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Ajouter une nouvelle annexe,4#Nnsi congue:

3.1
3.1.1

3.2

3.2.1

3.2.2

«Annexe 4a

ESSAI DE TYPE |
(Contrdle des émissions a I'échappement aprés dageaa froid)

APPLICABILITE

La présente annexe n’est pas applicable poutdimsaux fins de ’'homologation
de type conformément au présent Réglement. Elledeendra applicable
gu’ultérieurement.

INTRODUCTION

La présente annexe décrit la méthode a suivre pPessai du type | défini au
paragraphe 5.3.1 du présent Reglement. Lorsquarkri@nt de référence est le
GPL ou le GN, les prescriptions de I'annexe 12 @igpent également.

CONDITIONS D’ESSAI

Conditions ambiantes

Pendant I'essai, la température de la chamde®sai doit étre comprise entre
293 K et 303 K (20 et 30 °C). L’humidité absoluel@ddr (H) dans le local ou de
I'air d’'admission du moteur doit étre telle que:

55<H <122 (g HO/kg - air sec)

L’humidité absolue (H) doit étre mesurée.

Les températures suivantes doivent étre mesurées:
Température de I'air ambiant de la chambre diessa

Températures des systemes de dilution et dever@ent conformément
aux dispositions applicables aux systemes de memgemissions définis
aux appendices 2 a 5 de la présente annexe.

La pression atmosphérique doit étre mesurée.

Véhicule soumis a I'essai

Le véhicule présenté doit étre en bon étatamique. Il doit étre rodé et avoir
parcouru au moins 3 000 km avant I'essai.

Le dispositif d’échappement ne doit pas prieseale fuite susceptible de diminuer
la quantité de gaz collectés, qui doit étre calitamit du moteur.
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3.2.3

3.24

3.2.5

3.2.6

3.3

3.3.1

3.3.2

3.4

34.1

3.4.2

Le laboratoire peut vérifier 'étanchéité sigstéme d’admission pour éviter que
la carburation soit modifiée par une prise d’'aridentelle.

Les réglages du moteur et des commandes hdoule doivent étre ceux prévus
par le constructeur. Cette exigence s’appliguemotant aux réglages du ralenti
(régime de rotation et teneur en CO des gaz d'd¢mapnt), du dispositif de
démarrage a froid et des systemes de dépollutisigae d’échappement.

Le véhicule & essayer, ou un véhicule éqemialdoit étre équipé, s’il y a lieu,
d’'un dispositif en vue de mesurer les paramétresctéristiques nécessaires pour
le réglage du banc a rouleaux, conformément aypodisons du paragraphe 5 de
la présente annexe.

Le service technique chargé des essais paifiev que le véhicule a des
performances conformes aux spécifications du cocigtur, et qu'il est utilisable
en conduite normale et notamment apte a démafreideet a chaud.

Carburant utilisé pour I'essai

Le carburant de référence adéquat défirarinExe 10 du présent Réglement doit
étre utilisé pour I'essai.

Les véhicules fonctionnant & I'essence au @Rlau GN doivent étre soumis
aux essais indiqués a l'annexe 12. Pour les essaidoit utiliser le carburant
approprié dont les spécifications sont donnéearméxe 10a.

Installation du véhicule

Le véhicule doit étre sensiblement horizomtal cours de I'essai, pour éviter
une distribution anormale du carburant.

Un courant d’air de vitesse variable estgdirsur le véhicule. La vitesse de la
soufflante doit étre telle que, au sein de la pldgefonctionnement comprise
entre 10 et 50 km/h au moins, la vitesse linéagréadr a la sortie de la soufflante
équivaille a +5 km/h prés a la vitesse au rouleaespondante. La section de
sortie de la soufflante doit avoir les caractéyistis suivantes:

a) Surface: 0,2 frau moins;
b)  Hauteur du bord inférieur au-dessus du sol:renv20 cm;
c) Distance par rapport a 'avant du véhicule: emvi30 cm.

A titre de variante, la vitesse de la soufflanéaitpétre fixée a une vitesse d’air
de 6 m/s (21,6 km/h) au minimum.
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Pour les véhicules spéciaux (camionnettes, totaitg, la hauteur du ventilateur
de refroidissement par rapport au sol peut égaleétem modifiée, a la demande
du constructeur.

APPAREILLAGE D’ESSAI

Banc a rouleaux

Les prescriptions concernant le banc a rouleaguéint a I'appendice 1.

Systéme de dilution des émissions d’échappement

Les prescriptions concernant le systeme de diludies émissions d’échappement
figurent & 'appendice 2.

Prélévement et analyse des émissions gazeuses

Les prescriptions concernant I'appareillage delépement et d’analyse des
émissions gazeuses figurent & I'appendice 3.

Appareillage de mesure de la masse de padiéngses

Les prescriptions concernant le prélevement etdaure de la masse de particules
figurent a I'appendice 4.

Appareillage de mesure du nombre de parti@nsses

Les prescriptions concernant le préléevement atdaure du nombre de particules
figurent a I'appendice 5.

Equipement général de la chambre d’essai

Les températures suivantes doivent étre mesuvéesuae précision de £ 1,5 K:
a) Air ambiant de la chambre d’essai;
b)  Air admis dans le moteur;

c) Températures des systémes de dilution et dever@ent conformément aux
dispositions applicables aux systémes de mesuréméesions définis aux
appendices 2 a 5 de la présente annexe.

La pression atmosphérique doit étre mesurée a kRx pres.

L’humidité absolue (H) doit pouvoir étre déternerg@+ 5 % prés.
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5.

5.1

6.1.1

DETERMINATION DE LA RESISTANCE A L’AVANCEMENT SUWR ROUTE
DU VEHICULE

Méthode d’essai

La méthode utilisée pour mesurer la résistancéavarcement sur route du
véhicule est décrite a I'appendice 7.

Cette méthode n’est pas requise si le réglageada doit étre effectué en fonction
de la masse de référence du véhicule.

METHODE D’ESSAI POUR LE CONTROLE DES EMISSIONS

Cycle d’essai

Le cycle d’essai, constitué d’'une partie Un (cyatbain) et d'une partie Deux
(cycle extra-urbain), est illustré dans la figurdJh essai complet se compose de
quatre cycles urbains élémentaires suivis d’'unecggtra-urbain.

Cycle urbain élémentaire

La partie Un du cycle d'essai se compose de quitie le cycle urbain
élémentaire, qui est défini dans le tableau 1stits dans la figure 2 et résume
ci-dessous.

Décomposition par modes:

En temps En pourcentage
Ralenti 60 30,8 35,4
Décélération, moteur débrayé 9 4,6
Changements de vitesses 8 4,1
Accélérations 36 18,5
Marche a vitesse stabilisée 57 29,2
Décélérations 25 12,8
Total 195 100
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En temps En pourcentage

Ralenti 60 30,8 35,4
Décélération, moteur débrayé 9 4,6
Changements de vitesses 8 4,1
Premier rapport 24 12,3
Deuxieme rapport 53 27,2
Troisieme rapport 41 21
Total 195 100
Informations générales:

Vitesse moyenne lors de I'essai: 19 km/h

Temps de marche effectif: 195s

Distance théorique parcourue par cycle: 1,013 km

Distance théorigque pour quatre cycles: 4,052 km

Cycle extra-urbain

La partie Deux du cycle d’essai est le cycle euttzin qui est défini dans le
tableau 2, illustré dans la figure 3 et résuméesisdus.

Décomposition selon le mode:

En temps En pourcentage
Ralenti 20 5,0
Décélération, moteur débrayé 20 50
Changements de vitesses 6 15
Accélérations 103 25,8
Marche a vitesse stabilisée 209 52,2
Décélérations 42 10,5
Total 400 100
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6.1.3
6.1.3.1

Décomposition selon les rapports utilisés:

En temps En pourcentage
Ralenti 20 50
Décélération, moteur débrayé 20 5,0
Changements de vitesses 6 15
Premier rapport 5 1,3
Deuxiéme rapport 9 2,2
Troisieme rapport 8 2
Quatriéme rapport 99 24,8
Cinquieme rapport 233 58,2
Total 400 100
Informations générales:

Vitesse moyenne lors de I'essai: 62,6 km/h

Temps de marche effectif: 400 s

Distance théorique parcourue par cycle: 6,955 km

Vitesse maximale: 120 km/h

Accélération maximale: 0,833 rfi/s

Décélération maximale: -1,389 rfi/s

Rapports utilisés

Si la vitesse maximale pouvant étre attesotr le premier rapport de la boite de
vitesses est inférieure a 15 km/h, on utilise lesxieme, troisieme et quatrieme
combinaisons pour le cycle urbain (partie Un) et leuxiéme, troisieme,
quatrieme et cinquieme combinaisons pour le cygleaairbain (partie Deux).
On peut également utiliser les deuxieme, troisi@heuatrieme combinaisons
pour le cycle urbain (partie Un) et les deuxiémmisteme, quatrieme et
cinquieme combinaisons pour le cycle extra-urbaiartie Deux) lorsque les
instructions du constructeur recommandent le deagaren palier sur le deuxieme
rapport ou que le premier rapport y est défini cam@ant exclusivement une
combinaison tout chemin, tout terrain ou de remaggu

Lorsque les veéhicules n’atteignent pas l'accéi@natet la vitesse maximale
indiquées pour le cycle d’essai, on doit faire t@mmmer le moteur accélérateur
a fond jusqu’a ce que la courbe prescrite soitajpéte. Les écarts par rapport
au cycle d’essai doivent étre consignés dans |gorap’essai.
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Les véhicules équipés d’'une boite de vitessesrimamde semi-automatique sont
essayés sur les rapports normalement utilisés |@owirculation sur route, et
la commande des vitesses est actionnée selorskegdtions du constructeur.

Les véhicules équipés d’'une boite de \@ess commande automatique sont
essayés sur le rapport le plus haut («drive»). @naguvre I'accélérateur de fagon
a obtenir une accélération aussi réguliére queildespour permettre a la boite
de passer les différents rapports dans 'ordre abrEn outre, pour ces véhicules,
les points de changement de vitesse indiqués dlealax 1 et 2 de la présente
annexe sont sans objet et les accélérations doieet exécutées suivant les
segments de droite joignant la fin de la périodeatinti au début de la période de
vitesse stabilisée suivante. Les tolérances a qpglisont données dans les
paragraphes 6.1.3.4 et 6.1.3.5 ci-aprés.

Les véhicules équipés d'une surmultiplarati(«overdrive») pouvant étre
commandée par le conducteur sont essayés avespmsitif hors fonction pour le
cycle urbain (partie Un) et avec ce dispositif enction pour le cycle extra-urbain
(partie Deux).

Un écart de = 2 km/h est toléré entre tasse indiquée et la vitesse théorique
en accélération, en vitesse stabilisée, et en ééti&n avec usage des freins
du véhicule. Si, sans usage des freins, le véhidééglere plus rapidement que
prévu, seules les prescriptions du paragraphe.8.4cl-aprés demeurent
applicables. Aux changements de mode, des écartka sutesse dépassant les
valeurs prescrites sont admis, a condition queule@el des écarts constatés ne
dépasse jamais 0,5 s chaque fois.

Les tolérances sur les temps sont de #&sstolérances ci-dessus s’appliquent
également au début et & la fin de chaque périodbalegement de vitesse pour le
cycle urbain (partie Une) et les séquenc€3n5 et 7 du cycle extra-urbain
(partie Deux). Il est noté que le temps de 2 suéllecomprend la durée du
changement de rapport, et une certaine marge paatttapage du cycle s'ily a
lieu.

Préparation de I'essai

Réglage de la courbe d’absorption de puigsdadanc et de I'inertie
Résistance déterminée au moyen d’'un essaiilation sur route

Le banc doit étre réglé de telle sorte que l'ieetbtale des masses en rotation
corresponde a l'inertie et aux autres forces distedge a I'avancement sur route
agissant sur le véhicule lorsque celui-ci se déplsur route. Les méthodes a
appliquer pour déterminer cette force sont déceteparagraphe &e la présente
annexe.
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6.2.1.2

6.2.1.3

6.2.2

6.2.3

6.2.4

Banc a courbe d’absorption de puissance défieiefrdin doit étre réglé pour
absorber la puissance exercée aux roues motrioeseavitesse stabilisée de
80 km/h et la puissance absorbée a 50 km/h deitrétevée.

Banc a courbe d’absorption de puissance régldbléein doit étre réglé pour
absorber la puissance exercée aux roues motriges dtesses stabilisées de 120,
100, 80, 60, 40 et 20 km/h.

Résistance déterminée en fonction de |sende référence du véhicule
Avec I'accord du constructeur, la méthode suivaetat étre utilisée.

Le frein est réglé de fagon & absorber la fordes'guerce sur les roues motrices a
une vitesse constante de 80 km/h, conformémeratdedu 3.

Si la masse d’essai équivalente spécifiée n'estdiponible sur le banc utilise,
on se servira de la masse dessai équivalente imateétent supérieure
disponible.

Dans le cas de véhicules autres que des voitagyieres, ayant un poids de
référence supérieur a 1 700 kg, ou de véhiculestdates les roues sont motrices
en permanence, on multiplie par un facteur de ds3vhleurs de puissance qui
sont indiquées dans le tableau 3.

La méthode utilisée, les valeurs obtenuesrtie équivalente, parametre
caractéristique de réglage) doivent étre indiquées le proces-verbal d’essai.

Cycles d’essai préliminaires

Des cycles d’essai préliminaires doivent étre etécs’il y a lieu pour déterminer
la meilleure méthode de manceuvre des commandesétaateur et de frein,

de maniére a ce que le cycle effectif reproduiseytde théorique dans les limites
prescrites dans lesquelles le cycle est effectué.

Pression des pneumatiques

La pression des pneus doit étre celle spécifiédepaonstructeur et utilisée lors
de I'essai préliminaire sur route pour le réglage fdein. Sur les bancs a
deux rouleaux la pression des pneus peut étre eadeu50 % au maximum.
La pression utilisée doit étre notée dans le proeélsal d’essai.

Mesure de la masse des particules de I'ddiaarh

La concentration ambiante de particules dansdaidilution peut étre déterminée
en faisant passer 'air de dilution filtré a travde filtre & particules. Cet air doit
étre prélevé au méme point que I'échantillon coameétes particules. Une mesure
peut étre effectuée avant ou aprés I'essai. Onquetiger les mesures de la masse
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de particules en soustrayant la masse de partiemdsantes présentes dans le
systéme de dilution. La masse de particules anmgsanblérable doit étre
<1 mg/km (ou la masse équivalente sur le filtré)c&te valeur est dépassée,
c’est elle (ou la masse équivalente sur le filga) doit étre retenue. Si apres
déduction de la masse de particules ambiantes tenblun résultat négatif,
la masse de particules doit étre considérée conené égale a zéro.

Mesure du nombre de particules de I'air antbia

On peut déterminer le nombre de particules amégaatdéduire en prélevant un
échantillon d’air de dilution en un point situé aval des filtres & particules et a
hydrocarbures dans le systeme de mesure du noralparticules. La correction

des mesures du nombre de particules en fonctiomatubre de particules

ambiantes n’est pas autorisée pour I'homologatien tgbe mais peut étre

effectuée a la demande du constructeur aux fina denformité de la production

et de la conformité en service lorsqu’il apparai¢ ¢a concentration de particules
dans le tunnel de dilution n’est pas négligeable.

Choix du filtre servant a mesurer la masspadécules

Un filtre a particules unique sans filtre seconglaloit étre utilisé a la fois pour
la phase urbaine et la phase extra-urbaine du cgaibiné.

Deux filtres a particules jumeaux, I'un pour laapk urbaine et I'autre pour la

phase extra-urbaine, peuvent étre utilisés same Bkecondaire, uniquement s'il

apparait qu'avec des filtres secondaires I'acceoient de la perte de charge a
travers le filtre de préléevement entre le débuia din de I'essai d’émissions serait

supérieur a 25 kPa.

Préparation du filtre servant & mesurer lasmae particules

Les filtres de collecte des particules eoivétre conditionnés (température,
humidité) avant I'essai dans une enceinte climatisi&ans un récipient protégé
de la poussiére pendant une durée comprise engte 80 heures. Aprés ce
conditionnement, on pése les filtres vierges etesnconserve jusqu’au moment
de leur utilisation. Si les filtres ne sont padisés dans I'heure suivant leur sortie
de la chambre de pesée, ils doivent étre pesés\eao.

La limite d'une heure peut étre remplacée yme limite de 8 h si 'une ou les
deux conditions suivantes sont respectées:

Le filtre ayant une masse stabiliséplase et conservé dans un porte-filtre scellé
ayant ses extrémités fermées, ou;

Le filtre ayant une masse stabiliséepksté dans un porte-filtre scellé qui est
immédiatement inséré dans une ligne de préléveniems laquelle le débit est
nul.
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6.2.7.3

6.2.8
6.2.8.1

6.2.8.2

6.2.9

6.3
6.3.1

Le systéme de collecte des particules&d@tmis en marche et préparé en vue de
la collecte.

