (air sec)
1.1.3 On doit corriger les concentrations de NO, en appliquant la
méthode prescrite au paragraphe 1.1.3.1.
1.1.3.1 On doit appliquer aux valeurs des oxydes d'azote le facteur de

correction d'humidité suivant :

1
1 + A (7H-75) + B . 1.8 (T - 302)

G
A = 0.044 G- - 0.0038
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B =-0.116 ———-- + 0.0053

AIR

T = température de 1'air en K
G

FUEL

————— = rapport carburant/air (air sec)
G

AIR

H = humidité de 1l'air d'admission en grammes H_O0 par kg d'air sec

2
ou :
g = 8:2111 . Ry . Py
P, - Pg . Ry . 10-2

Humidité relative en %

[+]
]

Py = Pression partielle de vapeur d'eau dans 1'air saturé a
température ambiante et calculée en kPa

P Pression atmosphérique calculée en kPa

a

1.1.4. On calcule le débit massique de polluants pour chaque mode selon
les formules suivantes :

(1) NO = 0,001587 x NO conc x G

X masse x E
(2) co masse .0,000966 x CO conc x GEXH
(3) HC masse = 0,000478 x HC conc x GEXH

XH

ou :

(1) NO
X masse

, Vll 3
(2) NOx masse 0,00205 x NOx conc x EXH (humide)

(3) co masse = 0,00125 x CO conc x V EXH (sec)
(4) HC

masse 0,000618 x HC conc x V EXH (humide)

0,00205 x NOx conc x V EXH {sec)
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1.1.5 Les émissions doivent étre calculées & partir des relations
suivantes :

z: Noxm.u..i X WFI

NOXx =
Z (Py = Pyye,s) X WFy
C_O- - E Com:l,.l x WFI
E (Pi - Pnux.i) x WFI
—_— EHCmn.i X WFi '
HC =

E (p; - aux, 1) X WF 4

Les facteurs de pondération (WF) appliqués dans ces relations sont donnés
ci-aprés :

No du mode WE
1 0,25/3
2 0,08
3 0,08
4 0,08
5 0,08
6 0,25
7 0,25/3
8 0,10 "~
9 0,02 -
10 0,02
11 0,02
12 0,02
13 0,25/73

1.2 Les émissions de particules polluantes doivent étre calculées comme

suit. Les équations générales du présent paragraphe s'appliquent aux
deux systémes de dilution en circuit principal et en dérivation :

P? - PT, mass

Y (Py - B,,) x WF,
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1.2.1 Le débit massique de particules doit étre calculé comme suit :
PT o _Pr X Gy
mass
Moy, % 1000
ou
U
Plonss = Pe X EZD’
Ve X 1000
1.2.2 Gepr V"EDF MsaM et VgaMm penddant le cycle d'essai doivent
étre détereminés en additionnant les valeurs moyennes des modes
individuels :

Gepr = E Gepp, 1 X WF,
1
Vior = Z Vipe, 1 X WF;

Mopy - E Mopy, 1

Vaar = E Vean, 1

1.2.3 Le facteur de pondération effectif WFp de chaque mode doit &tre
calculé comme suit

Moay, 1 X Geop
Mopye X Gepp, 1

WFEII -
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ou
’
Venr, i % ian
WEg 4 = v
Vﬂﬂ X VeprF, 4

La valeur des facteurs de pondération effectifs doit se situer a
+ 0,003 des facteurs de pondération indiqués au paragraphe 1.1.5.
du présent appendice.

1.2.4 Les résultats d'essai définitifs communiqués pour 1'émission de
particules sont calculés comme suit lorsque le systéme de dilution
en circuit principal est utilisé (annexe 4, appendice 4, systéme 2)

1.2.4.1 Le débit volumique des gaz 4’ échappement dilués, V"TOT' doit étre
déterminé pour tous les modes. V" TOT,i correspond a V"EDF, i
dans les équations générales du paragraphe 1.2.2.

1.2.4.2 Lors de l'utilisation d'un systéme a simple dilution, Mgpy est la
masse au travers des filtres de prelevement (GFl dans 1'annexe 4,
appendice 4, systeme 2).

1.2.4.3 Lors de 1l'utilisation d'un systéme & double dilution, MgaMm est
la masse dans les filtres de prélévement (GF; dans 1'annexe 4,
appendice 4, systéme 2) moins la masse de l'air de dilution
secondaire (GF,; dans l'anmnexe 4, systéme 2).