Préparation de la mesure du nombre de pkegicu

Le systéeme de dilution et I'appareillagentEsure des particules doivent étre mis
en marche et préparés en vue de la collecte.

Avant le ou les essais, le bon fonctionmende compteur de particules et des
éléments d’extraction des particules volatiles ykiésne de collecte des particules
doit étre confirmé conformément aux paragraphed 282.3.3e I'appendice 5:

La sensibilité du compteur de particules doit &&dfiée a un niveau proche de
zéro avant chaque essai et, tous les jours, avecal&entrations de particules
élevées en utilisant de I'air ambiant.

Lorsque l'orifice d’admission est équipé d’'unriita tres haute efficacité (THE),
il doit étre démontré qu'il n’y a aucune fuite dafensemble du systeme de
collecte des particules.

Vérification des analyseurs de gaz

Les analyseurs de gaz doivent étre mis a zéro albnéiés. Les sacs de
prélevement doivent étre vidés.

Procédure de conditionnement

En vue de la mesure des particules, au mawiBiih et au minimum 6 h avant

'essai, la partie Deux du cycle d’essai décritparagraphe 6.1 de la présente
annexe doit étre réalisée pour le préconditionnérdern véhicules. Trois cycles

consécutifs doivent étre réalisés. La préparatianbenc dynamométrique est

indiquée au paragraphe 6.2.1 ci-dessus.

A la demande du constructeur, les véhicules équgEsmoteur a injection
indirecte a allumage commandé peuvent étre prétondés par un cycle d’essai
d’une partie Un et de deux parties Deux.

Dans le cas d’'une installation d’essai ou les tésildes essais effectués sur un
véhicule émettant peu de particules risqueraiedttelfaussés par les résidus d’'un
essai précédent effectué sur un véhicule émetieaidoup de particules, il est
recommandé d'effectuer, a titre de préconditionngmae I'équipement de
prélevement, un cycle d’essai en conditions std®k a 120 km/h pendant 20 mn
suivi de trois cycles consécutifs de la partie Daugc un véhicule émettant peu
de particules.
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Aprés ce préconditionnement, et avant I'essai,viglsicules doivent séjourner
dans un local ou la température reste sensibleo@rgtante entre 293 et 303 K
(20 et 30 °C). Ce conditionnement doit durer aurmaob h et se poursuivre
jusqu’a ce que la température de I'huile du motetrcelle du liquide de

refroidissement (s'il existe) soient & + 2 K deleelu local.

Si le constructeur le demande, I'essai est effedarés un délai maximal de 30 h
apres que le véhicule ait fonctionné a sa tempeératormale.

Pour les véhicules a moteur a allumage cordén&nctionnant avec du GPL ou
du GN ou bien équipés de fagon a pouvoir fonctiomvec soit de I'essence soit
du GPL soit du GN: entre les essais avec I'un paigre des gaz de référence,
le véhicule doit étre préconditionné avant I'esaaéc le second carburant de
référence. Ce préconditionnement avec le secormlicart de référence doit étre
réalisé par un cycle dessai partie Un (urbain) dgux de partie Deux

(extra-urbain) comme indiqué a l'appendice 1 a lésente annexe. Si le
constructeur le demande, et avec I'accord de It@tétchargée de I'homologation,

ce préconditionnement peut étre prolongé. Le réglhg banc dynamométrique
doit étre celui indiqué au paragraphe 6.2 de lagute annexe.

Procédure d’essai

Mise en route du moteur

On démarre le moteur en utilisant les digfi® prévus a cet effet conformément
aux instructions du constructeur telles qu’ellegifent dans la notice d’emploi
des véhicules de série.

Le premier cycle commence au début dedagle démarrage du moteur.

Dans le cas du fonctionnement au GPL oGBuy il est admis que le moteur
démarre & I'essence et passe sur le fonctionneae@PL ou au GN aprés une
durée prédéterminée qui ne peut étre modifieegpanhducteur.

Ralenti
Boite de vitesses mécanique ou semi-auitpueat/oir tableaux 1 et 2
Boite de vitesses automatique

Une fois placé sur la position initiale, le sééeotne doit étre manceuvré a aucun
moment durant I'essai, sauf dans le cas spécifiganagraphe 6.4.3.3 ci-apres ou
si le sélecteur permet d’actionner la surmultiglaa («overdrive») éventuelle.
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6.4.3
6.4.3.1

6.4.3.2

6.4.3.3

6.4.4

6.4.4.1

6.4.4.2

6.4.4.3

6.4.4.4

6.4.5

6.4.5.1

6.4.5.2

Accélérations

Les phases d'accélération sont exécutées @ave accélération aussi constante
que possible pendant toute la durée de la phase.

Si une accélération ne peut étre exécusses de temps imparti, le temps
excédentaire doit étre déduit autant que possibléaddurée du changement de
vitesse et, a défaut, de la période de vitessdisébqui suit.

Boite de vitesses automatique

Si une accélération ne peut étre exécutée datesrips imparti, le sélecteur de
vitesses doit étre manceuvré selon les prescripfmmnsulées pour les boites de
vitesses manuelles.

Décélérations

Toutes les décélérations du cycle urba@méntaire (partie Un) sont exécutées
accélérateur compléetement relaché, embrayage esb@aey dernier est débraye,
la boite restant en prise, lorsque la vitesseasbée a 10 km/h ou a la vitesse
correspondant au régime de ralenti du moteur.

Toutes les décélérations du cycle extra-urbainrti@pReux) sont exécutées
accélérateur compléetement relaché, embrayage eébfag dernier doit étre
débrayé, la boite restant en prise, lorsque lsssétedombe a 50 km/h pour la
derniére décélération.

Si la décélération prend plus longtempspyéeu pour cette phase, on fait usage
des freins du véhicule pour pouvoir suivre le cycle

Si la décélération prend moins longtempes révu pour cette phase, on rattrape
le cycle théorique par une période a vitesse &abilou au ralenti s’enchainant
avec l'opération suivante.

A la fin de la période de décélérationdiadu véhicule sur les rouleaux) du cycle
urbain élémentaire (partie Un), la boite de vitesest mise au point mort,
embrayage embrayé.

Vitesses stabilisées

On doit éviter de «pomper» ou de fermegéeslors du passage de I'accélération
a la phase de vitesse stabilisée qui suit.

Pendant les périodes a vitesse constantmadntient I'accélérateur dans une
position fixe.
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Prélevement de I'échantillon

Le prélevement commence (DP) avant ou au débld ghase de démarrage du
moteur et s’acheve a la fin de la derniere péribelealenti du cycle extra-urbain
(partie Deux, fin de prélevement (FP)) ou, dansds d’'un essai de type VI, de
la période finale de ralenti du dernier cycle unbélémentaire (partie Une) en
fonction du type d’essai qui est réalisé.

Un enregistrement de la vitesse en fonctiotethps doit étre effectué au cours de
I'essai pour que I'on puisse contrler la validits cycles exécutés.

Les particules doivent étre mesurées enroomans le systeme de prélévement
des particules. Les concentrations moyennes saetndiéées par intégration
des signaux de I'analyseur au cours du cycle diessa

Procédures aprés essai

Contréle de I'analyseur de gaz

Les valeurs de mesure pour le gaz de zéro et le'§edonnage indiquées par les
analyseurs utilisés pour des mesures en contiruetoétre veérifiées. Ce controle
est considéré comme satisfaisant si I'écart eefserdésultats avant essai et apres
essai est de moins de 2 % de la valeur d’étalonnage

Pesage des filtres a particules

Les filtres de référence doivent étre pesés dan8 le suivant le pesage du filtre
d’'essai. Le filtre d'essai a particules contamirdgit cBtre transporté dans la
chambre de pesée dans I'heure qui suit les analysssgaz d'échappement.
Le filtre d’essai doit étre conditionné pendant yrériode de temps comprise
entre 2 h et 80 h avant d’étre pesé.

Analyse du sac

L'analyse des gaz d’échappement contenos tasac est effectuée dés que
possible, et en tout cas dans un délai maximal@m aprés la fin du cycle
d’essai.

Avant chaque analyse d’échantillon, on eteta mise a zéro de I'analyseur sur
la gamme a utiliser pour chaque polluant avec fedgamise a zéro qui convient.

Les analyseurs sont ensuite réglés confoentaux courbes d’étalonnage avec
les gaz d’étalonnage ayant des concentrations rad@sircomprises entre 70 et
100 % de la pleine échelle pour la gamme considérée
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6.5.3.4

6.5.3.5

6.5.3.6

6.5.3.7

6.5.3.8

6.6
6.6.1

6.6.1.1

6.6.1.2

On contrdle alors une nouvelle fois le z8Fe analyseurs. Si la valeur lue s’écarte
de plus de 2 % de la pleine échelle de la valeterale lors du réglage prescrit au
paragraphe 6.5.3.2 ci-dessus, on répete I'opérptian 'analyseur concerné.

On analyse ensuite les échantillons.

Apres l'analyse, on contrble a nouvealél® 2t les valeurs de réglage d’échelle
en utilisant les mémes gaz. Si ces nouvelles valrars’écartent pas de plus de
2 % de celles obtenues lors du réglage prescpasagraphe 6.5.3.3 ci-dessus, les
résultats de I'analyse sont considérés comme \edabl

Pour toutes les opérations décrites dapeksente section les débits et pressions
des divers gaz doivent étre les mémes que lorg@éoinnage des analyseurs.

La valeur retenue pour les concentratianstdhcun des polluants mesurés dans
les gaz doit étre celle lue aprés stabilisation 'dppareil de mesure. Les
émissions massiques d’hydrocarbures des moteutisirhage par compression
sont calculées d'aprés la valeur intégrée lue suddtecteur a ionisation de
flamme chauffé, corrigée compte tenu de la vamatiiu débit, s'il y a lieu,
comme il est prescrit au paragraphe 6.6.6 ci-aprés.

Calcul des émissions

Détermination du volume

Calcul du volume dans le cas d’'un systemtiéution variable avec maintien d’'un
débit constant par organe déprimogene.

On enregistre de maniére continue les paramétresgb@ant de connaitre le débit
volumique et on calcule le volume total sur la éudé I'essai.

Calcul du volume dans le cas d'un systemengpe volumétrique

Le volume des gaz déchappement dilués dans lesersgs a pompe
volumétrique est calculé avec la formule:

V = Vo-N
ou
V = volume avant correction des gaz d’échappementsi#dnd/essai,
Vo = volume de gaz déplacé par la pompe dans les conslitie I'essai
en l/tr,

N = nombre de tours de la pompe au cours de I'essai.
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6.6.1.3 Calcul du volume ramené aux conditions @abes

Le volume des gaz d’échappement dilués est ram@enéanditions normales par
la formule suivante:

P, - P
V. =vu<lDE B 1} (1)
TP
ou
—LZ(K) =26961 2
' 10133(kPa) 2)
Ps = pression barométrique dans la chambre d’essai an kP
P, = dépression a l'entrée de la pompe volumétriquergpport a la
pression ambiante (kPa),
T, = température moyenne des gaz d'échappement diluéenedans
la pompe volumétrique au cours de I'essai (K).
6.6.2 Masse totale de gaz polluants et de pariqudduantes émis

On détermine la masse M de chaque polluant émidepaéhicule au cours de
I'essai en calculant le produit de la concentratiolumique et du volume de gaz
considéré et en se fondant sur les valeurs de nvatsmique suivantes dans les
conditions de référence précitées:

Pour le monoxyde de carbone (CO): d=1,25¢gll
Pour les hydrocarbures:
pour I'essence (Cts) d =0,619 g/l
pour le gazole (Clke) d =0,619 g/l
pour le GPL (CH5s29 d = 0,649 g/l
pour le GN (CH) d=0,714 g/l
Pour les oxydes d’azote (ND d=2,059l/
6.6.3 On calcule les émissions massiques de ptdl@ec I'équation
suivante:

-6
Mi = Vmix l:Qi En;h |]:i 10 (3)
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ou:
M. = émissions massiques du polluant i en g/km,

Vmix = volume des gaz d’échappement dilués, exprimés exsdi et
ramené aux conditions normales (273,2 K et 10133 k

Q = masse volumique du polluant i en g/l a tempéraarpression
normales (273,2 K et 101,33 kPa),
Kn = facteur de correction d’humidité utilisé pour lelcch des

émissions massiques d’oxyde d'azote (il n'y a pagalrection
d’humidité pour HC et CO),

Ci = concentration du polluant i dans les gaz d’échagmerdilués,
exprimée en ppm et corrigée de la concentratiopaleiant i
présente dans I'air de dilution,

d = distance réelle parcourue pendant I'essai en km.

6.6.4 Correction de la concentration d’air dilué

La concentration du polluant dans les gaz d’échamt dilués doit étre corrigée
de la quantité de polluant dans I'air dilué avefolanule suivante:

1
G =C.-Cq4 Eﬁl_ﬁj (4)
ou
Ci = concentration du polluant i dans les gaz d’échamgmtrdilués,

exprimée en ppm et corrigée de la concentration pi€sente
dans I'air de dilution,

C. = concentration mesurée du polluant i dans les gazhdppement
dilués, exprimée en ppm,

Cq = concentration mesurée de i dans l'air utilisé plzurdilution,
exprimée en ppm,

DF facteur de dilution.
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Le facteur de dilution est calculé comme suit;

13,4 ’

DE = . pour I'essence et le (5a)

Ccozt (Cuc + Co) 10 gazole
11,9

DF = 7 pour le GPL (5b)

Ccozt (Guc + Coo) " 10
9,5

DF = 7] pour le GN (5¢)
Ccozt (Guc + Coo) " 10

ou:

Ccoz2 = concentration de COdans les gaz d’échappement dilués
contenus dans le sac de prélevement, exprimée\aiuhe,

Chc = concentration de HC dans les gaz d'échappementdilu
contenus dans le sac de prélevement, exprimée em pp
d’équivalents-carbone,

Cco = concentration de CO dans les gaz déchappemengéddilu

contenus dans le sac de préléevement, expriméeran pp

Calcul du facteur de correction d’humidité

Pour la correction des effets de I'humidité sur tésultats obtenus pour les
oxydes d’azote, on applique la formule suivante:

~ 1
~ 1-0,03290{H-1071) ()

Kn

_ 6,211IR, [P,
Py - P, [R, 1072

Dans ces formules:

H = humidité absolue, exprimée en g d’eau par kg d'adr,

Ra = humidité relative de I'atmosphéere ambiante, experag %,

Ps = pression de vapeur saturante a la température atapexprimée
en kPa,

Ps = pression atmosphérique dans la chambre d’esskR&n
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6.6.6 Mesure de HC pour les moteurs a allumagegapression

Pour déterminer les émissions massiques de HClpsunoteurs a allumage par
compression, on calcule la concentration moyennd@eau moyen de la formule

suivante:
tp
C,c [t
{ (7)
C,=+——
t, -1
ou
2 intégrale de la valeur enregistrée par I'analydellr
Cyc -dt = chauffé au cours de I'essai-(t)
t1
Ce = concentration de HC mesurée dans les gaz d’échappeiiués
en ppm,
Ci = remplace directement ¢ dans toutes les équations
correspondantes.
6.6.7 Détermination des émissions de particules

On calcule I'émission de particules,gy/km) au moyen de la formule suivante:

M. = (Vmix + Vep)EPe

P V,, @
dans le cas ou les gaz d’échappement sont évadesgségieur du tunnel;

M :Vmix[Pe
PV, @

dans le cas ou les gaz d’échappement sont rendayésle tunnel,
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Vmix = volume des gaz d'échappement dilués (voir le paraor
6.6.1) aux conditions normales,

Vep = volume des gaz d’échappement passé par les fitpasticules
aux conditions normales,

Pe = masse de particules retenue par le filtre,

d = distance réelle parcourue pendant le cycle d’ess&m,

M, = émission de particules en g/km.

Lorsqu’on effectue une correction pour tenir congiedla concentration ambiante
des particules dans le systéme de dilution, on plmitéder comme indiqué au
paragraphe 6.2.4. Dans ce cas, la masse de pasti@/km) est calculée comme

suit:
P P 1 (V. +V )
Mp{ve _[va EﬁlﬁmgT
ep ap

dans le cas ou les gaz d’échappement sont évadiegssgieur du tunnel,

— I:)e _ Pa _ 1 Dvmix
MP_[V {v Eﬁl Em d
ep ap

dans le cas ou les gaz d’échappement sont rendayésle tunnel;

ou:
Vs = volume dair du tunnel passant a travers le filirgarticules
ambiantes aux conditions normales,
P, = masse de particules retenue par le filtre & paeicambiantes,
DF = facteur de dilution calculé comme indiqué au paphe 6.6.4.

Si apres application d’'une correction pour conedittn ambiante, la masse de
particules est négative (en g/km), on considéerecgtie masse est égale a zéro.

Détermination du nombre de particules
Le nombre de particules émises est calculé au mdgd’'équation suivante:

N = VkC.f, 10°
d
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nombre de particules émises par km,

volume des gaz d’échappement dilués, exprimé essdieet
ramené aux conditions normales (273,2 K et 1018 k

facteur d’étalonnage permettant de corriger lesewal de
mesure du compteur de particules et de les aligmecelles de
référence, dans le cas ou ce facteur n'est pamaitee. Dans
le cas contraire, on attribue la valeur 1 a k dbéguation
ci-dessus,

concentration corrigée de particules relevées dass gaz
d’échappement dilués exprimée par le nombre moyen
particules par cm3 obtenu lors de I'essai d’émissiomprenant
la durée compléte du cycle dessai. Si les résulidd la

concentration volumétrique moyenneC ) donnés par le
compteur du nombre de particules ne sont pas obtaox
conditions normales (273,2 K et 101,33 kPa), lexeatrations

doivent alors étre corrigées compte tenu de ceditions (C.),

facteur de réduction de la concentration moyenneattcules
du séparateur de particules volatiles au taux blgiah utilisé
pour I'essai,

distance réelle parcourue pendant le cycle d’essam.

doit étre calculé au moyen de I'équation suivante:

i=n

_ >._C
C - i=1
n
Ci = une mesure discréte de la concentration de patialdns les gaz
d’échappement dilués effectuée par le compteur aicples
exprimée en particules par cm3 et aprés corredgocoincidence,
n = nombre total de mesures discretes de la concemntratie

particules faites pendant le cycle d’essai.
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n doit étre calculé au moyen de I'équation suivante
n=T.f

ou:

T

f

durée du cycle d’essai en s,

fréquence de l'enregistrement des données par repteur de
particules en Hz.

Prise en compte de la masse des particulse®par des vehicules équipés d’un
filtre a régénération discontinue

Lorsque le véhicule est équipé d'un filtre a régétion discontinue tel qu'il est
défini a 'annexe 13 de la série 05 d’'amendementReéglement h83 (Méthode

d’essai pour le controle des émissions d'unvékicabuipé dun filtre a
régénération discontinue):

Les dispositions de I'annexe 13 s’appliqueniquement aux fins de la mesure de
la masse de particules et ne s’appliquent pasiasxde la mesure du nombre de
particules.

Pour le prélevement d'un échantillon detipales pendant un essai au cours
duquel le véhicule subit une régénération prograer@température au droit du
filtre ne doit pas excéder 192 °C.

Pour le prélevement d'un échantillon detipales pendant un essai au cours
duquel le filtre a régénération est en conditionctarge stabilisée (c’est-a-dire
gue le véhicule n'est pas en phase de régénérailoedt recommandé que le
véhicule ait effectué > 1/3 du kilométrage enti® négénérations prévues ou que
le filtre a régénération, démonté du véhicule, &é soumis a une opération
d’encrassement équivalente.

Aux fins des essais de conformité de la produci®mabricant peut faire en sorte
gue ce facteur soit inclus dans le coefficient dlétion. Dans ce cas,
le paragraphe 8.2.3.2.2 du présent Reglement egplaeé par le paragraphe
6.6.9.3.1 de la présente annexe.

Lorsque le constructeur souhaite effeammerodage («x» km, oux3 000 km
pour les véhicules équipés d’'un moteur a allumamenscandé et x 15 000 km
pour les véhicules équipés d’'un moteur a allumamecoempression et lorsque
le véhicule a parcouru > 1/3 de la distance entrexdégénérations successives),
il sera procédé comme suit:

a) Les émissions de polluants (type I) seront neesua zéro et a «x» km sur le
premier véhicule essaye;
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b) Le coefficient d’évolution des émissions entéeozet «x» km sera calculé
pour chacun des polluants:

Emissions a «x» km
Emissions a zéro km

Coefficient d’évolution =

Il peut étre inférieur a 1,

a) Les véhicules suivants ne subiront pas de rodagés leurs émissions a
zéro km seront affectées de ce coefficient.

Dans ce cas, les valeurs a retenir pour le conseient:
a) Les valeurs a «x» km pour le premier véhicule;

b) Les valeurs a zéro km multipliées par le coeaffic pour les autres
véhicules.



Tableau 1 - Cycle d’essai élémentaire urbain ag Banouleaux (partie Un)

S

Opéroation Mode Phase Accélération Vitesse Durée de chaque Temps | Rapport a utiliser dans le ca
n (m/sz) (km/h) Mode(s) Phase(s) | cumulé(s) d’une boite mécanique
1 Ralenti 1 11 11 11 | 6sPM+5sK(*
2 Accélération 2 1,04 0-15 4 4 15(1
3 Vitesse stabilisée 3 15 9 8 231
4 Décélération 4 -0,69 15-10 2 5 25|11
5 Décélération, embrayage débrayé -0,92 10-0 3 28 | Ky (¥
6 Ralenti 5 21 21 49 | 16 sPM + 5 s K(*
7 Accélération 6 0,83 0-15 5 12 54| 1
8 Changement de vitesse 2 56
9 Accélération 0,94 15-32 5 61| 2
10 Vitesse stabilisée 7 32 24 24 85| 2
11 Décélération 8 -0,75 32-10 8 11 93| 2
12 Décélération, embrayage débrayé -0,92 10-0 3 96 | Ky (%)

13 Ralenti 9 0-15 0-15 21 117 | 16 sPM +5s K(*)
14 Accélération 10 5 26 122 | 1

15 Changement de vitesse 2 124

16 Accélération 0,62 15-35 9 133 2

17 Changement de vitesse 2 135

18 Accélération 0,52 35-50 8 143 | 3

19 Vitesse stabilisée 11 50 12 12 155 | 3

20 Décélération 12 -0,52 50-35 8 8 163 | 3

21 Vitesse stabilisée 13 35 13 13 176 | 3

22 Changement de vitesse 14 2 12 178

23 Décélération -0,86 32-10 7 185 2

24 Décélération, embrayage débrayé -0,92 10-0 3 188 | K, (¥

25 Ralenti 15 7 7 195 | 7s PM (¥

(*) PM = Boite au point mort, embrayage embrayg.Ks = Boite sur le premier ou le deuxiéme rapport, rrydge débrayé

Gz abed

£8 ON luswsalboy
( SOS/SNV d.L/303/3

¥¢€/303

2 PUBENOY /28 PPY/T Ao (



Tableau 2 — Cycle urbain (partie Deux) pour |'eshkatype |

Opéroation Mode Phase Accélération Vitesse Durée de chaque Temps Rapport a utiliser dans_ le)
n (mi) (km/h) Mode(s) Phase(s) cumulé(s) | cas d'une boite mécaniqu
1 Ralenti 1 20 20 20 | K1 (1)
2 Accélération 0,83 0 5 251
3 Changement de vitesse 2 27 | -
4 Accélération 0,62 15-35 9 36| 2
5 Changement de vitesse 2 2 41 38| -
6 Accélération 0,52 35-30 8 46 | 3
7 Changement de vitesse 2 48 | -
8 Accélération 0,43 50-70 13 61| 4
9 Vitesse stabilisée 3 70 50 50 111 | 5
10 Décélération 4 -0,69 70-50 8 8 119| 4s5+4s4
11 Vitesse stabilisée 5 50 69 69 188 | 4
12 Accélération 6 0,43 50-70 13 13 201 | 4
13 Vitesse stabilisée 7 70 50 50 251| 5
14 Accélération 8 0,24 70-100 35 35 286 | 5
15 Vitesse stabilisée (2) 9 100 30 30 316 | 5(2)
16 Accélération (2) 10 0,28 100-120 20 20 336 | 5(2)
17 Vitesse stabilisée (2) 11 120 10 20 346 | 5(2)
18 Décélération (2) -0,69 120-8C 16 362 | 5(2)
19 Décélération (2) 12 -1,04 80-50 8 34 370 | 5(2)
20 Décélération, embrayage débrayé 1,39 50-0 10 380 | K5 (1)
21 Ralenti 13 20 20 400 | PM (1)
1) PM = Boite au point mort, embrayage embrayg Kg= Boite sur le premier ou le cinquieéme rapport, exyge débrayé.
2 Si le véhicule est équipé d'une boite de viiessplus de 5 rapports, les rapports supplémestpgurront étre utilisés en accord avec les re@mdations du constructeur
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Tableau 3 — Inertie simulée et réglages de puigsanc

et de couple sur le banc

} Rev.1/Add.82/Rev.3/Amend.2

Poids de référence Inertie Puissance/force absorbée par Coefficients de résistanc
du véhicule équivalente le banc a 80 km/h a l'avancement

Pr (kg) kg kw N a(N) b (N/km/h)
Pr<480 455 3,8 171 3,8 0,0261
480 < Pr< 540 510 4,1 185 4,2 0,028Z]
540 < Pr< 595 570 4,3 194 4,4 0,029¢
595 < P 650 625 4,5 203 4,6 0,030¢9
650 < Pr< 710 680 4,7 212 4,8 0,0323
710 <P 765 740 4,9 221 5,0 0,0337
765 < Pr< 850 800 51 230 5.2 0,0351
850 < Pr< 965 910 5,6 252 5,7 0,038%
965 < Pr< 1 080 1020 6,0 270 6,1 0,041z2
1080<Px1190 1 13(C] 6,3 284 6,4 0,0433
1190 <Pk 1305 1250 6,7 302 6,8 0,046C
1305 <Px1420 1 360 7,0 315 7,1 0,0481
1420 < P 1530 1470 7,3 329 7.4 0,050zZ]
1530< Pk 1640 1590 7,5 338 7,6 0,0515%
1640 <Pk 1760 1700 7,8 351 7,9 0,053€
1760 < P 1 870 1810 8,1 365 8,2 0,0557
1870 < P 1 980 1930 8,4 378 8,5 0,0577
1980 < P 2 100 2 04C 8,6 387 8,7 0,0591!
2100<PK 2210 2 15C 8,8 396 8,9 0,0605%
2210< Pk 2380 2270 9,0 405 9,1 0,0619
2380 <PK2610 2 27C 9,4 423 9,5 0,064€
2610 < Pr 2 27C 9,8 441 9,9 0,0674




DF

Vitesse (km/h)

A

Partie UM

Partie DEU>

120 =

11C =

10C=

90—

80=

70=4

60=

50=1

40—

30—

20—

10—

Cycle élémentaire urbain

19t

19t

195

198

40C

Temps (s

1180

DP: Début du prélévement

FP: Fin de prélévement

FF

| 9dA1 np ressa,| 1nod ressa,p a|2AD

14

Toin

gz abed

£8 ON Wwawbs|bay
GOS/SNVYL/303/3

¥2€/303/3

Z'PUBWIY/E'ABY/Z8 PPV/T A3y {



K = débrayag Ki K, =débrayage vitesse = Les tolérances sur les vites /_
) 2 km/h) et sur les temps
V (km/h) LEGENDE | 1= I vitesse 1° ou Z vitesse engagée ((1 1,0 s)) sont comblnégs
PM = point mort 2 =Z vitess géomeétriquement pour Vv (km/h) //
R = ralenti chaque point comme 5 ey
3 =3 vitessi repressenté ci-contre //
= passage de vites - 4] 7/
60 -
-
50 km/t
inmn
40
2
35 km/t ——
32 km/t
\
\
\\ u}
\ ‘\‘ b=
\ o
20 1 WY 2
——— i Q
[ R \ S
15 km/t \ e}
=\ W
\
1/l AL 8
Lokmt 77T [N 8
/ \ \jiKe 8
1 IRES W,z
I \ \
I \ N
b {[f lew = | g U
0 100 150) Seconde 200
Temps par séquer
11 4 8, 3 21 5(2 5 24 8 |3 21 5|2 9_|2 8 12 8 13 2| 713 7
1 2 3 6 78 9 1c 1 1 13 14 18 16 17 18 uke] 20 21 22 23 24| 25
Numéros des|séquen
11 4 8 21 12 24 11 21 26 12 8 13 12 7
1 Temps partiels par mode

| 9dA) ap 1essa,| Jnod ureqin alreluawa|d 3|9AD

¢ oInbi4

62 abed

£8 ON Wswba|bay
GOS/SNVYL/A03/3

¥2€/303/3

Z’'PUBWIV/EABY/Z8 PPY/T A3Y {



E/ECE/324
E/ECE/TRANS/505
Reglement No 83
page 30

} Rev.1/Add.82/Rev.3/Amend.2

Figure 3

Cycle extra-urbain (partie Deux) pour I'essai dpety
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Appendice 1
BANC A ROULEAUX

DESCRIPTION
Prescriptions générales

Le banc doit permettre de simuler la rést#aa l'avancement sur route et
appartenir a 'un des deux types suivants:

a) Banc a courbe d’absorption de puissance défaeetype de banc est un
banc dont les caractéristiques physiques sontstejlee la forme de la
courbe soit définie;

b) Banc a courbe d'absorption de puissance réglakldype de banc est un
banc ou I'on peut régler deux parameétres au mans faire varier la forme
de la courbe.

Pour les bancs a simulation électrique deettie, il doit étre démontré qu'ils
donnent des résultats équivalents aux systémesrtieimécanique. Les méthodes
par lesquelles cette équivalence est démontréedganites a I'appendice 6 de la
présente annexe.

Dans le cas ou la résistance totale a I'aameat sur route ne peut pas étre
reproduite sur le banc, entre les valeurs de 1026tkm/h, il est recommandé
d’utiliser un banc a rouleaux ayant les caractéusts définies ci-dessous.

La force absorbée par le frein et lesdr#nts internes du banc a rouleaux entre
0 et 120 km/h correspond a:

F=(a+b-¥)+0,1- g (sans étre négative)
ou:

= force totale absorbée par le banc a rouleaux (N)
= valeur équivalente a la résistance au roulement (N)

b = valeur équivalente au coefficient de résistanckaite
[N/(km/hY?]
V = vitesse (km/h)

Fgo = force a 80 km/h (N).
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1.2

1.2.1

1.2.2

1.2.3

1.2.4

1.25

1.2.6

2.1

Prescriptions particuliéres

Le réglage du banc doit demeurer stable igatesnps. Il ne doit pas engendrer de
vibrations perceptibles sur le véhicule et pouvante au fonctionnement normal
de ce dernier.

Le banc peut comporter un ou deux rouleaexrduleau avant doit entrainer,
directement ou indirectement, les masses d'’inettle frein.

Il doit étre possible de mesurer et de leffdrt de freinage indiqué avec une
justesse de: 5 %.

Dans le cas d’'un banc a courbe d’absorptéopuissance définie, la précision du
réglage a 80 km/h doit étre de5 %. Dans le cas d’'un banc a courbe d’absorption
de puissance réglable, le réglage du banc doitgipéire adapté a la puissance
absorbée sur route avec une précision de 5 % all®),80, 60, 40 km/h, et de
10 % a 20 km/h. Au-dessous de ces vitesses, cagetgloit garder une valeur
positive.

L'inertie totale des parties tournantes (ynpds l'inertie simulée lorsqu’il y a
lieu) doit étre connue et doit correspondre 20 kg pres a la classe d’inertie pour
I'essai.

La vitesse du veéhicule doit étre détermin&gpréds la vitesse de rotation du
rouleau (rouleau avant dans le cas des bancs a delpaux). Elle doit étre
mesurée avec une précisionidg km/h aux vitesses supérieures a 10 km/h.

La distance réelle parcourue par le véhicule dtie énesurée a partir du
mouvement de rotation du rouleau (dans le cas thanc a deux rouleaux,
prendre le rouleau avant).

METHODE D'’ETALONNAGE DU BANC A ROULEAUX
Introduction

La présente section décrit la méthode a utiliser gigterminer la force absorbée
par un banc a rouleaux. La force absorbée compleeridrce absorbée par les
frottements et la force absorbée par le frein.

Le banc a rouleaux est lancé a une vitesse supérigda vitesse maximale
d’essai. Le dispositif de lancement est alors dgbréa vitesse de rotation du
rouleau mené diminue.

L’énergie cinétique des rouleaux est dissipée edrdin et par les frottements.
Cette méthode ne tient pas compte de la variates fibttements internes des
rouleaux entre I'état chargeé et I'état a vide. @ntient pas compte non plus des
frottements du rouleau arriére quand celui-ciibsé!
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Etalonnage a 80 km/h de l'indicateur de force

On applique la procédure définie ci-aprés poural@inage a 80 km/h de
l'indicateur de force en fonction de la force albs® (voir aussi la figure 4).