1.3 Les résultats d'essai définitifs communiqués pour 1'émission de
particules sont calculés comme suit Iorsque le systéme de dilution
en dérivation est utilisé (annexe 4, appendice 4, systéme 3). Comme
différents types de contrdle du taux de dilution peuvent étre
employés, différentes méthodes de calcul s 'appliquent a Ggpr ou
V'EpF. Tous les calculs doivent se fonder sur les valeurs
moyennes des modes individuels au cours de la période de

prélévement.
1.3.1 Type de prélévement fractionné avec sonde isocinétique
Ceor,1 = Grgrg X
ou :

/4 (4
Vlmr..t - Vlm.x x gy
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gy -

ou 3 -

Vore.1 + (Vi1 X I)

dy 7 .
exx,i X T

ol r correspond au rapport de l'aire de la section de la sonde

isocinétique a celle du tuyau d'échappement :

A
r - =%
Ar
1.3.2 Type de prélévement fractionné avec mesure du CO, ou du NOx.

Geoor,1 = Gpwi X 94

ou :
’ J
Vlmr.x - V’m.x X Jy
q, - CONCy ¢ — CONCy 4
: conc, ; - €Onc, 4
ou
concg = concentration des gaz d'échappement bruts.

concp = concentration des gaz d'échappement dilués.
concp = concentration de 1'air de dilution.

Les concentrations mesurées en conditions séches doivent étre
converties en valeurs rapportées a des conditions humides

conformément au point 1.1.2.1. du présent appendice.
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1.3.3 Type de prélévement total avec mesure du CO, et méthode du bilan
carbone :

206 x Gruel. «
ord Cozn.x - Cou..t

~

ou :
CO3p = concentration en COy des gaz d'échappement dilués.
COzp = concentration en CO, de 1'air de dilution.

(concentrations en % vol. en conditions humides).
Cette équation repose sur 1l'estimation du bilan carbone (les atomes

de carbone fournis au moteur sont émis sous forme de COz) et est
dérivée comme suit :

Geor,1 = Gegr g X dy

g 206 x Gpyo;. ¢
1 -
Gear,1 ¥ (COyp g = COyp 4)
1.3.4 Type de prélévement total avec contrdle du débit massique

Geor,1 = Geparg X Q4

g - Gror., 1
(Gm.x - Gnn..i)
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SYSTEME D'ANALYSE ET DE PRELEVEMENT
1. Détermination des émissions de gaz
1.1 SYSTEME 1 (HCLA ou systéme équivalent)

Un schéma de principe du systéme d'analyse et d'échantillonnage utilisant
un analyseur HCLA ou des systémes équivalents pour la mesure des NOy, est
donné a la figure 1 du présent Appendice.

Sp Sonde en acier inoxydable pour prélever des échantillons de gaz
dans le systeme d'échappement. Il est recommandé d'utiliser
une sonde statique a plusieurs trous, fermée au bout,
s'étendant sur 80 % au moins du diamétre du tuyau
d'échappement. La température des gaz d'échappement a la sonde
ne doit pas étre inférieure & 343 K (70 °c).

HSL1 Conduite de prélévement chauffée dont 1la température doit étre
maintenue a 453 K - 473 K (180 °C - 200 °C). Elle doit &tre
en acier inoxydable ou en PTFE.

F1 Préfiltre chauffé, le cas échéant; il doit &tre maintenu & la
méme température que HSL1.

T1 Capteur de température du flux de gaz d'échappement prélevés et
entrant dans le four.,

V1 Robinetterie permettant d'envoyer au choix dans le circuit
les gaz d'échappement prélevés, le gaz d’'étalonnage ou 1l'air ou
le gaz de mise a zéro. Le robinet doit &tre situé dans le four
ou étre chauffé lui-méme a la température de la conduite de
prélévement HSL1.

v2, v3 Robinet & pointeau de réglage pour le gaz d'étalonnage et
le gaz de mise a zéro.

F2 Filtre d'extraction des particules; un disque filtrant en fibre
de verre de 70 mm de diamétre convient. Ce filtre doit étre
d'un accés facile et changé chaque jour ou plus fréquemment
encore s'il y a lieu.

P1 Pompe de prélévement chauffée.
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Manométre de mesure de la pression dans la conduite de
prélévement de 1'analyseur HC.

Soupape régulatrice pour le réglage de la pression dans la
conduite de prélévement et du débit vers le détecteur.

Détecteur a ionisation de flamme chauffé pour hydrocarbures.
La température du four doit étre maintenue a 453 K - 473 K
(180 °C - 200 °C).

Débitmétres pour la mesure du débit de dérivation des gaz
d'échappement prélevés.

Régulateurs de pression pour 1l'air et le carburant.

Conduite de prélevement chauffée dont la température doit étre
maintenue entre 368 K - 473 K (95 °C - 200 °C); elle doit étre
en acier inoxydable ou en PTFE.

Analyseur du type a chimiluminescence, chauffé.

Capteur de température du flux de gaz d'échappement prélevés
et entrant dans 1'analyseur HCLA,.

Capteur de température du convertisseur NO,-NO.

Robinets a trois voies pour contourner le
convertisseur NO,-NO.

Robinet a pointeau pour équilibrer le débit entre le
convertisseur NO,-NO et la dérivation.

Conduite de prélévement. Elle doit étre en PTFE ou en acier
inoxydable. Elle peut étre chauffée ou non.

Bain pour refroidir et condenser 1l'eau contenue dans les gaz
d‘'échappement prélevés. 1I1 doit étre maintenu a une
température comprise entre 273 K - 277 K (0 °C - 4 °C) par
de la glace ou un systéme de refroidissement.

Serpentin de refroidissement et séparateur suffisants pour
condenser et recueillir la vapeur d'eau (optionnel avec

analyseur insensible a l'eau).

Capteur de température pour le bain.
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V5, V6 Robinets de purge pour la vidange des piéges a condensat et
du bain.

R4, RS Régulateurs de pression pour le réglage du débit prélevé.

V7, V8 Robinets a boule ou robinets électromagnétiques pour envoyer

les gaz 4'échappement prélevés, les gaz de mise 2 zéro ou le
gaz d'étalonnage vers les analyseurs.

v1iz, V13 Robinets & pointeau pour le réglage des débits vers les
analyseurs.

co Analyseur NDIR pour le monoxyde de carbone.

NOg, Analyseur HCLA pour les oxydes d'azote.

FL4, FL5 Débitmetres pour le débit de dérivation.

v4, V14 Robinets a boule ou robinets électromagnétiques a trois voies.

Les robinets doivent étre placés dans un four ou chauffés a la
température de la conduite de prélévement HSL1.
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2.

Détermination des émissions de particules polluantes

Deux systémes de dilution et de prélévement différents (systéme de
dilution en circuit principal et systéme de dilution en dérivation)
sont décrits. La spécification des filtres, de la balance et de la
chambre de pesée s'applique aux deux systémes.

Filtres de préléevement des_particules

Des filtres en fibre de verre enduits de fluorocarbone ou des
filtres (a membranes) a base de fluorocarbone sont nécessaires.

Les filtres A particules doivent présenter un diamétre minimum
de 47 mm (37 mm de diamétre efficace). Des filtres de diametre
supérieur sont acceptables.

Les gaz d'échappement dilués doivent étre prélevés a l'aide d'une
paire de filtres disposés en série (un filtre primaire et un filtre
secondaire) au cours de l'essai. Le filtre secondaire ne doit pas
se situer au-dela de 100 mm en aval du filtre primaire et ne peut
étre en contact avec ce dernier.

La masse minimale recommandée sur un filtre primaire de 47 mm
(37 mm de diamétre efficace) est de 0,5 milligramme et sur un
filtre primaire de 70 mm (60 mm de diamétre efficace) de

1,3 milligramme.

La masse minimale équivalente de 0,5 mg/1 075 mm? (soit
masse/surface efficace) est recommandée pour d'autres filtres.

Spécifications de la chambre de pesée et de la microbalance

La température de la chambre (ou de la piéce) dans laquelle les
filtres a particules sont conditionnés et pesés doit étre maintenue
a + 6 K d'une consigne fixée entre 293 K (20 °C) et 303 K (30 °C)
pendant toute la durée du conditionnement et de la pesée des
filtres. L'humidité relative doit étre maintenue 2 + 10 %
d'humidité relative d'une consigne fixée entre 35 et 55 %.

L'environnement de la chambre (ou piéce) doit étre exempt de
contaminants ambiants (comme de la poussiére) qui pourraient se
déposer sur les filtres a particules en cours de stabilisation.
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Au moins deux filtres de référence inutilisés doivent étre pesés
dans un délai de quatre heures a compter des pesées des filtres de
prélévement; ils seront de préférence pesés en méme temps. Si,
entre les pesées des filtres de prélévement, la variation du poids
moyen du filtre de référence dépasse + 6,0 % de la charge minimale
recommandée du filtre, tous les filtres de prelevement doivent étre
refusés et les essais d'émissions recommencés.

Si la variation de poids oscille entre - 3,0 et 6,0 %, le
constructeur peut soit recommencer 1' essai, soit additionner la
quantité moyenne de la perte de poids au poids net de 1'échantillon.

Si la variation de poids oscille entre + 3,0 et 6,0 %, le
constructeur peut soit recommencer l'essai, soit accepter les
valeurs de poids mesurées sur le filtre de prélevement.