Mesurer la vitesse de rotation du rouleazesi’est pas déja fait. On peut utiliser
a cette fin une cinquiéme roue, un compte-tourgroautre dispositif.

Installer le véhicule sur le banc ou appliquee autre méthode pour lancer
le banc.

Utiliser le volant d’inertie ou tout autresgyme d’inertie pour la classe d'inertie
a considérer.

Figure 4

Diagramme de la force du banc a rouleaux

Force (N)

0 20 40 60 80 100 120

Vitesse (km/h)

o=F=a+b-¥ .=(@+b-V¥)-01-k A=(@+b-V)+0,1 R
Lancer le banc a une vitesse de 80 km/h.

Noter la force affichég fN).

Accroitre la vitesse jusqu’a 90 km/h.

Débrayer le dispositif utilisé pour le lan@rhdu banc.

Noter le temps de décélération du banc dev8B a 75 km/h.
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2.29 Régler le frein & une valeur différente.
2.2.10 Répéter les opérations prescrites aux pgvhgs 2.2.4 a 2.2.9 un nombre de fois
suffisant pour couvrir la plage des forces.
2211 Calculer la force absorbée en utilisanotantile:
FoMi(av
t
ou:
F = force absorbée (N)
M; = inertie équivalente en kg (compte non tenu de ttisedu
rouleau libre arriére)
AV = écart de vitesse en m/s (10 km/h = 2,775 m/s)
t = temps de décélération du rouleau de 85 km/h a 76.km
2.2.12 La figure 5 donne le diagramme de la formiguée a 80 km/h en fonction de

la force absorbée a la méme vitesse.

Figure 5
Force affichée a 80 km/h en fonction de la forceoalpée a 80 km/h

1 000

< 800
(]
S

2 600
£

38 400
v

200

I I [l I
0 200 400 600 800 1 000
Force absorbée (N)
2.2.13 Les opérations prescrites aux paragrapRe3 22.2.12 doivent étre répétées pour

toutes les classes d’inertie a prendre en compte.
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Etalonnage de l'indicateur de force a d’autitssses

Les procédures du paragraphe 2.2 sont répéetéad detdéois qu'il est nécessaire
pour les vitesses choisies.

Etalonnage en force ou en couple

La méme procédure doit étre appliquée pour I'étzme en force ou en couple.
VERIFICATION DE LA COURBE D’ABSORPTION

Procédure

BN

La courbe d’absorption du banc a rouleaux a patin point de calage a
la vitesse de 80 km/h doit étre veérifiée comme: suit

Installer le véhicule sur le banc ou appliquee autre méthode pour lancer le
banc.

Régler le banc a la force absorbée (F) #dase de 80 km/h.
Noter la force absorbée aux vitesses dell),80, 60, 40 et 20 km/h.

Tracer la courbe F (V) et vérifier qu'elletiskit aux prescriptions du
paragraphe 1.1.3.1 du présent appendice.

Répéter les opérations des paragraphes 8.8.1.4 pour d’autres valeurs de
force F a la vitesse de 80 km/h et d’autres valdunertie.



E/ECE/324
E/ECE/TRANS/505

} Rev.1/Add.82/Rev.3/Amend.2

Reglement No 83

page 36

1.2
121

1.2.2

1.2.3
1.2.4

Appendice 2
SYSTEME DE DILUTION DES GAZ D’ECHAPPEMENT

DESCRIPTION DU SYSTEME
Description générale du systéme

Un systéme a dilution du flux total doit étre igél. A cette fin, il faut que les gaz
d’échappement du véhicule soient dilués de man@gmatinue avec de lair
ambiant, dans des conditions contrélées. Le voltot@ du mélange de gaz
d’échappement et dair de dilution doit étre meswe un échantillon
proportionnel continu de ce volume doit étre cdlggour analyse. Les émissions
massiques sont déterminées d’aprés les concensalens I'échantillon, compte
tenu de la concentration de ces gaz dans I'air amibet d’aprés le débit totalisé
sur la durée de l'essai.

Le systéme de dilution des gaz d’échappement spase d'un tube de transfert,
d’'une chambre de mélange et d'un tunnel de dilutidlun dispositif de
conditionnement de l'air de dilution, d’'un dispdsit'aspiration et d’'un dispositif
de mesure du débit. Les sondes de prélevementdoétee installées comme
indiqué aux appendices 3, 4 et 5.

La chambre de mélange mentionnée ci-dessus esiciient tel que ceux qui
sont représentés aux figures 6 et 7, dans legsigide d’échappement du véhicule
et I'air de dilution sont mélangés de facon a pn@lun mélange homogéne au
point de sortie de la chambre.

Prescriptions générales

Les gaz d'échappement du véhicule doivern¢ @ifués avec une quantité
suffisante d’air ambiant pour empécher une condeamsde I'eau dans le systeme
de prélévement et de mesure dans toutes les camsliiouvant étre rencontrées
lors d’'un essai.

Le mélange d’air et de gaz d’échappement&ddm@thomogéne au droit de la sonde
de prélévement (voir par. 1.3.3 ci-dessous). Lalsaiit prélever un échantillon
représentatif des gaz d’échappement dilués.

Le systeme doit permettre de mesurer le whatal de gaz d’échappement dilués.

L'appareillage de prélevement doit étre dtanaux gaz. La conception du
systeme de prélevement a dilution variable et lagermaux dont il est constitué

doivent étre tels gqu’ils n'affectent pas la concatibn des polluants dans les gaz
d’échappement dilués. Si I'un des éléments de Hagflage (échangeur de
chaleur, séparateur a cyclone, ventilateur, etadlifie la concentration de I'un

quelconque des polluants dans les gaz dilués etcgqu#éfaut ne peut pas étre
corrigé, on doit prélever I'échantillon de ce palh en amont de cet élément.
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Tous les élements du systéme de dilutionegtient en contact avec les gaz
d’échappement bruts et dilués doivent étre congus paduire le plus possible
les dépbts ou laltération des matiéres particefails doivent étre réalisés en
matériaux électriquement conducteurs qui ne réagigsas avec les constituants
des gaz d'échappement, et ils doivent étre mis @dase électriguement pour
prévenir les effets électrostatiques.

Si le véhicule essayé a un systéeme d’échagpeanplusieurs sorties, les tuyaux
de raccordement doivent étre reliés entre eux guesi que possible du véhicule
sans pour autant affecter son fonctionnement.

Le systéme a dilution variable doit étre ecode maniere a permettre de prélever
les gaz d’échappement sans modifier de maniereibdena contrepression a
la sortie du tuyau d’échappement.

Le tuyau reliant le véhicule au systéme dietidn doit étre concu de maniére a
réduire le plus possible les pertes thermiques.

Prescriptions particuliéres
Raccordement au(x) tuyau(x) d’échappement

Le tuyau de raccordement entre la ou les sorté@shdppement du véhicule et le
systeme de dilution doit étre aussi court que ptsset doit satisfaire aux
prescriptions suivantes:

a) Il doit avoir une longueur inférieure a 3,6 m au6,1 m s'il est isolé
thermiquement. Son diameétre intérieur ne peut dgpdd5 mm;

b) Il ne doit pas modifier la pression statiqua &l aux sorties d’échappement
du veéhicule dessai de plus de =0,75kPa a 50 kmth de plus
de £ 1,25 kPa sur toute la durée de l'essai, pppad aux pressions
statiques enregistrées lorsque les sorties d’éemept du vehicule sont
libres. La pression doit étre mesurée dans le tagasortie d’échappement
ou dans une rallonge ayant le méme diametre, @uésique possible de
'extrémité du tuyau. Un appareillage de prélevenparmettant d’abaisser
ces tolérances a + 0,25 kPa peut étre utiliségmstructeur le demande par

écrit au service technique, en démontrant la nééeds cet abaissement;
c) Il ne doit pas modifier la nature du gaz d’égrerpent;

d) Tous les raccords en élastomére utilisés doiétrd aussi stables que
possible thermiguement et étre exposés le moinssilges aux gaz
d’échappement.
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1.3.2

1.3.3

Conditionnement de l'air de dilution

On doit faire passer I'air de dilution utilisé pdardilution primaire dans le tunnel
de prélevement a volume constant (tunnel CVS) wetsaun dispositif dont
le matériau filtrant soit capable de capturer aun$1®9,95 % des particules les
plus pénétrantes ou a travers un filtre qui apgani au minimum a la classe H13
telle gu’elle est définie par la norme européenihe IB22:1998, c’'est-a-dire a
travers un dispositif qui satisfasse aux spécificat des filtres a tres haute
efficacité (filtres THE). Il est possible d’épui&ir de dilution au charbon de bois
avant de le faire passer dans le filtre THE. Damsas, il est recommandé de
placer un filtre supplémentaire a particules geres avant le filtre THE et aprés
I'épurateur a charbon de bois s’il existe.

A la demande du constructeur du véhicule, I'airdilation peut étre prélevé et
analysé conformément aux regles de lart pour déter les quantités de
particules ambiantes présentes dans le tunnepejwient ensuite étre soustraites
des valeurs mesurées dans les gaz d’échappemaés.dil

Tunnel de dilution

Des dispositions doivent étre prises pour mélangergaz d’échappement du
véhicule et I'air de dilution. On peut utiliser ajutage mélangeur.

La pression au point de mélange ne doit pas s&cde plus de + 0,25 kPa de
la pression atmosphérique pour réduire le plus iplesdes effets sur les
conditions a la sortie d’échappement et pour limigechute de pression dans
I'appareil de conditionnement de I'air de dilutiai) existe.

L’homogénéité du mélange dans une coupe trandeegseelconque au niveau
de la sonde de prélévement ne doit pas s’écart@udede + 2 % de la valeur
moyenne obtenue en au moins cing points situéssairdervalles égaux sur
le diamétre de la veine de gaz.

Pour le prélevement des particules, on utiliseumnel de dilution. Ce tunnel:

a) Doit consister en un tube droit réalisé en urténmsu conducteur de
I'électricité, qui doit étre raccordé a la terre;

b)  Doit avoir un diamétre suffisamment réduit peagendrer des turbulences
(nombre de Reynolds 4 000) et une longueur suffisante pour assurer
le mélange complet des gaz d’échappement et adedBadilution;

c) Doit avoir un diamétre d’au moins 200 mm;

d) Peut étre isolé.
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Dispositif d’aspiration

Ce dispositif peut avoir une gamme de vitessessfixle maniére a maintenir un
deébit suffisant pour empécher la condensation egul’ A cette fin, on utilise en
général un dispositif ayant une capaciteé:

a) Double du débit maximal de gaz d’échappementmg@ par les phases
d’accélération du cycle d’essai, ou;

b)  Suffisante pour que la concentration de,@@ns le sac de prélévement des
gaz d’échappement dilués soit maintenue en desk8%%6 en volume pour
'essence et le gazole, en dessous de 2,2 % emeopour le GPL et en
dessous de 1,5 % en volume pour le GN.

Mesure du volume dans le systeme de dilygionaire

La méthode de mesure du volume total de gaz dppdraent dilué appliquée
dans le systeme de prélévement a volume constanétie telle que la justesse
soit de £ 2 % dans toutes les conditions de fonaogonent. Si ce dispositif ne
peut pas compenser les variations de température nitlange gaz
d’échappement-air de dilution au point de mesunedait utiliser un échangeur
de chaleur pour maintenir la température a + 6 K ldetempérature de
fonctionnement prévue.

Si nécessaire, on peut protéger le dispositif dssure du volume avec des
dispositifs tels que séparateur a cyclone ou fdtparticules grossieres, etc.

Un capteur de température doit étre installé imatédient en amont du dispositif
de mesure du volume. Ce capteur de températureastoit une précision et
une justesse de +1 K et un temps de réponse ds 8,52 % d'une variation
de température donnée (valeur mesurée dans dieldhiisilicone).

La détermination de la pression par rapport adagion atmosphérique s’effectue
en amont et, si nécessaire, en aval du dispositihesure du volume.

Les mesures de pression doivent avoir une préceiiaine justesse de + 0,4 kPa
pendant I'essai.

Description du systéeme recommande

Les figures 6 et 7 sont des schémas de principdede types de systéemes de
dilution des gaz d’échappement recommandés, gisfeat aux prescriptions de
la présente annexe.

Etant donné que des résultats justes peuvenbBtemus avec des configurations
diverses, il n’est pas obligatoire que linstalbatisoit rigoureusement conforme
au schéma. On pourra utiliser des éléments addgisrtels qu’appareils, vannes,
solénoides et interrupteurs, en vue d’obtenir désrnations supplémentaires et
de coordonner les fonctions des éléments compdtsetallation.
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1.4.1
Figure 6
Systéme de dilution & pompe volumétrique
AIR
Echantillon d'air ambiant Vers les analyseurs de gaz et les
DAF * sacs de prélévement
DT HE
c S
TT
Gaz d'échappement *

Vers les systémes
de prélevement
des particules

PDP

* Event

Systéme a dilution du flux total avec pompe volumégue

Le systéeme a dilution du flux total a pompe volunggte (PDP) satisfait aux
conditions formulées dans la présente annexe esrndislant le débit de gaz
passant par la pompe a température et pressiontactes Pour mesurer
le volume total, on compte le nombre de tours agtempar la pompe
volumétrique, qui est étalonnée. On obtient I'é¢itlan proportionnel en opérant
un prélevement a débit constant, au moyen d’'uneppouiun débitmetre et d’'une
vanne de réglage du débit. L'appareillage de peditent comprend:

1411 Un filtre pour l'air de dilution (DAF), qubeut étre préchauffé si nécessaire.
Ce filtre est constitué de plusieurs filtres mordéss I'ordre suivant: un filtre a
charbon de bois (facultatif) (& I'admission) et filtre a particules a trés haute
efficacité (THE) (a la sortie). Il est recommandajauter un filtre a particules
grossieres en amont du filtre THE et en aval dtefi charbon actif, si celui-ci est
utilisé. Le filtre a charbon actif sert a abaisser stabiliser la concentration des
hydrocarbures d’émissions ambiantes dans l'airildéi@h;

1.4.1.2 Un tube de transfert (TT) par lequel leg ga&chappement du véhicule sont
acheminés dans le tunnel de dilution (DT) ou lez éahappement et l'air de
dilution sont mélangés d’'une maniére homogeéne;
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Une pompe volumétrique (PDP) produisantdébit volumique constant de
mélange air/gaz d’échappement. On utilise le nondleréours de la pompe, ainsi
que la température et la pression pour déterméndébit;

Un échangeur de chaleur (HE) d’'une capacitisante pour maintenir pendant
toute la durée de l'essai la température du mélaamiggaz d’échappement,
mesurée juste en amont de la pompe volumétrique,6&K de la température
moyenne de fonctionnement observée au cours dml.gSe dispositif ne doit pas
modifier la teneur en polluant des gaz dilués péde=n aval pour analyse.

Une chambre de mélange (MC) dans laquedlgéz d’échappement et I'air sont
mélangés de fagcon homogene, qui peut étre plag@e@xamité du véhicule de
maniére a réduire au minimum la longueur du tubeatesfert (TT).

Figure 7
Systéme de dilution a tube de Venturi a écoulerogtique

arr * Vers les analyseurs de gaz
et les sacs de préléevement

] DAF
Echantillon
d’air ambiant DT

MC I

Gaz T Vers les systemes

d’échappement de prélévement
des particules

CFV

Event
BL

Systéme de dilution a flux total avec tube de Ventua écoulement critique

L'utilisation d'un tube de Venturi a écoulementtique pour le systéme de

dilution a flux total est une application des pipes de la mécanique des fluides
dans les conditions d’écoulement critique. Le débitmélange variable d’'air de

dilution et de gaz d'échappement est maintenu a uitgsse sonique qui est

directement proportionnelle a la racine carréeadeinpérature des gaz. Le débit
est controlé, calculé et intégré de maniéere coatprndant tout I'essai.
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1.4.2.6

2.1

211

L’emploi d'un tube de Venturi additionnel pour lerélevement garantit la
proportionnalité des échantillons gazeux prélevaasdle tunnel de dilution.
Comme la pression et la température sont égalesauges des deux tubes de
Venturi, le volume de gaz prélevé est proportioraielvolume total de mélange
de gaz d’échappement dilués produit, et le systeamglit donc les conditions
énoncées a la présente annexe. L'appareillagel@eteocomprend:

Un filtre pour l'air de dilution (DAF), qupeut étre préchauffé si nécessaire.
Ce filtre est constitué de plusieurs filtres mordéss I'ordre suivant: un filtre a
charbon de bois (facultatif) (& I'admission) et filtre a particules a trés haute
efficacité (THE) (a la sortie). Il est recommandajauter un filtre a particules
grossieres en amont du filtre THE et en aval dtefi charbon actif, si celui-ci est
utilisé. Le filtre a charbon actif sert a abaisser stabiliser la concentration des
hydrocarbures d’émissions ambiantes dans l'airildéi@h;

Une chambre de mélange (MC) dans laquedleyhz d’échappement et I'air sont
mélangés de maniére homogeéne et qui peut étreepfaes du véhicule de facon a
réduire le plus possible la longueur du tube desfiext (TT);

Un tunnel de dilution (DT) ou sont prélevéss particules;

On peut protéger le systéeme de mesure garmpar exemple, d’un séparateur a
cyclone ou d'un filtre a particules grossieres;

Un tube de Venturi & écoulement critiquendesure (CFV), servant a mesurer
le débit volumique des gaz d’échappement dilués;

Un ventilateur (BL) d’'une capacité suffigapour aspirer le volume total des gaz
d’échappement dilués.