Si la variation du poids moyen n'excéde pas % 3 %, les poids
mesurés sur le filtre de prélévement doivent étre utilisés. Les
filtres de référence doivent étre aux mémes dimensions et du méme
matériau que les filtres de prélévement et doivent étre changés au
moins une fois par mois.

2.2.3 La microbalance utilisée pour déterminer les poids de tous les
filtres doit présenter une précision (écart type) de 2 % et une

1isibilité de 1 % de la charge minimale recommandée du filtre.

2.3 Spécifications supplémentaires

Toutes les piéces du systéme de dilution et du systéme de
prélévement situées entre le tuyau 4’ échappement et le porte-filtre
qui sont en contact avec les gaz d'échappement bruts et dilués
doivent étre congues de fagon 3 minimiser le dépdt ou 1l'altération
des particules. Toutes les pleces doivent étre fabriquées dans un
matériau conducteur insensible & la composition des gaz
d'échappement et doivent &tre mises & la terre pour éviter les
effets électrostatiques.

2.4 SYSTEME 2 (SYSTEME DE DILUTION EN CIRCUIT PRINCIPAL)

2,4.1 On trouvera ci-aprés la description d'un systéme de préléevement
des particules basé sur la dilution en circuit principal des gaz
d‘'échappement qui utilise le concept CVS (Constant Volume Sampling =
prélévement a volume constant).

La figure 2 est une représentation schématique de ce systeme.

Le volume total du mélange de gaz d'échappement et d'air de
dilution doit étre mesuré et un échantillon doit &tre prélevé pour
analyse. '
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2.4.2 La masse des émissions de particules est ensuite déterminée 2 partir
de 1'échantillon de masse prélevé sur une paire de filtres, du débit
de prélévement et du débit total d'air de dilution et de gaz
d'échappement pendant la perlode d'essai. Il est possible d'utiliser
un PDP ou un CFV et un systéme de dilution simple ou double.

Les émissions de gaz ne doivent pas étre déterminées avec un
systéme CVS. Les composants doivent respecter les conditions
suivantes :

EP - La longueur du tuyau d'échappement entre la sortie du
collecteur d'échappement du moteur ou du turbocompresseur et
le tunnel de dilution ne peut étre supérieure & 10 m. Si le
systéme a plus de 4 m de long, toute la tuyauterie au-dela
de 4 m doit étre isolée. L'épaisseur radiale de 1'isolation
doit étre d'au moins 25 mm. La conductivité thermlque du
materlau isolant ne peut présenter une valeur supérieure

a 0,1 W/mk mesurée a 673 K (300 °C).

PDP - Les pompes volumetrlques totalisent le débit des gaz
d'échappement dilués a partir du nombre de tours de la pompe
et du débit de la pompe. La contrepression du systeme
d'échappement ne doit pas étre abaissée artificiellement par
la pompe volumétrique ou le systéme d'admission de 1l'air de
dilution. La pression statique mesurée avec le systéme CVS
en fonctionnement doit rester a4 + 1,5 kPa de la pression
statique mesurée sans raccord au systéme CVS, pour un régime
et une charge identiques du moteur. La température du
mélange de gaz juste avant la pompe volumétrique doit se
situer a + 6 K de la température moyenne de fonctionnement
observée durant 1'essai, lorsque aucune compensation de
débit n'a lieu.

CFV - Le CFV mesure le débit total dilué en maintenant le débit
aux conditions de saturation (écoulement critique). Les
variations de pression statique dans les gaz d'échappement
bruts doivent se conformer au spécifications précisées pour
la pompe volumétrique. La température du mélange de gaz
juste avant le CFV doit se situer & + 11 K de la température
moyenne de fonctionnement observée durant 1'essai, lorsque
aucune compensation de débit n'a lieu.

HE - L'échangeur thermique doit avoir une capacité suffisante

pour maintenir la température dans les limites requises
ci-dessus (option, si 1'EFC est utilisé).
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EFC - Si la température & l'entrée de la pompe volumétrique ou du
Venturi & écoulement critique n'est pas maintenue a un
niveau constant, un systéme de correction de débit est
requis pour mesurer le débit en continu (option, si 1'HE est
utiliseé).

PDT - Le tunnel de dilution primaire doit présenter :

Un diamétre suffisamment réduit pour engendrer un débit
turbulent (nombre de Reynolds supérieur a 4 000) et une
longueur suffisante pour assurer le mélange complet des gaz
d'échappement et de 1'air de dilution.

Un diamétre de 460 mm au moins pour un systéme de simple
dilution ou de 200 mm au moins pour un systéme de double
dilution.