ETALONNAGE DU SYSTEME DE PRELEVEMENT A VOLUME
CONSTANT (SYSTEME CVS)

Prescriptions générales

On etalonne le systeme CVS en utilisant un débiemptécis et un dispositif
limitant le débit. On mesure le deébit dans le gystéa diverses valeurs de
pression, ainsi que les parametres de réglage stersg, puis on détermine la
relation de ces derniers avec les débits. Le dispde mesure du débit doit étre
de type dynamique et convenir pour les forts détgtecontrés dans ['utilisation
du systéme de préléevement a volume constant. Leositf doit étre d'une

précision certifiee et conforme a une norme nateoa internationale officielle.

Le deébitmetre utilisé peut étre de diversesyptube de Venturi étalonne,
débitmeétre laminaire, débitmetre a turbine étalompaé exemple, a condition qu’il

s’agisse d’'un appareil de mesure dynamique, epaisse en outre satisfaire aux
prescriptions du paragraphe 1.3.5 du présent append
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On trouvera dans les sections qui suiventdaseription de méthodes applicables
pour I'étalonnage des appareils de prélevement &DEFV, basées sur 'emploi
d'un débitmétre laminaire offrant la précision woel avec une vérification
statistique de la validité de I'étalonnage.

Etalonnage de la pompe volumétrique (PDP)

La procédure d'étalonnage définie ci-aprégid@appareillage, la configuration
d’'essai et les divers paramétres a mesurer powtéfarmination du débit de
la pompe du systéme CVS. Tous les parameétres as&Enme le débitmétre qui est
raccordé en série a la pompe. On peut alors tdaceourbe du débit calculé
(exprimé en riimin & I'entrée de la pompe, & pression et tempgégaabsolue),
rapporté a une fonction de corrélation correspondame combinaison donnée de
paramétres de la pompe. L'équation linéaire expninferelation entre le débit de
la pompe et la fonction de corrélation est alortehdinée. Si la pompe du
systeme CVS a plusieurs vitesses d’entrainemeatpparation d’étalonnage doit
étre exécutée pour chaque vitesse utilisée.

Cette procédure d'étalonnage est basée smefaire des valeurs absolues des
parametres de la pompe et des débitmetres quiesprelation avec le débit en
chaque point. Trois conditions doivent étre respesipour que la précision et la
continuité de la courbe d’étalonnage soient gaganti

Les pressions de la pompe doivent étre mdesua des prises sur la pompe
elle-méme et non pas aux tuyauteries externes nd@es a I'entrée et a la sortie
de la pompe. Les prises de pression installéesoimt paut et au point bas,

respectivement, de la plaque frontale d’entrainérdenla pompe sont soumises
aux pressions réelles existant dans le carter deomape, et refletent donc les
écarts de pression absolus;

Une température stable doit étre mainterue cours de ['étalonnage.
Le débitmetre laminaire est sensible aux variatie$a température d’entrée, qui
causent une dispersion des valeurs mesurées. Digiorss de + 1K de la

température sont acceptables a condition qu’ekepreduisent progressivement
sur une période de plusieurs minutes;

Toutes les tuyauteries de raccordement datrdébitmeétre et la pompe CVS
doivent étre étanches.

Au cours d’'un essai de détermination dessaris d’échappement, la mesure de
ces mémes paramétres de la pompe permet a I'teilisde calculer le débit apres
I'équation d’étalonnage.

La figure 8 du présent appendice représanexample de configuration d’essai.
Des variantes peuvent étre admises, a conditioellga’soient approuvées par le
service technigue comme offrant une justesse caabpar Si I'on utilise
l'installation décrite a la figure 8, les parameétsivants doivent satisfaire aux
tolérances de précision indiquées:
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Pression barométrique (corrigéey)(P + 0,03 kPa
Température ambiante (T) +0,2K
Température de 'air a I'entrée de LFE (ETI) + OKS
Dépression en amont de LFE (EPI) + 0,01 kPa
Perte de charge a travers la buse de LFE (EDP) ome,kPa

Température de l'air a I'entrée de la pompe CVIYPT +0,2K
Température de l'air a la sortie de la pompe CVBJP +0,2K
Dépression a I'entrée de la pompe CVS (PPI) * QP2
Hauteur de refoulement a la sortie de la pompe (RF) + 0,22 kPa
Nombre de tours de la pompe au cours de I'essai (n)  + 1 tr/mn*
Durée de I'essai (minimum 250 s) (t) +0,1s

Figure 8

Configuration d’étalonnage pour le systeme PDP

EPI ED

Vanne de réglage du débit

Filtre

Soupape de régularisation
(amortisseur)
Indicateur de

température = X]’ —K

PTO PPO

Nombre de tour

Durée de I'essai t Manometre

2.2.5 Une fois réalisé le montage représenté &lad 8 du présent appendice, régler
la vanne de réglage du débit a pleine ouvertufaiet fonctionner la pompe CVS
pendant 20 mn avant de commencer les opératioteaté@age.
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Refermer partiellement la vanne de réglagedéhit de maniére a obtenir un
accroissement de la dépression a I'entrée de lpedihkPa environ) permettant
de disposer d’'un minimum de six points de mesurer pensemble de
'étalonnage. Laisser le systéme atteindre sonmmégstabilisé pendant 3 mn et
répéter les mesures.

Le débit dair @ & chaque point d’essai est calculé e¥nm (conditions
normales) d’aprées les valeurs de mesure du déb&nsglon la méthode prescrite
par le fabricant.

Le débit d’air est alors converti en débilalpompe 4, exprimé en rhpar tour &
température et a pression absolue a I'entrée perfgpe:

Q.. T, 10133

n 2732 P,

V, =
ou:
Vo = débit de la pompe &, Bt R, en ni/tr,
Qs = débit d'air a 101,33 kPa et 273,2 K, effmm,

T, = température a I'entrée de la pompe, en K,
P, = pression absolue a I'entrée de la pompe, en kPa,
n = vitesse de rotation de la pompe, er'mn

Pour compenser l'interaction de la vitesseatigtion de la pompe, des variations
de pression de celle-ci et du taux de glissementadpompe, la fonction de
corrélation () entre la vitesse de la pompe (n), I'écart de io@sentre I'entrée
et la sortie de la pompe, et la pression absollzesrtie de la pompe est alors
calculée par la formule suivante:

| AP,
X = — | —
" n P,
ou
Xo = fonction de corrélation,
AP, = écart de pression entre I'entrée et la sortie ¢mtape (kPa),
Pe pression absolue a la sortie de la pompe (PPg) tkPa).

On exécute un ajustement linéaire par les moindasés pour obtenir les
équations d’étalonnage qui ont pour formule:

Vo= Do- M (Xo)

n=A-B APp)

Do, M, A et B sont les constantes de pente et d’andera 'origine décrivant les
courbes.
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2.2.10 Si le systeme CVS a plusieurs vitesses migtitmnement, un étalonnage doit étre
executé pour chaque vitesse. Les courbes d’étajenoltenues pour ces vitesses
doivent étre sensiblement paralleles et les valelwmsdonnée a l'origine B
doivent croitre lorsque la plage de débit de la pe@hécroit.

2.2.11 Si I'étalonnage a été bien exécuté, lesuvalealculées au moyen de I'équation
doivent se situer a + 0,5 % de la valeur mesurééydees valeurs de M devraient
varier d’'une pompe a l'autre. L’étalonnage doieééxécuté lors de la mise en
service de la pompe et apres toute opération iraptartd’entretien.

2.3 Etalonnage du tube de Venturi & écoulemerndaeit(CFV)

231 Pour I'étalonnage du tube de Venturi CFV erbbase sur I'équation de débit pour
un tube de Venturi & écoulement critique:

ou:

débit,

coefficient d’étalonnage,

TP
1 1 1

pression absolue (kPa),
T

température absolue (K).

Le débit de gaz est fonction de la pression eaderhpérature d’entrée.

La procédure d’'étalonnage décrite ci-apres donnevakeur du coefficient
d’étalonnage aux valeurs mesurées de pressiorng®tature et de debit dair.

2.3.2 Pour I'étalonnage de I'appareillage élecaridu tube de Venturi CFV, on suit
la procédure recommandée par le fabricant.

2.3.3 Lors des mesures nécessaires pour |'étalendagdébit du tube de Venturi a
écoulement critique, les parameétres suivants doigatisfaire aux tolérances
de précision indiquées:

Pression barométrique (corrigée))(P + 0,03 kPa
Température de I'air a I'entrée de LFE (ETI) + OK5
Dépression en amont de LFE (EPI) *+ 0,01 kPa
Chute de pression a travers la buse de LFE (EDP) 0,0&15 kPa
Débit d’'air (Q) +0,5%
Dépression a I'entrée de CFV (PPI) + 0,02 kPa

Température a I'entrée du tube de Ventug) (T +0,2 K.
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234 Installer I'équipement conformément a la fe@gw du présent appendice et
controler I'étanchéité. Toute fuite existant enéelispositif de mesure du débit et
le tube de Venturi a écoulement critique affectegagavement la précision de
I'étalonnage.

Figure 9

Configuration d’étalonnage pour le systeme CFV-CVS

EP!I ED

Filtre

ETI ‘[ LFE
Thermomeétre

Soupape de
régularisatio

Manometre

d

Déprimomeétre

2.35 Régler la vanne de réglage du débit a pleuneerture, mettre en marche le
ventilateur et laisser le systéme atteindre sommeégstabilisé. Enregistrer les
valeurs données par tous les appareils.

2.3.6 Faire varier le réglage de la vanne de régthgdebit et exécuter au moins huit
mesures réparties dans la plage d’écoulementuweitiy tube de Venturi.

2.3.7 On utilise les valeurs enregistrées lors ddalbnnage pour déterminer
les éléments ci-aprés. Le débit d’aig &chaque point d’essai est calculé d’apres
les valeurs de mesure du débitmetre, selon la rdéthoescrite par le fabricant.

On calcule les valeurs du coefficient d’étalonnpger chaque point d’essai:

K, = 7‘:’-"{}“_"

¥
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3.1

3.2
3.2.1

3.2.2

ou:
Qs = débit en n¥min & 273,2 K et 101,33 kPa,
T, = température al'entrée du tube de Venturi (K),
P, = pression absolue a I'entrée du tube de Venturi)kPa

Etablir une courbe de&en fonction de la pression a I'entrée du tube dathfi.
Pour un écoulement sonique, & une valeur sensiblement constante. Lorsque la
pression décroit (c’est-a-dire lorsque la dépressioit), le Venturi se débloque
et K, décroit. Les variations résultantes deni€ sont pas tolérables.

Pour un nombre minimal de huit points dans la négiatique, calculer le K
moyen et |'écart-type.

Si I'écart-type dépasse 0,3 % dy Kioyen, on doit prendre des mesures pour
y remédier.

PROCEDURE DE CONTROLE DU SYSTEME
Prescriptions générales

On détermine la précision globale de l'apparedlade prélevement CVS et
d’analyse en introduisant une masse connue deampt dans le systéme alors
que celui-ci fonctionne comme pour un essai norerauite, on exécute I'analyse
et on calcule la masse de polluant selon les fe@suu paragraphe 6.6 de
'annexe 4a, en prenant toutefois comme masse vquendu propane la valeur
de 1,967 g/l aux conditions normales. Deux techesgconnues pour donner une
precision suffisante sont décrites ci-apres.

L’écart maximal admis entre la quantité de garothiite et la quantité de gaz
mesurée est de 5 %.

Utilisation d’un orifice a écoulement critique

Mesure du débit constant de gaz pur (CO #ig)CGavec un orifice a écoulement
critique.

Une quantité déterminée de gaz pur (CO sh)Cest introduite dans le systeme
CVS par l'orifice a écoulement critique étalonné. & pression d’entrée est

suffisamment grande, le débit (q) réglé par I'cefiest indépendant de la pression
de sortie de l'orifice (conditions d’écoulementticpiie). Si les écarts observés
dépassent 5 %, la cause de 'anomalie doit étrermiéiiée et supprimée. On fait

fonctionner l'appareillage CVS comme pour un esiaimesure des émissions
d’échappement pendant 5 & 10 mn. On analyse lesegaeillis dans le sac de

preléevement avec l'appareillage normal et on comgas résultats obtenus a

la teneur des échantillons de gaz, déja connue.
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Méthode gravimétrique

Mesure d'une quantité donnée de gaz pur (QOCsHg) par une meéthode
gravimétrique

Pour contrbler I'appareillage CVS par la rmoéh gravimétrigue, on procede
comme suit:

On utilise une petite bouteille remplie soit de mxyde de carbone, soit de
propane, dont on détermine la masse avec une joéaie * 0,01 g; pendant
5 a 10 mn, on fait fonctionner I'appareillage CU8rone pour un essai normal de
détermination des émissions d'échappement, touin@ctant dans le systeme
du CO ou du propane selon le cas. On détermineidatgé de gaz pur introduit
dans I'appareillage en mesurant la différence ddspde la bouteille. On analyse
ensuite le gaz recuellli dans le sac avec I'applagei normalement utilisé pour
'analyse des gaz d’échappement. On compare aarséisultats aux valeurs de
concentration calculées précédemment.
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Appendice 3
APPAREILLAGE DE MESURE DES EMISSIONS GAZEUSES
DESCRIPTION
Vue d’ensemble du systeme

Un échantillon de proportion constante de gaz digpement dilués et d’air de
dilution doit étre recueilli pour analyse.

Les émissions gazeuses massiques sont détermifgggesdles concentrations
de I'échantillon proportionnel et le volume totalesuré pendant [I'essai.
Les concentrations de I'échantillon sont corrigéesfonction de la teneur en
polluants de I'air ambiant.

Prescriptions concernant le systéme de prélénem

L’échantillon de gaz d’échappement dilués mélevée en amont du dispositif
d’aspiration mais en aval des appareils de comdigment (s'’ils existent).

Le débit ne doit pas s'écarter de plus d&&tde la moyenne.

Le débit du prélevement doit étre au minimder5 I/mn et ne doit pas dépasser
0,2% du deébit des gaz déchappement dilués. On a@mpliquer une limite
équivalente aux systemes de préléevement a débgentamstant.

On effectue un prélevement d’air de dilutionn débit constant, a proximité de
I'orifice d’entrée de I'air ambiant (en aval dutfd, si le dispositif en posséde un).

L’échantillon de l'air de dilution ne doit $aétre contaminé par les gaz
d’échappement provenant de la zone de mélange.

Le débit du prélevement de I'air de dilutidwit étre comparable a celui des gaz
d’échappement dilués.

Les matériaux utilisés pour les opérationprdevement doivent étre tels qu’ils
ne modifient pas la concentration des polluants.

On peut utiliser des filtres pour extraire particules solides de I'échantillon.

Les différentes vannes employées pour dirigergaz de préléevement seront
aréglage et a action rapides.
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Des raccords étanches au gaz a verrouitkggde peuvent étre employés entre
les vannes a trois voies et les sacs de prélevententraccords s’obturant
automatiqguement du c6té du sac. D’autres systéraasept étre utilisés pour
acheminer les échantillons jusqu’a l'analyseur iftets d'arrét a trois voies
par exemple).

Stockage de I'échantillon

Les échantillons de gaz sont recueillis dans des da prélevement qui doivent
avoir une capacité suffisante pour ne pas rédeiréebit de prélevement et qui
doivent étre faits d’'un matériau qui ne modifie pasplus de + 2 % apres 20 mn
les mesures elles-mémes ou la composition chimapge échantillons de gaz
(films composites de polyéthylene polyamide, oupdéyhydrocarbures fluorés
par exemple).

Systéeme de prélevement d’hydrocarbures -eitstdiesel

Le systeme de préléevement d’hydrocarbseesompose d'une sonde, d'une
conduite, d'un filtre et d’'une pompe de prélevemehtuffés. La sonde de

prélevement doit étre mise en place a la mémendistde I'orifice d’entrée des

gaz d’échappement que la sonde de préléevementatesutes, de facon a éviter
une interaction entre prélévements. Elle doit awmir diametre intérieur d’au

moins 4 mm.

Tous les éléments chauffés doivent étrmteraus par le systéme de chauffage
a une température de 463 K (190 °C) + 10 K.

La concentration moyenne des hydrocarbunesurés est déterminée par
intégration.

La conduite doit étre munie d’un filtreacffé (F) d'une efficacité de 99 % pour
les particules: 0,3um, servant a extraire les particules solides dx ¢lentinu de
gaz utilisé pour I'analyse.

Le temps de réponse du systeme de prédie(de la sonde a l'entrée de
'analyseur) doit étre inférieur a 4 s.

Le détecteur a ionisation de flamme cléa(HiFID) doit étre utilisé avec systeme
a debit constant (échangeur de chaleur) pour assarprélevement représentatif,
a moins qu'’il n’existe une compensation pour laateon du débit des systémes
CFV ou CFO.

Prescriptions concernant 'analyse des gaz

Monoxyde de carbone (CO) et dioxyde de cal{Q}):

L’analyseur doit étre du type non dispersif a apgon dans l'infrarouge (NDIR).
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1.3.2

1.3.3

1.3.4

1.35

1.3.6

1.3.7

1.3.8

1.3.9

1.4

Hydrocarbures (HC) — moteurs a allumage conatéa

L’analyseur doit étre du type a ionisation de flaen(fID) étalonné au propane
exprimé en équivalent d’atomes de carbong.(C

Hydrocarbures (HC) — véhicules a moteurduireglge par compression:

Hydrocarbures (HC) - véhicules & moteurs a allumage compression:
l'analyseur doit étre du type a ionisation de flampnavec détecteur, vannes,
tuyauteries, etc., chauffés a 463 K (190 °C) + 1(HKID). Il est étalonné au
propane exprimé en équivalent atomes de carbop)e (C

Oxydes d'azote (N

L’analyseur doit étre soit du type a chimiluminesze (CLA) avec convertisseur
NOL/NO, soit du type non dispersif a absorption deoméace dans I'ultraviolet
(NDUVR), avec convertisseur NNO dans les deux cas.

Les analyseurs doivent avoir une étendue elira compatible avec la précision
requise pour la mesure des concentrations de mbdiudans les échantillons de
gaz d’échappement.

L'erreur de mesure ne doit pas étre sup@ieut 2 % (erreur intrinseque de
'analyseur) compte non tenu de la vraie valeurgiesd’étalonnage.

Pour les concentrations inférieures a 100, pigmeur de mesure ne doit pas étre
supérieure a = 2 ppm.

L’analyse de I'échantillon d’air ambiant eggcutée sur le méme analyseur et sur
la méme gamme de mesure que celle de I'échantdlmmespondant de gaz
d’échappement dilués.

Aucun dispositif de séchage du gaz ne dait @ilisé en amont des analyseurs,
a moins gu’il ne soit démontré qu'’il n’a aucun éffair la teneur en polluants
du flux de gaz.

Description du systéeme recommande

La figure 10 est un schéma de principe du systesnerélévement des émissions
gazeuses.
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Figure 10

Schéma du systéme de prélévement des émissionssgaze

Tunnel de dilution (voair fig. 6 et 7)

gaz de mise a zéro

S1
X d'étalonnage
Air F | s2/sv 7] az

vers I'évent ou

l'analyseur en T >
continu facultatif \Y Q Be

vers [évent

Le systeme se compose des €léments suivants:

Deux sondes de prélevement €6 S$) permettant de prélever des échantillons
constants de I'air de dilution et du mélange dda¢ d’échappement/air;

Un filtre (F) servant a extraire les partéulsolides des gaz prélevés pour
'analyse;

Des pompes (P), servant a prélever un débgtant d’air de dilution ainsi que de
mélange dilué gaz d’échappement/air pendant I'essai

Des régulateurs de débit (N) servant a maiint@nstant le débit du prélevement
de gaz au cours de I'essai par les sondes de préént et S (pour le systéme)
PDP-CVS; ce débit doit étre tel qu’a la fin de $as on dispose d’échantillons de
dimension suffisante pour I'analyse (environ 10n)m

Des débitmetres (FL) pour le réglage et letréte de la constance du débit des
prélévements de gaz au cours de I'essai;

Des vannes a action rapide (V) servant gefite débit constant d’échantillons de
gaz soit vers les sacs de prélevement, soit \@radisphere;
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1.4.7

1.4.8

1.4.9

1.4.10

1.4.11

2.1
2.1.1

2.1.2

2121

Des raccords étanches aux gaz a verrouillaggle (Q) intercalés entre les
vannes a action rapide et les sacs de préléverhentaccord doit s’obturer

automatiqguement du c6té sac. D’autres méthodes aclheminer I'échantillon

jusqu’'a lanalyseur peuvent étre utilisées (rolBnet'arrét a trois voies,

par exemple);

Des sacs (B) pour la collecte des échantiltiengaz d’échappement dilués et d’air
de dilution pendant I'essai;

Un Venturi de prélévement (SV) a écoulemeititjoe, permettant de prélever des
échantillons proportionnels de gaz déchappemenuési & la sonde de
preléevement SA(CFV-CVS uniquement);

Un épurateur (PS) dans la conduite de préient (CFV-CVS uniquement);

Eléments pour le prélévement des échargiltbhydrocarbures au moyen d’un
analyseur a ionisation de flamme chauffé (HFID):

Fh = filtre chauffe,

S = point de prélevement a proximité de la chamlerenélange,
Vi = vanne multivoies chauffée,

Q = raccord rapide permettant d’analyser I'échkmtit’air

ambiant B sur le détecteur HFID,

FID = analyseur a ionisation de flamme chauffé,

Retl = appareils d'intégration et d’enregistretn@ées concentrations
instantanées d’hydrocarbures,

Ln = conduite de prélévement chauffée.

PROCEDURES D’ETALONNAGE
Procédure d’étalonnage des analyseurs

Chaque analyseur doit étre étalonné aussiesbuu’il est nécessaire et en tout
cas au cours du mois précédent I'essai d’homologate type, ainsi qu’une fois
au moins tous les six mois pour le controle deol&a@rmité de production.

Chaque gamme de mesure normalement util@éétde étalonnée par la méthode
définie ci-apres.

On détermine la courbe d’étalonnage sug points au moins d’étalonnage, dont
'espacement doit étre aussi uniforme que possitd@econcentration nominale du
gaz d'étalonnage a la plus forte concentration éwé au moins égale a 80 % de
la pleine échelle.
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La concentration du gaz d'étalonnage pitesqgreut étre obtenue avec un
mélangeur doseur de gaz, par dilution avec de taparifié ou avec de l'air

synthétique purifié. La justesse du dispositif mgkur doit étre telle que la
teneur des gaz d’étalonnage dilués puisse étrentiéte a + 2 % preés.

La courbe d'étalonnage est calculée pamé&hode des «moindres carrés».
Si le polyndme résultant est d’'un degré supérie®, & nombre de points
d’étalonnage doit étre au moins égal au degré gmigmdme plus 2.

La courbe d’étalonnage ne doit pas s’écddelus de 2 % de la valeur nominale
de chaque gaz d'étalonnage.

Tracé de la courbe d’étalonnage

Le tracé de la courbe d'étalonnage et des poirgglbnnage permet de vérifier
'exécution correcte de I'étalonnage. Les difféseparametres caractéristiques
de I'analyseur doivent étre indiqués, notamment:

- L'échelle;

- La sensibilité;

- Le zéro;

- La date de I'étalonnage.

D’autres techniques (utilisation d'un caltela, commutation de gamme
électronique, etc.) peuvent étre appliquées, stl d&émontré a la satisfaction
du service technique qu’elles offrent une précisiquivalente.

Procédure de vérification de I'analyseur

Chaque gamme de mesure normalement utilisiéetle vérifiée avant chaque
analyse conformément aux prescriptions ci-apres.

On vérifie I'étalonnage en utilisant un ga&zrdise a zéro et un gaz d’étalonnage
dont la valeur nominale est comprise entre 80 e%98e la valeur que I'on est
censeé analyser.

Si, pour les deux points considérés, I'éeantre la valeur théorique et celle
obtenue au moment de la vérification n'est pas sepéa + 5 % de la pleine
échelle, on peut réajuster les parametres de glzans le cas contraire, on doit
refaire une courbe d'étalonnage conformément awagpaphe 1 du présent
appendice.

Aprés l'essai, le gaz de mise a zéro et lmengaz d'étalonnage sont utilisés pour
un nouveau contrble. L'analyse est considérée conatable si I'écart entre les
deux mesures est inférieur a 2 %.
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2.3 Contrdle du détecteur a ionisation de flamrdponse aux hydrocarbures
231 Optimisation de la réponse du détecteur

Le détecteur doit étre réglé selon les instructibmsrnies par le fabricant.
Pour optimiser la réponse dans la gamme de détedto plus courante,
on utilisera un mélange propane-air.

2.3.2 Etalonnage de I'analyseur d’hydrocarbures

L’analyseur devrait étre étalonné au moyen d’unamgé propane-air et de l'air
synthétique purifié (voir le paragraphe 3 du présg@pendice).

Etablir la courbe d’étalonnage comme indiqué auagmphe 2.1 du présent
appendice.

2.3.3 Facteurs de réponse pour les différents lepdbaires et limites recommandées

Le facteur de réponse (Rf), pour un hydrocarburterdéné, s’exprime par
le rapport entre l'indication £donnée par le détecteur et la concentration du gaz
d’étalonnage exprimée en ppm de C

La concentration du gaz d'essai doit étre suffesgmbur donner une réponse
correspondant a environ 80 % de la déviation tpfader la gamme de sensibilité
choisie. La concentration doit étre connue a + Pr#s par rapport a un étalon
gravimétrique exprimé en volume. En outre, les éitles de gaz doivent étre
conditionnées pendant 24 h entre 293 et 303 K {30 &C) avant de commencer
la vérification.

Les facteurs de réponse sont déterminés lors desia en service de I'analyseur
et a des intervalles correspondant aux opératiterdrdtien principales. Les gaz
d’essai a utiliser et les facteurs de réponse retamilés sont les suivants:

Méthane et air purifié: 1,00 < Rf<1,15
ou 1,00 < Rf < 1,05 pour les véhicules fonctionreantGN

Propyléne et air purifié: 0,90 < Rf< 1,00
Toluene et air purifié: 0,90 <Rf<1,00

Le facteur de réponse (Rf) de 1,00 correspondapt@pane-air purifié.

2.3.4 Contréle de I'interaction avec I'oxygeneipgtiles recommandées

Le facteur de réponse doit étre déterminé commeitdéa paragraphe 2.3.3
ci-dessus. Le gaz a utiliser et la gamme du fadteuéponse sont:

Propane et azote: 0,95 <Rf<1,05
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Essai d’'efficacité du convertisseur de,NO

L’efficacité du convertisseur utilisé pour la corsien de NQ et NO doit étre
controlée.

Ce contréle peut s’effectuer avec un ozoniseura@omément au montage d’essai
présente a la figure 11 et a la procédure dédrapres.

On étalonne l'analyseur sur la gamme la ptusamment utilisée conformément
aux instructions du fabricant avec des gaz de naiseéro et d'étalonnage
(ce dernier doit avoir une teneur en NO corresponda880 % environ de la pleine
échelle, et la concentration de N@ans le mélange de gaz doit étre inférieure
a5% de la concentration de NO). On doit réglemdlyseur de NQ sur

le mode NO, de telle maniere que le gaz d’étaloenag passe pas dans
le convertisseur. On enregistre la concentratitiorafe.

Par un raccord en T, on ajoute de manieréimtan de I'oxygene ou de l'air
synthétique au courant de gaz étalon jusqu’a cdajaencentration affichée soit
d’environ 10 % inférieure a la concentration d'étalage affichée telle qu’elle est
spécifiée au paragraphe 2.4.1 du présent apper@iicenregistre la concentration
affichée (C). L'ozoniseur doit demeurer hors foowti pendant toute cette
opération.

On met alors I'ozoniseur en fonction de mané& produire suffisamment d’'ozone
pour faire tomber la concentration de NO a 20 %efwa minimale 10 %) de

la concentration d'étalonnage spécifite au pardgr@pd.1 ci-dessus.

Onenregistre la concentration affichée (d).

On commute alors I'analyseur sur le mode,N§D le mélange de gaz (constitué
de NO, NQ, O, et N,) traverse désormais le convertisseur. On enregistr
concentration affichée (a).

On met ensuite l'ozoniseur hors fonction. mi&ange de gaz défini au
paragraphe 2.4.2 ci-dessus traverse le convertisgais passe le détecteur.
On enregistre la concentration affichée (b).
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Figure 11
Configuration de I'essai d’efficacité du converéigs de NQ

Vanne électromagnétique de réglage du débit

Arrivée de Q ou de l'air ?

%Vénngrder réglage du débit

V Débitmetre
VARIAC (transformatur variable

o) g‘ ‘g

- Raccord d’entrée de I'analyseur
Arrivée de
NO/NG;,

2.4.6 L’ozoniseur étant toujours hors fonction, amupe aussi l'arrivée d’oxygene ou
d’air synthétique. La valeur de N@ffichée par I'analyseur ne doit pas alors étre
supérieure de plus de 5 % a la valeur spécifigeaaagraphe 2.4.1 ci-dessus.

2.4.7 L’efficacité du convertisseur de N€st calculée comme suit:
Efficacité (%) = (1+ 2 SJ [100

2.4.8 La valeur ainsi obtenue ne doit pas étreigtiée a 95 %.

249 Le contrdle de l'efficacité doit étre fait Bwoins une fois par semaine.

3. GAZ DE REFERENCE

3.1 Gaz purs

Les gaz purs utilisés selon le cas pour I'étaloeretd’utilisation de I'appareillage
doivent répondre aux conditions suivantes:

Azote purifié: (pureté< 1 ppm C,< 1 ppm CO,< 400 ppm CQ et
<0,1 ppm NO);

Air synthétique purifié: (pureté 1 ppm C,< 1 ppm CO< 400 ppm CQ,
< 0,1 ppm NO); concentration d'oxygene de 18 a 2drfgolume;
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Oxygeéne purifié: (pureté > 99,5 % @©n volume);

Hydrogéne purifié (et mélange contenant de I'hé)iugpureté< 1 ppm C,
<400 ppm CQ);

Monoxyde de carbone: (pureté minimale 99,5 %);
Propane: (pureté minimale 99,5 %).

Gaz d’étalonnage

Les mélanges de gaz utilisés pour I'étalonnage eshdivavoir la composition
chimique spécifiée ci-apres:

a) GHg et air synthétique purifié (voir par. 3.1 ci-dessu
b) CO et azote purifié;
c) CQO etazote purifié.

NO et azote purifié. (La proportion de M©ontenu dans ce gaz d'étalonnage ne
doit pas dépasser 5 % de la teneur en NO.)

La concentration réelle d'un gaz d’étalonnage dtie conforme a la valeur
nominale a + 2 % pres.
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Appendice 4

APPAREILLAGE DE MESURE DE LA MASSE
DES PARTICULES EMISES

DESCRIPTION
Vue d’ensemble du systeme

Le dispositif de prélévement de I'échantiltlnmesure des particules se compose
d’'une sonde de préléevement située dans le tunnalildgon, d’'un tube pour

le transfert des échantillons de particules, d'ontgsfiltre, d’'une pompe a flux
partiel, de regulateurs de débit et de débitmetres.

Il est recommandé d'utiliser, en amont dutedittre, un séparateur primaire
(type pot a poussiéres ou cyclone, par exemple)tefois, on peut également
utiliser une sonde de prélevement fonctionnant cenum dispositif approprié
de préclassification, comme celle qui est montriefigure 13.

Prescriptions générales

La sonde de prélévement du flux de gaz degusel les particules sont prélevees
doit étre disposée dans le canal de dilution derfag permettre le prélevement
d’'un flux de gaz représentatif du mélange air/géztthppement homogéne.

Le débit de I'échantillon de mesure des palgs doit étre proportionnel au flux
total de gaz d’échappement dilués dans le tunnalildéon avec une tolérance
de £5 %.

Les gaz d’échappement dilués prélevés do@eatmaintenus a une température
inférieure a 325 K (52 °C) dans les 20 cm situésmiont ou en aval de I'avant
du filtre a particules, sauf dans le cas d’'un edsaiégénération. Dans ce cas la
température doit étre inférieure a 192 °C.

L’échantillon de mesure des particules dwie @rélevé sur un seul filtre monté
sur un support dans les gaz d’échappement dilésvgs.