Les gaz d'échappement du moteur doivent &tre dirigés vers
l1'aval au point ou ils sont introduits dans le tunnel de
dilution primaire et mélangés complétement.

SDS - La méthode de dilution simple préléve un échantillon dans
le tunnel primaire et lui fait traverser les filtres de
prélévement. La capacité de débit de pompe volumétrique ou
du Venturi a écoulement critique doit suffire a maintenir
les gaz 4'échappement dilués dans la pompe volumétrique a
une température inférieure ou égale a 325 K (52 °C) juste
avant le filtre primaire & particules.

DDS - La méthode de dilution double préléve un échantillon dans
le tunnel primaire et le transfére dans un tunnel de
dilution secondaire dans lequel il est a nouveau dilué.
L'échantillon doublement dilué traverse ensuite les filtres
de prélévement. La capacité de débit de la pompe
volumétrique ou du Venturi a écoulement critique doit
suffire a maintenir le flux de gaz d'échappement dilués dans
la pompe volumétrique a une température inférieure ou égale
32 464 K (191 °C) dans la zone de prélévement. Le systeme de
dilution secondaire doit fournir suffisamment d'air de
dilution secondaire pour maintenir le flux de gaz
d'échappement doublement dilués a une température inférieure
ou égale a 325 K (52 °C) juste avant le filtre primaire a
particules.
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PSP - La sonde de prélévement des particules (uniquement pour SDS)
doit :

Etre dirigée vers 1'amont, en un point ou l'air de dilution
et les gaz d'échappement sont bien mélangés (c'est-a-dire

sur la ligne médiane du tunnel de dllutlon, approximativement
10 diamétres du tunnel en aval du point ou les gaz
d'échappement pénétrent dans le tunnel de dilution).

Présenter un diamétre intérieur minimal de 12 mm.

La distance entre la pointe de la sonde et le porte-filtre
ne doit pas excéder 1 020 mm. La sonde de prélévement ne
doit pas étre chauffée.

PTT - Le tube de transfert des particules (uniquement pour DDS)
doit étre :

Dirigé vers 1'amont, en un point ou 1l'air de dilution et les
gaz d'échappement sont bien mélangés (c'est-a-dire sur la
ligne médiane du tunnel de dilution, approx1mat1vement

10 diamétres du tunnel en aval du point ou les gaz
d'échappement pénétrent dans le tunnel de dilution).

D'un diamétre intérieur minimum de 12 mm.

De longueur inférieure ou égale 3 910 mm entre le plan
d'entrée et le plan de sortie.

L'échantillon de particules doit sortir sur la ligne médiane
du tunnel de dilution secondaire et &tre orienté vers
l'aval. Le tube de transfert ne doit pas étre chauffe.

SDT - Le tunnel de dilution secondaire (uniquement pour DDS) doit
présenter un diamétre minimum de 75 mm et une longueur
suffisante pour permettre un temps de séjour d'au moins
0,25 s de 1'échantillon doublement dilué. Le porte-filtre
primaire doit se situer a 300 mm au maximum de la sortie du
tunnel de dilution secondaire.

DAF - L'air de dilution peut &tre filtré; sa température a
1l'entrée doit étre de 298 (25 °C) + 5 K. Il peut étre
prélevé pour déterminer les niveaux initiaux de partlcules
qui peuvent ensuite &tre soustraits des valeurs mesurées
dans les gaz d'échappement dilués.
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FH - Un porte-filtre ou des porte-filtres séparés peuvent étre
employés pour le filtre primaire et le filtre secondaire.
Les conditions prescrites au paragraphe 2.1.3. de cet
appendice doivent étre respectées. Les porte-filtres ne
doivent pas étre chauffés.

SP - La pompe de prélévement des particules doit &tre installée
A une distance suffisante du tunnel de maniére que la
température d'entrée des gaz soit maintenue a un niveau
constant (+ 3 K), si aucune correction du débit n'est
utilisée. La ou les pompes de préléevement doivent
fonctionner pendant toute la procédure d'essai. Un systéme
de dérivation doit étre utilisé pour diriger 1'échantillon a
travers les filtres de prélévement.

DP - La pompe a air de dilution (uniquement pour DDS) doit étre
installée de maniére a fournir 1l'air de dilution secondaire
a4 une température de 298 (25 °C) + 5 K.

GF1 - Le compteur de gaz ou les instruments de mesure du débit
(débit de 1'échantillon des particules) doivent étre
installés & une distance suffisante du tunnel de maniére que
la température d'entrée des gaz reste constante (+ 3 K), si
aucune correction du débit n'est utilisée.

GF2 - Le compteur de gaz ou les instruments de mesure du débit
(air de dilution, uniquement pour DDS) doivent étre
installés de maniére que la température d'entrée des gaz
reste a 298 (25 °C) + 5 K.

SYSTEME 3 (SYSTEME DE DILUTION EN DERIVATION)

On trouvera ci-aprés la description d'un systéme de prélévement des
particules basé sur la dilution d'une partie des gaz d'échappement.
La figure 3 est une représentation schématique de ce systeéme.

La masse des émissions de particules est déterminée a partir d'un
échantillon de masse prélevé sur une paire de filtres et a partir
du taux de dilution, du débit de 1'échantillon et du débit de gaz
d'échappement ou du débit de carburant pendant la période d'essai.

Le calcul du taux de dilution dépend du type de systéme utilisé.

Une partie seulement des gaz d'échappement dilués (type de
prélévement fractionné) ou leur totalité (type de prélévement total)
peut étre prélevée. Tous les types décrits dans la présente annexe
sont équivalents tant qu'ils respectent les conditions de 1'annexe 4,
paragraphe 4.2.6., et annexe 4, appendice 3, paragraphe 1.1.6.3.

Les composants doivent respecter les conditions suivantes :
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EP - Pour les types sans sonde isocinétique, un tuyau droit ayant
une longueur de six fois le diamétre du tuyau en amont et
de trois fois le diamétre du tuyau en aval de la pointe de
la sonde est nécessaire.

Pour un type avec sonde isocinétique, le tuyau d'échappement
doit étre dépourvu de coudes, courbes et changements
brusques de diamétre sur au moins 15 diamétres du tuyau en
amont et quatre diamétres du tuyau en aval de la pointe de
la sonde. La vitesse des gaz d'échappement dans la zone de
prélévement doit étre supérieure a 10 m/s et inférieure a
200 m/s. Les variations de pression des gaz d'échappement ne
peuvent excéder + 500 Pa en moyenne. Toute mesure de
réduction des variations de pression en dehors de
l'utilisation d'un systéme de gaz d'échappement monté sur
chassis (silencieux compris) ne doit ni altérer les
performances du moteur ni provoquer le dépdt des particules.

PR - La sonde doit étre dirigée vers 1l'amont sur la ligne médiane
du tuyau d4'échappement, en un point ou les conditions de
débit précitées sont respectées. Le diamétre intérieur
minimum doit &tre de 4 mm.

ISP - La sonde de prélévement isocinétique (option, si 1'EGA ou le
contr6le du débit massique est utilisé) doit &tre congue de
maniére a fournir un échantillon proportionnel des gaz
d'échappement bruts. A cet effet, 1'ISP remplace la PR
décrite ci-dessus et doit &tre raccordée a un contrdleur de
pression différentielle et & un régulateur de vitesse pour
obtenir un débit isocinétique a la pointe de la sonde.

Le diamétre intérieur minimum doit &tre de 12 mm.

EGA - Les analyseurs de gaz d'échappement (option, si 1'ISP ou le
controle du débit massique est utilisé) pour CO, ou NOg
peuvent étre utilisés (avec méthode du bilan carbone,
seulement COy). Les analyseurs doivent étre étalonnés
comme les analyseurs destinés & la mesure des gaz polluants.
Un ou plusieurs analyseurs peuvent étre employés pour
déterminer les différences de concentration.
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TT - Le tube de transfert de 1l'échantillon de particules doit
étre :

Chauffé ou isolé de maniére que la température des gaz dans
le tube de transfert ne soit pas inférieure a 423 K (150 °C).
Si la température des gaz d'échappement est inférieure

a 425 K (150 °C) la température des gaz dans le tube de
transfert ne devra pas étre inférieure 3 la température des
gaz d'échappement.

D'un diamétre égal ou supérieur au diamétre de la sonde,
sans toutefois dépasser 25 mm.

De longueur inférieure a4 1 000 mm entre le plan d'entrée et
le plan de sortie.

L'échantillon de particules doit sortir le long de la ligne
médiane du tunnel de dilution secondaire et étre orienté
vers 1'aval.

sC -~ (Uniquement pour ISP). Un systéme de contrdle de la pression
est nécessaire pour une répartition isocinétique des gaz
d'échappement en maintenant une pression différentielle de
zéro entre 1'EP et 1'ISP. Dans ces conditions, les vitesses
des gaz d'échappement dans 1'EP et 1'ISP sont identiques et
le débit massique dans 1'ISP est une fraction constante du
débit des gaz d'échappement. Le réglage s'effectue en
contrdlant la vitesse du ventilateur aspirant (SB) et en
maintenant le ventilateur soufflant (PB) a vitesse constante

durant chaque mode. L'erreur restant dans la boucle de
régulation de la pression ne doit pas excéder + 0,5 % de
la plage de mesure du contrdleur de pression (DPT).