Tous les éléments du systéme de dilutioruetydteme de prélevement compris
entre le tuyau d’échappement et le porte-filtre @ptrent en contact avec les gaz
d’échappement bruts et dilués doivent étre congus geduire le plus possible les

dépodts ou l'altération des matiéres particulairks. doivent étre réalisés en

matériaux électriquement conducteurs qui ne réagigsas avec les constituants
des gaz d’échappement, et ils doivent étre mis @dase électriquement pour
prévenir les effets électrostatiques.
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Si une compensation des variations de dé&st pas possible, on doit prévoir un
échangeur de chaleur et un dispositif de régulaties températures ayant les
caractéristiques spécifiées a I'appendice 2 porarga la constance du débit dans
le systéme et, de ce fait, la proportionnalité éhidde prélevement.

Prescriptions particulieres
Sonde de prélevement des particules

La sonde de prélevement doit avoir, enaratie classification granulométrique
des particules, l'efficacité décrite au paragragh®1.4. Pour parvenir a cette
efficacité, il est recommandé d'utiliser une sordarétes vives et a tube ouvert
face dirigée vers I'amont ainsi qu'un séparateungire (type pot a poussieres ou
cyclone, etc.). On peut également utiliser une satelprélevement telle que celle
qui est décrite a la figure 13 a condition qu’eflarvienne, en matiére de
préclassification, a I'efficacité décrite au paeggne 1.3.1.4.

La sonde de prélévement doit étre instal@eoximité de I'axe du tunnel, a une
distance comprise entre 10 et 20 diametres du hemaval du flux a partir de

I'entrée des gaz d’échappement, et doit avoir améire intérieur d’au moins

12 mm.

Si plusieurs échantillons sont prélevés simultaar@na partir d’'une sonde de
prélevement unique, le débit prélevé a partir dteceonde doit étre divisé en
débits fractionnels égaux afin d'éviter tout effietbiais sur le prélévement.

Si I'on utilise plusieurs sondes, chacune doitiagies arétes vives, une extrémité
ouverte et doit étre orientée vers I'amont. Lesdssndoivent étre également
espacees autour de I'axe longitudinal central dmélde dilution, I'espace entre
deux sondes devant étre au moins de 5 cm.

La distance entre la pointe de la sondpréievement et le porte-filtre doit étre
égale a au moins cing fois le diamétre de la sosdes toutefois dépasser
1 020 mm.

Le séparateur granulométrique primaire ga@ample, type pot a poussieres ou
cyclone) doit étre placé en amont du porte-fil8en point de coupure a 50 %
doit étre compris entre 2pin et 10um au débit volumique choisi pour le
preléevement des particules. Le séparateur prindoit laisser passer au moins
99 % des particules depin au débit volumique choisi pour le prélevement des
particules émises. Toutefois, une sonde de prélémemgissant comme un
dispositif approprié de préclassification, telleeqeelle montrée a la figure 13,
peut remplacer le séparateur primaire.



E/ECE/324

E/ECE/TRANS/505

} Rev.1/Add.82/Rev.3/Amend.2

Reglement No 83

page 62
1.3.2
1.3.2.1

1.3.2.2

1.3.3
1.3.3.1

1.3.3.2

1.3.3.3
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1.3.4
1.34.1

Pompe de prélevement et débitmetre

Le dispositif de mesure du flux de gaz shésse compose de pompes,
de régulateurs de débit et de débitmetres.

La température du flux de gaz au niveadé&hitmetre ne doit pas varier de plus
de =3 K sauf pendant les essais de régeneérationesuvehicules équipés de
dispositifs de traitement aval a régénération disnae. En outre, le débit-masse
de prélévement doit rester proportionnel au flutaltales gaz d’échappement
dilués avec une tolérance de +5 % du débit-massepatticules collecté.
Lorsqu’il se produit une modification inadmissibtki débit en raison d'une
charge trop élevée du filtre, I'essai doit étreeimmpu. Lors de la répétition de
'essai, il y a lieu de prévoir un débit moins innfzmt.

Filtre et porte-filtre

Une soupape doit étre placée en aval tta fins la direction du flux. La valve
doit s’ouvrir et se fermer dans la seconde suiladébut et la fin de I'essai.

Il est recommandé que la masse collectédesiiltre de diametre 47 mm (P
soit>20pg et que la charge du filtre soit maximisée confament aux
prescriptions des paragraphes 1.2.3 et 1.3.3.

Pour un essai donné, il faut attribuer &itesse a laquelle le gaz entre dans le
filtre une valeur unique comprise entre 20 cm/8Gtm/s a moins que le systeme
de dilution ne fonctionne avec un flux de prélevatnaroportionnel au débit du
dispositif de prélevement a volume constant.

Des filtres en fibre de verre revétus derficarbone ou des filtres a membranes a
base de fluorocarbone sont nécessaires. Quel due e, le filtre doit avoir un
coefficient de rétention des particules de DOPoftidphthalate) de 0,8m d’au
moins 99 % a une vitesse d’entrée d’au moins 35.cm/

Le porte-filtre doit étre concu de maniarassurer une répartition réguliere du
flux sur toute la surface utile du filtre. La sw#éautile du filtre doit étre au
minimum de 1 075 mf

Chambre de pesage des filtres et balance

La microbalance utilisée pour déterminerpteds des filtres doit avoir une
préecision (écart type) deiy et une résolution deplg ou mieux.

Il est recommandé de vérifier la microbalance @bud de chaque session de
pesage au moyen d’'un poids de référence de 50 mgpéde ce poids a trois
reprises et on enregistre la moyenne des résultatses trois pesées. Si cette
moyenne est a £ 3g pres la méme que celle obtenue lors de la prétgdession
de pesage, la session de pesage et la balanceossidérées comme valides.
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La chambre (ou le local) de pesage doit répondre @nditions suivantes
pendant toutes les opérations de conditionnemete pesée du filtre:

Température maintenue a 295 + 3 K (22 £ 3 °C);
Humidité relative maintenue a 45 + 8 %;
Point de rosée maintenu a 9,5 °C = 3 °C.

Il est recommandé d’enregistrer les conditiongatapérature et d’humidité en
méme temps que les poids de I'échantillon et drefde référence.

Correction des effets de flottabilité

Le poids de chaque filtre doit étre corrigé enct@an de la flottabilité du filtre
dans l'air.

La correction de flottabilité dépend de la denditématériau filtrant, de la densité
de l'air et de la densité du poids de référenchsatpour étalonner la balance.
La densité de I'air est fonction de la pressionladeempérature et de I'humidité.

Il est recommandé de maintenir la températureeepdint de rosée dans la
chambre de pesage a 22 °C + 1 °C et 9,5 °C + ¥k8@ectivement. Toutefois, les
prescriptions minimales énoncées au paragraphd.l.8e traduiront aussi par
une correction acceptable des effets de flottabilita correction des effets de
flottabilité se calcule au moyen de la formule amie:

Meonr = Mouon corr ® (1 - ((p air )/ (p poids ») / (1 - ((p air )/ (p matériau filtrant )»

ou

Meorr = masse des matieres particulaires corrigée des eféet
flottabilité

Mhon corr = masse des matiéres particulaires non corrigéeftids e
de flottabilité

Pair = masse volumique de I'air ambiant a proximité de la
balance

Ppoids = masse volumique du poids étalon utilisé pour étaon
la balance

Pmatériau firant = Masse volumique du matériau filtrant (filtre)

conformément au tableau ci-dessous:
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1.3.4.3

1.34.4

1.4

Matériau filtrant Pmedia
Filtre en fibre de verre revétu de téflon (par egknT X40) 2 300 kg/rh
pair peut étre calculé comme suit:
pair - |:)absEI}‘/| mix
R EI-amb
ou:

Pas = pression absolue a proximité de la balance
Mmix = masse molaire de l'air a proximité de la balan&826 gmo‘ll)
R = constante molaire des gaz (8,314 JHot)
Tamp = température ambiante absolue de I'air a proximatéadbalance.

L’atmosphére de la chambre doit étre exempte d¢ ¢ontaminant ambiant
(poussieres, par exemple) pouvant se déposer stiltttes au cours de la phase
de stabilisation.

Des écarts limités par rapport aux conditions empérature et d’humidité
prescrites pour la chambre de pesage sont tolétéarsdurée totale ne dépasse
pas 30 mn pendant I'une quelconque des périodaeuditionnement du filtre.
La chambre de pesage devrait en tout cas satisfakeonditions prescrites avant
toute entrée de personnel dans la chambre. Pehopétation de pesage, aucun
écart par rapport aux conditions prescrites n'dstis.

Les effets de I'électricité statique doivétre annulés. Pour ce faire, on peut soit
mettre la balance a la terre en la placant suapis antistatique et en neutralisant
les filtres a particules avant le pesage au moya@m meutraliseur au polonium ou
par un autre moyen également efficace, soit égdiseharge statique.

Les filtres d’essai sont retirés de I'enteiau plus t6t une heure avant le début de
I'essai.

Description du systéeme recommandeée

La figure 12 est un schéma de principe du systéewmmandé pour le
prélevement des particules. Des configurationsédifites pouvant donner des
résultats équivalents, la stricte conformité a igure 12 n’est pas exigée.
Des éléments additionnels tels qu’appareils de mestobinets, solénoides,
pompes et commutateurs peuvent étre utilisés poteno d’autres informations
et pour coordonner les fonctions des divers systépmnstituant I'ensemble.
D’autres éléments qui, dans certains systémes,oné s nécessaires pour
garantir la précision peuvent étre omis si celacestpatible avec les regles de
l'art.
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Figure 12

Systéme de prélevement des particules

FC

L

Régulation proportiamelle
au débit du prélevement a
volume constant

Un échantillon de gaz d’échappement dilués edeypéédans le tunnel de dilution
de flux total DT par l'intermédiaire de la sondeRAP8t du tube de transfert de
'échantillon de particules PTT au moyen de la pemge prélevement P.
L’échantillon traverse un séparateur granulomé&iquimaire PCF et le(s)
porte-filtre(s) FH qui contiennent les filtres argpaules. Le débit est réglé par
le régulateur de deébit FC.

PROCEDURES D'ETALONNAGE ET DE VERIFICATION
Etalonnage du débitmétre

Le service technique vérifie I'existence d’'un dexat d’étalonnage du débitmeétre
attestant la conformité du débitmetre a une nomeatifiable et établi dans les
12 mois précédant I'essai ou apres que le débinaetait I'objet d'une réparation
ou d’'une modification susceptible d’influer surtééonnage.

Etalonnage de la microbalance

Le service technique veérifie l'existence d'un devat d'étalonnage de la
microbalance attestant la conformité de la micrabeé & une norme identifiable
et établi dans les 12 mois précédant I'essai.
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2.3

Pesage du filtre de référence

Pour déterminer les poids spécifiques des filtresréférence, au moins deux

filtres de référence non utilisés doivent étre pedé préférence en méme temps
gue les filtres de prélévement, mais en tout cas da délai maximum de 8 h a

compter du pesage des filtres de prélevement.iltessfde référence doivent étre

de la méme dimension et du méme matériau quelteesfde prélevement.

Si le poids spécifique d'un filtre de référenceaie@ade plus de *&g entre les
pesages des filtres de prélevement, le filtre d&épement et les filtres de
référence doivent alors étre reconditionnés damchdanbre de pesage puis pesés
une nouvelle fois.

Pour comparer les pesées d'un filtre de référemae,compare les poids
spécifiques de ce filtre et la moyenne mobile dedgpspécifiques de ce filtre.

La moyenne mobile est calculée a partir des pspésifiques mesurés pendant la
période qui a débuté au moment ou les filtres tredce ont été placés dans la
chambre de pesage. Cette période ne doit étréémidore a un jour ni supérieure
a 30 jours.

Le conditionnement et le pesage des filtres diectel et de référence peuvent étre
répétés pendant les 80 h qui suivent la mesurgaletors de I'essai d’émission.

Si avant I'expiration ou a I'expiration de ce déi@ 80 h, plus de la moitié du
nombre de filtres de référence satisfont au critere: 5ug, la pesée du filtre de
prelévement peut étre considérée comme valide.

Si, a I'expiration du délai de 80 h, deux filtrds référence sont employés et si un
filtre ne remplit pas le critere de Hf§, la pesée du filtre de prélevement peut étre
considérée comme valide a condition que la somrmalifi@rences absolues entre
les moyennes spécifiques et les moyennes mobikeslelex filtres de référence
soit inférieure ou égale a 1@.

Si moins de la moitié des filtres de référencesgatt au critere de + fg, le filtre
de prélevement est rejeté et I'essai d’émissionrégété. Tous les filtres de
référence doivent étre rejetés et remplacés dard3lé.

Dans tous les autres cas, les filtres de référdooent étre remplacés au moins
tous les 30 jours et de telle maniére qu'aucurefitte prélevement ne soit pesé
sans étre comparé a un filtre de référence prédamé la chambre de pesage
depuis au moins un jour.

Si les criteres de stabilité des conditions danshambre de pesage énoncés au
paragraphe 1.3.4 ne sont pas respectés, mais mesées des filtres de référence
satisfont aux critéres ci-dessus, le constructeunvéhicule peut, a son choix,
accepter la pesée des filtres de prélevement olardédes essais nuls, faire
réparer le systéme de conditionnement de la chaddmesage et procéder a un
nouvel essai.



E/ECE/324
E/ECE/TRANS/505
Reglement No 83
page 67

} Rev.1/Add.82/Rev.3/Amend.2

Figure 13

Configuration de la sonde de prélévement des pdesc

|'écoulement

Sens de

Coupe

(*) Diamétre intérieur minimal

Epaisseur des parois: ~1 mnMatériau: acier inoxidable.
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1.1
111

1.1.2

1.2

1.2.1

Appendice 5

APPAREILLAGE DE MESURE DU NOMBRE
DE PARTICULES EMISES

DESCRIPTION
Vue d’ensemble du systéeme

Le systéme de préléevement des particulesospase d'un tunnel de dilution,
d’'une sonde de prélevement et d'un séparateur deyas volatiles (VPR) en
amont d’'un compteur du nombre de particules (PNE€)Y’'un tube de transfert
approprié.

Il est recommandé de placer, avant I'entiésaparateur de particules volatiles,
un séparateur primaire (type pot a poussieres ooy par exemple). Toutefois,
on peut également utiliser une sonde de prélévermmtionnant comme un

dispositif approprié de préclassification granultmgéie, comme celle qui est
montrée a la figure 13.

Prescriptions générales
Le point de prélevement des particules doet&tué dans le tunnel de dilution.

La sonde de prélévement (PSP) et le tube de &dndés particules (PTT)
constituent le systeme de transfert des partic(BES). Le PTS achemine
'échantillon prélevé dans le tunnel de dilutiosqu’a I'entrée du VPR. Le PTS
doit remplir les conditions suivantes:

La sonde doit étre installée a proximité de I'ake tunnel, a une distance de
'entrée des gaz comprise entre 10 et 20 diaméteetunnel, étre dirigée vers
'amont, I'axe de son extrémité étant paralléléaad du tunnel de dilution.

Son diameétre intérieur doit étee8 mm.

L’échantillon de gaz prélevé dans le PTS doit démfgss conditions suivantes:
Son écoulement turbulent (nombre de Reynolds)é&lmét< 1 700;

Son temps de séjour dans le PTS doit €i8es.

Toute autre configuration de prélevement du PT8r daquelle il peut étre
démontré que la pénétration des particules de 38stréquivalente est considérée
comme satisfaisante.

Le tuyau de sortie (OT) acheminant I'échantilloitué du VPR vers l'entrée
du PNC doit avoir les caractéristiques suivantes:
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Son diametre interne doit étred mm;
Le temps de séjour dans le tuyau de sortie OTadupeelevé doit étre 0,8 s.

Toute autre configuration de prélevement de I'Odumplaquelle il peut étre
démontré que la pénétration des particules de 36sirdquivalente est considérée
comme satisfaisante.

Le VPR doit comprendre des dispositifs paudilution de I'’échantillon et pour
la capture des particules volatiles. La sonde d@epement du flux de gaz dans
lequel les particules sont prélevées doit étreasiép dans le canal de dilution de
fagon a permettre le préléevement d'un flux de ggmésentatif du mélange air/gaz
d’échappement homogene.

Tous les éléments du systeme de dilutioruetydtéeme de prélevement compris
entre le tuyau d’échappement et le PNC qui entesntcontact avec les gaz
d’échappement bruts et dilués doivent étre conqus péduire le plus possible
les dépdbts de particules. lls doivent étre réalis@smatériaux électriguement
conducteurs qui ne réagissent pas avec les carsstules gaz d’échappement,
etils doivent étre mis a la masse électriquememtir pprévenir les effets
électrostatiques.