Les variations de pression dans le tunnel ne doivent pas
excéder + 250 Pa en moyenne.

DPT - (Uniquement pour ISP). Le contrdleur de pression
différentielle doit présenter une plage maximale de + 500 Pa.

FCl - Un régulateur de débit (air de dilution) est nécessaire pour
contrdler le débit massique de 1l'air de dilution. Il peut
étre raccordé aux signaux différentiels du débit de gaz
d'échappement ou du débit de carburant et/ou du CO;.
Lorsqu'un apport d'air sous pression est utilisé, FCl
commande directement le débit d'air.
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GF1 - Le compteur de gaz ou les instruments de mesure du débit
(air de dilution) doivent &tre installés de maniere que
la température d'entrée des gaz reste a 298 (25 °C) + 5 K.

SB - (Uniquement pour le type de prélévement fractionné).

PB - Pour contrdler le débit massique de l'air de dilution, PB
doit étre raccordé a FCl. Les signaux différentiels du débit
des gaz d'échappement ou du débit de carburant et/ou du COy
peuvent eétre utilisés comme signaux de commande. PB n'est
pas nécessaire lorsqu'un apport d'air sous pression est
utilisé.

DAF - L'air de dilution peut étre filtré; sa température a
l'entrée doit étre de 298 (25 °C) + 5 K. Il peut étre
prélevé pour déterminer les niveaux initiaux de particules
qui peuvent ensuite étre soustraits des valeurs mesurées
dans les gaz d'échappement dilués.

DT - Le tunnel de dilution doit présenter :

Un diametre suffisamment réduit pour engendrer un débit
turbulent (nombre de Reynolds supérieur a 4 000) et une
longueur suffisante pour assurer le mélange complet des gaz
d'échappement et de 1l'air de dilutionm.

Un diamétre de 25 mm au moins pour le type de prélévement
total.

Un diamétre de 75 mm au moins pour le type de prélévement
fractionné.

Les gaz d'échappement du moteur doivent étre dirigés en aval
au point ou ils sont introduits dans le tunnel primaire et
mélangés complétement avec l'air de dilution via un orifice
de mélange. Pour les systémes fractionnés, la qualité du
mélange doit étre vérifiée aprés la mise en service au moyen
d'un profil de CO; dans le tunnel (au moins six points de
mesure équidistants).
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Le systeme de prélévement des particules doit étre congu de
maniére a prélever un échantillon dans le tunnel de dilution
et a le diriger vers les filtres de prélévement (type de
prélévement fractionné) ou a diriger tous les gaz
d'échappement dilués vers les filtres de prélévement (type
de prélevement total). Pour éviter toute influence sur les
boucles de commande, il est recommandé que la pompe de
prélévement fonctionne en permanence pendant la procedure
d'essai. Un systéme de dérivation comportant un robinet a
boule entre la sonde de prélévement et le porte-filtre doit
étre utilisé pour diriger 1'échantillon a travers les
filtres de prélévement aux moments voulus. Les interférences
de la procédure de communication sur les boucles de commande
doivent étre corrigées en moins de trois secondes.

La sonde de prélévement des particules doit :

Etre dirigée vers 1'amont, en un point ou l'air de dilution
et les gaz d'échappement sont bien mélangés (c'est-a-dire

sur la ligne médiane du tunnel de dilution, approximativement
10 diamétres du tunnel en aval du point ou les gaz
d'échappement pénetrent dans le tunnel de dilution).

Présenter un diamétre intérieur minimum de 12 mm.

Le tube de transfert des particules ne doit pas étre chauffé
et ne doit pas dépasser 1 020 mm de long :

Entre la pointe de la sonde et le porte-filtre pour le type
de prélévement fractionné.

Entre la fin du tunnel de dilution et le porte-filtre pour
le type de prélevement total.

Un porte-filtre ou des porte-filtres séparés peuvent étre
employés pour le filtre primaire et le filtre secondaire.
Les conditions prescrites au pParagraphe 2.1.3. de cet
appendice doivent étre respectées. Les porte-filtres ne
doivent pas étre chauffés.
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La pompe de prélévement des particules doit &tre installée
a une distance suffisante du tunnel de maniére que la
température d'entrée de gaz soit maintenue & un niveau
constant (+ 3 K), si aucune correction du débit n'est
utilisée.

Un réqulateur de débit (débit de prélévement des particules,
option) peut étre utilisé pour améliorer la précision du
débit de 1'échantillon de particules.

Le compteur de gaz ou les instruments de mesure du débit
(débit de prélévement des particules) doivent étre installés
a une distance suffisante du tunnel de maniére que la
température d'entrée des gaz reste constante (+ 3 K), si
aucune correction du débit n'est utilisée.

Le robinet a boule doit présenter un diamétre qui n'est pas
inférieur a celui du tuyau de prélévement et une durée de
commutation inférieure a 0,5 seconde.
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Figqure 2 : Systéme de dilution en circuit principal
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CARACTERISTIQUES TECHNIQUES DU CARBURANT DE REFERENCE A UTILISER
POUR LES ESSAIS D'HOMOLOGATION ET LE CONTROLE DE LA CONFORMITE
DE LA PRODUCTION

Carburant de référence CEC RF-03-A-84 (7)
Type : Carburant diesel

Limites et unités (3) Méthode ASTM (1)

Indice de cétane (4) min. 49 D 613
max. 53

Densité a 15 °C (Kg/1) min. 0,835 D 1298
max. 0,845

Distillation (2) point 50 % vol. min. 245 °C D 86

point 90 % vol. min. 320 °C

max. 340 °C

Point d'ébullition final max. 370 °C

Point d'éclair min. 55 °C D 93

Point d'obstruction du filtre min. - EN 116 (CEN)

a froiad max. - 5 °C

Viscosité 40 °C min. 2,5 mm2/s D 445

Teneur en soufre (8) (a indiquer) D 1266 / D 2622
max. 0,3 % en masse D 2785

Corrosion lame de cuivre max. 1 D 130

Carbone Conradson sur le résidu max. 0,2 % en masse D 189

(10 % DR)

Teneur en cendres max. 0,01 % en masse D 482

Teneur en eau max. 0,05 % en masse D 95 / D 1744

Indice de mneutralisation max. 0,2 mg KOH/g

(acide fort)
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Note (1)

Des méthodes ISO équivalentes seront adoptées lorsqu'elles auront
été publiées pour toutes les caractéristiques mentionnées.

Note (2)

Les valeurs 1nd1quees correspondent aux quantités totales
évaporées (% recuperes + % pertes).

Note (3) Les valeurs indiquées dans les spécifications sont des valeurs
vraies. Lors de 1l'établissement des valeurs limites, on a
appliqué les termes de la norme ASTM D 3244 "Defining a basis for
petroleum produce quality disputes" et, lors de la fixation d'un
maxlmum, une différence minimale de 2R par rapport a la valeur
zéro a été prise en compte; lors de la fixation d'un maximum et
d'un minimum, la différence minimale entre ces valeurs est de 4R

(R = reproductibilité).

Malgré cette mesure, qui est nécessaire pour des raisons
statistiques, le fabricant d'un carburant devra néanmoins viser
la valeur zéro lorsque le maximum stipulé est de 2R, et la valeur
moyenne lorsqu'il existe un minimum et un maximum. Au cas ol

il serait nécessaire de vérifier le respect des spécifications,
les termes de la norme ASTM D 3244 devront atre appliqués.

Note (4)

L'intervalle indiqué pour le cétane n'est pas en accord avec le
minimum de 4R. Cependant, en cas de contestation entre le
fournisseur et 1l'utilisateur, les termes de la norme ASTM D 3244
peuvent &tre appliqués, pourvu qu'un nombre suffisant de mesures
soit fait pour obtenir la précision nécessaire, ceci étant
préférable a une détermination unique.

Note (5)

Ce gazole peut étre fabriqué a partir de distillats directs ou
craqués; la désulfuration est permise. Il ne doit pas contenir
d'additifs métalliques ni d'améliorant d'indice de cétane.

Note (6)

Bien que la stabilité a l'oxydation soit contrdlée, il est
probable que la durée de vie du produit soit limitée. Il est
recommandé de demander conseil au fournisseur quant aux conditions
de stockage et a la durée de vie.
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Note (7) : §S'il est nécessaire de calculer le rendement thermique d'un moteur
ou d'un véhicule, le pouvoir calorifique du gazole peut étre
obtenu par la formule suivante :

Energie spécifique (pouvoir calorifique) (net) en MJ/kg =
(46,423 - 8,792d2 +3,174) (1 - (x + y + s8)) + 9,42s - 2,499
ou :

est la densité mesurée 3 15 °C

est la proportion d'eau, en masse (%/100)

est la proportion de cendres, en masse (%/100)
est la proportion de soufre, en masse (%/100).

nk N o

Note (8) : A la demande du constructeur du véhicule, du carburant diesel
possédant une teneur en soufre maximale de 0,05 % peut étre
utilisé pour représenter les futurs niveaux de qualité de
carburant, que ce soit pour les homologations de type et pour les
essais de COP".