Le systeme de prélevement des particulessadigfaire aux critéres de bonnes
pratigues en matiére de prélévement d’aérosolo&tmmment ne pas comporter
de coudes prononcés ni de changements brusqueslad@estion transversale,

comporter des surfaces internes lisses et avoirtuyauterie de prélevement la
plus courte possible. Des variations graduelless dansection transversale sont
acceptables.

Prescriptions particuliéres

L’échantillon de particules ne doit pas passgavers une pompe avant de passer
a travers le PNC.

Il est recommandé d’utiliser un séparateumaire.
L'unité de préconditionnement de I'échantiltioit:

Etre capable de diluer I'échantillon en vuoeplusieurs étapes pour, d’une part,
abaisser la concentration en nombre de particafésiéure au-dessous du seuil a
partir duquel le PNC ne peut plus fonctionner erdende comptage particule par
particule et, d’autre part, faire descendre la ®mre du gaz au-dessous
de 35 °C a I'entrée du PNC;

Comprendre une étape initiale de dilutidrauéfée a lissue de laquelle la
température de I'échantillon estl50 °C et< 400 °C et I'échantillon dilué d’'un
facteur 10 au minimum;



E/ECE/324

E/ECE/TRANS/505

} Rev.1/Add.82/Rev.3/Amend.2

Reglement No 83

page 70

1.3.3.3

1.3.3.4

1.3.4
1.34.1

1.3.4.2

1.3.4.3

1.3.4.4

1.3.4.5

1.3.4.6

1.3.4.7

1.3.4.8

1.3.4.9

Obtenir un facteur de réduction de la cotraéion des particules(fh)), tel qu'il
est défini au paragraphe 2.2.2, pour des particibed le diametre de mobilité
électrique est de 30 nm et 50 nm, qui ne soit ppéreeur de plus de 30 % et de
plus de 20 % respectivement ni inférieur de plu$dé a celui obtenu pour des
particules ayant un diamétre de mobilité électrigeel00 nm, pour I'ensemble
du VPR.

Obtenir aussi une vaporisation >99,0% plrticules de tétracontane
(CH3(CH,)3sCHz) de 30 nm, avec une concentration a I'ente€®0 000 ch,
par chauffage et reduction des pressions partidileggétracontane.

Le PNC doit:
Fonctionner en flux total;

Effectuer le comptage avec une justesse k% dans la plage comprise entre
1 cmi® et le seuil & partir duquel le PNC ne fonctionfiesgen mode comptage
particule par particule selon une norme identitabA des concentrations
inférieures & 100 ctf) des mesures dont la moyenne est calculée sipédiesies
de prélevement de longue durée peuvent étre exjgmesdémontrer la précision
du PNC avec un degré de fiabilité statistique élevé

Avoir une précision de lecture d’au moirts mrticules/crﬁ a des concentrations
inférieures & 100 ct

Avoir une réponse linéaire aux concentratide particules sur la totalité de
la plage de mesure en mode de comptage particuleapicule;

Avoir une fréguence de communication desdes égale ou supérieure a 0,5 Hz;

Avoir un temps de réponse T90 sur la pldgeanesure des concentrations de
moins de 5 s;

Comporter une fonction de correction den@dence jusqu’a une correction
maximale de 10 % et pouvoir appliquer un factedtalbnnage interne comme
indiqué au paragraphe 2.1.3 mais n’utiliser auautneaalgorithme pour corriger
ou définir I'efficacité du comptage;

Avoir une efficacité de comptage de 50 %42#6) pour les particules ayant un
diametre de mobilité électrigue de 23 nm (= 1 ninye plus de 90 % pour les
particules ayant un diametre de mobilité électrigde 41 nm (1 nm).
Ces efficacités de comptage peuvent étre obtenaesdes moyens internes
(par exemple conception appropriée des instrumenisgxternes (par exemple
préclassificateur granulométrique).

Si le PNC fonctionne avec un liquide, celudoit étre remplacé a la fréequence
indiquée par le fabricant de l'instrument.
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La somme du temps de séjour dans le PTSPR & I'OT et du temps de réponse
T90 du PNC ne doit pas dépasser 20 s.

Description du systéeme recommandeée

La présente section décrit la pratique recommapdée la mesure du nombre de
particules. Toutefois, il est possible d’utiliser autre systeme a condition qu’il
satisfasse aux prescriptions fonctionnelles énanaég paragraphes 1.2 et 1.3.

La figure 14 est un schéma de principe du syst@emmmandé pour
le prélevement des particules.

Figure 14

Schéma du systéme recommandé de prélevement diesilear

Aprés passage dans le filtre & charbon et le
filtre THE, I'air ambiant est exempt de toute| Le systeme de transport des particules
particule et pauvre en hydrocarbures (PTS) se compose du PSP et du PTT
- - — Vers tube
Entrée de I'air de dilution C_ THE lde Venturi Al
Tunnel CVS écoulement
critique (ou
. - dispositif
Réglage de I'humidité simFi)Iaire)
et de la température
...........................................
PCF ayant un point
de coupure franc
a2,5um

PNC:

Compteur du nombre de 0T .«
particules - Efficacité de H
.

comptage de d50 a 23 nm
PND2: ET: PND1:
z| Refroidis- Tube d'évaporation Chauffage | §
»| sement par chauffé etdilution [ #
+| dilution
Vers le
régulateur de
débit massique
VPR et la pompe

-------------------------------------------

Description du systeme de prélevement

Le systeme de prélevement d’échantillons se coepdaine sonde de
prélevement dans le tunnel de dilution (PSP), dule de transfert des particules
(PTT), d’'un séparateur primaire (PCF) et d’'un safganmr de particules volatiles
(VPR) a I'amont du dispositif de mesure du nombeepdrticules (PNC). Le VPR
doit comporter des dispositifs de dilution de l'antillon (PND et PND) et
d’évaporation des particules (Tube d’évaporatioh). Ea sonde de prélévement
du flux de gaz dans lequel les particules sontepsss doit étre disposée dans le
tunnel de dilution de facon a permettre le préleseimd'un flux de gaz
représentatif du mélange air/gaz d’échappement géma La somme du temps
de séjour dans le systeme et du temps de répon@edd9PNC ne doit pas

dépasser 20 s.
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1.4.2

1.4.3

1.4.4

Systéme de transfert des particules

La sonde de prélevement (PSP) et le tube de &dndes particules (PTT)
constituent le systeme de transfert des partic(R3sS). Le PTS doit remplir
les conditions suivantes:

La sonde doit étre installée a proximité de I'ake tunnel a une distance de
'entrée des gaz comprise entre 10 et 20 diaméteetunnel, étre dirigée vers
'amont, 'axe de son extrémité étant parallel&aad du tunnel de dilution.

Son diameétre intérieur doit éteeB mm.

Le gaz préleveé dans le PTS doit remplir les caonlt suivantes:
Son écoulement turbulent (hombre de Reynolds)é&lmt< 1 700;
Son temps de séjour dans le PTS doit €i8es.

Toute autre configuration de prélevement du PT8r daquelle il peut étre
démontré que la pénétration des particules ayantdiamétre de mobilité
électrique de 30 nm est équivalente est considinéene satisfaisante.

Le tuyau de sortie (OT) acheminant I'échantilloitué du VPR vers l'entrée
du PNC doit avoir les propriétés suivantes:

Son diamétre interne doit étre4 mm;
Le temps de séjour dans le tuyau de sortie OTadpeglevé doit étre 0,8 s.

Toute autre configuration de prélevement de I'Gdumplaquelle il peut étre
démontré que la pénétration des particules ayantdiametre de mobilité
électriqgue de 30 nm est équivalente est considinéene satisfaisante.

Séparateur primaire granulométrique

Le séparateur primaire recommandé doit étre iéstal’amont du VPR. Il doit
avoir un point de coupure a 50 % compris entrepp5et 10 um au débit
volumique choisi pour le prélevement des particélesses. |l doit laisser passer
au moins 99 % des particules deurt au débit volumique choisi pour
le prélevement des émissions de particules.

Séparateur de particules volatiles (VPR)

Le VPR se compose d'un dilueur permettant de rédla concentration en
nombre de particules (PNP d'un tube d’évaporation et d’'un second dilueur
(PND;) montés en seérie. Cette fonction de dilution arpobjet d’abaisser la
concentration en nombre des particules présentes ltchantillon entrant dans
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le dispositif de mesure de la concentration desiquédes au-dessous du seuil a
partir duquel le PNC ne peut plus fonctionner erdende comptage particule par
particule et de supprimer la nucléation au seihéddantillon.

Le VPR doit obtenir aussi une vaporisation > 3%,de particules de tétracontane
(CH3(CH,)3sCH3) de 30 nm, avec une concentration a I'entré@® 000 ch, par
chauffage et réduction des pressions partiellegwacontane. Il doit aussi obtenir
un facteur de réduction de la concentration descpdes (f) pour des particules
dont le diametre de mobilité électrique est de B0et 50 nm, qui ne soit pas
supérieur de plus de 30 % et de plus de 20 % rggeewnt ni inférieur de plus
de 5 % a celui obtenu pour des particules ayamtiamétre de mobilité électrique
de 100 nm, pour I'ensemble du VPR.

Premier dispositif de dilution de la cortcation en nombre de particules (PND

Le PND doit étre spécialement concu pour diluer la coma¢ion en nombre de
particules et pour fonctionner a une température gParoi) comprise entre
150 °C et 400 °C. La valeur de consigne de la teaipée de paroi ne doit pas
dépasser la température de paroi du tube d’évapordT (par. 1.4.4.2).
Le dilueur doit étre alimenté par de l'air de dibumt filtré par un filtre THE et étre
capable de diviser la concentration de I'échamtiltbun facteur compris entre

10 et 200.
Tube d’évaporation

Sur toute la longueur du tube d’évaporation, agérature de paroi doit étre
supérieure ou égale a celle du premier dispositifidution de la concentration
en nombre de particules et maintenue a une valeercomprise entre 300 °C
et 400 °C.

Deuxieme dispositif de dilution de la camcation en nombre de particules
(PND)

Le PND; doit étre spécialement congu pour diluer la cotreéion en nombre cle
particules. Il doit étre alimenté par de l'air idtpar un filtre THE et doit étre
capable de maintenir un facteur de dilution uniquempris entre 10 et 30.
Le facteur de dilution doit étre fixé entre 10 &tédt étre de telle maniere que la
concentration en nombre de particules a I'aval @uxééeme dilueur soit inférieure
au seuil a partir duquel le PNC ne peut plus famcter en mode de comptage
particule par particule et que la température des & I'entrée du PNC soit
inférieure a 35 °C.

Compteur du nombre de particules (PNC)

Le PNC doit satisfaire aux prescriptions du paappge 1.3.4.
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2.

2.1

211

2.1.2

2.1.3

ETALONNAGE/VALIDATION DU SYSTEME DE PRELEVEMENT
DES PARTICULES

Etalonnage du compteur du nombre de particules

Le service technique vérifie I'existence d'oertificat d’étalonnage du PNC
attestant la conformité du PNC a une norme idexftié et établi dans les 12 mois
précédant I'essai.

Aprés toute nouvelle opération d’entretiepantante, le PNC doit étre a nouveau
étalonné et un nouveau certificat d’étalonnage &log établi.

L’étalonnage doit étre effectué conforméngemhe méthode d’étalonnage reconnue:

a) Par comparaison de la réponse du PNC a étaloswec celle d’'un
électrométre a aérosol étalonné analysant simultant des particules
standard classées en fonction de leur charge é¢atique; ou

b)  Par comparaison de la réponse du PNC a étalawee celle d’'un deuxieme
PNC qui a été directement étalonné selon la méttedeéeférence.

Dans le cas de I'électrométre, on procede a bétage en utilisant au moins
six concentrations de référence espacées le pliisrmement possible sur la
plage de mesure du PNC. L'un de ces points esbikt gorrespondant a une
concentration nominale égale zéro que I'on obtemtraccordant a I'entrée de
chaque instrument un filtre THE répondant au minmima la classe H13 définie
dans la norme EN 1822:1998. Aucun facteur d’étagenn’étant appligué au
PNC a étalonner, les concentrations mesurées nerdopas s'écarter de plus
de £ 10 % de la concentration de référence pouguhaoncentration utilisée,
a I'exception du point zéro. Dans le cas contralee,PNC doit étre rejeté.
Le gradient obtenu par régression linéaire des dmsembles de données doit
étre calculé et enregistré. Un facteur d’étalonnéggd a I'inverse du gradient est
appligué au PNC a étalonner. On calcule la linéaté la réponse sur la base du
carré du coefficient de corrélation de Pearsof) (fes deux ensembles de
données; elle doit étre égale ou supérieure a ®8ur le calcul du gradient et
de R, on doit faire passer la droite de régression aiieé par I'origine
(correspondant a une concentration zéro pour les istruments).

Dans le cas du PNC de reférence, on procédeadolgtage en utilisant au moins
six concentrations de référence réparties sur &geplde mesure du PNC.
Trois points au moins doivent étre a des conceatrsitinférieures a 1 000 éin

les concentrations restantes devant étre linéaiteraspacées entre 1 000&m
et la concentration maximale a laquelle le PNC gdeuattionner en mode de

1 On trouvera & I'adresse suivante des exemplesédieottes d’étalonnage/validation:
http://www.unece.org/trans/main/wp29/wp29wgs/wp2@dgpmp19.html
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comptage particule par particule. L'un de ces ogst le point correspondant a
une concentration nominale égale zéro que I'oreobin raccordant a I'entrée de
chaque instrument un filtre THE répondant au mimimau la classe H13 définie
dans la norme EN 1822:1998. Aucun facteur d’étagenn’étant appliqué au
PNC a étalonner, les concentrations mesurées nwerdgias s’'écarter de plus de
+10 % de la concentration de référence pour chamuneentration utilisée, a
'exception du point zéro. Dans le cas contraire, ARNC doit étre rejete.
Le gradient obtenu par régression linéaire des d@msembles de données doit
étre calculé et enregistré. Un facteur d’étalonnegpd a I'inverse du gradient est
appliqgué au PNC a étalonner. On calcule la linéaté la réponse sur la base du
carré du coefficient de corrélation de Pearsof) (fes deux ensembles de
données; elle doit étre égale ou supérieure a ®8ur le calcul du gradient et
de R, on doit faire passer la droite de régression alieé par I'origine
(correspondant a une concentration zéro pour les istruments).

Lors de I'étalonnage, on doit aussi véritjaiil est satisfait aux prescriptions du
paragraphe 1.3.4.8 concernant l'efficacité avecudllg le PNC détecte les
particules ayant un diamétre de mobilité électrigiee 23 nm. Le contrble de
I'efficacité de comptage des particules de 41 nesinpas obligatoire.

Etalonnage/validation du séparateur de paescublatiles (VPR)

Il doit étre procédé a I'étalonnage des fastele réduction de la concentration de
particules applicable au VPR sur toute la plagerétgages de dilution, aux
températures de fonctionnement de l'instrument menandées par le fabricant,
lorsque le dispositif est neuf ou aprés une opa@mati’entretien importante.
La seule obligation concernant la validation pérqae du facteur de réduction de
la concentration de particules applicable au VPRssbte a effectuer un contréle
dans une seule station d’essai, caractéristiqueltEs ou on procede aux mesures
sur les véhicules diesels équipés d'un filtre dipales. Le service technique doit
s’assurer qu'il existe un certificat d’étalonnage de validation du séparateur de
particules volatiles, établi dans les six mois pdant I'essai d’émissions.
Silinstrument est équipé de dispositifs d'alerpwur la surveillance de
la température, I'intervalle entre deux validatigesit étre de 12 mois.

Les caractéristiques du VPR doivent étre déteresinquant au facteur de
réduction de la concentration de particules avec pheticules solides ayant un
diamétre de mobilité électrigue de 30 nm, 50 nmL@d nm. Les facteurs de
réduction de la concentration de particulg@®l)f pour les particules d’'un diamétre
de mobilité électrique de 30 nm et 50 nm ne doiperst étre supérieurs de plus de
30 % et de plus de 20 % respectivement ni infésiade plus de 5% a ceux
obtenus pour les particules d'un diamétre de mébiilectrigue de 100 nm.
Aux fins de validation, le facteur moyen de rédoictide la concentration de
particules ne doit pas s'écarter de plus de + ldfacteur moyen de réduction

(f_r) déterminé lors du premier étalonnage du VPR.
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222 L'aérosol d’essai utilisé pour ces mesurésesstitué de particules solides d’'un
diametre de mobilité électrique de 30, 50 et 100 awec une concentration
minimale de 5000 particules éma l'entrée du VPR. Les concentrations de
particules sont mesurées en amont et en aval desosants.

Le facteur de réduction de la concentration destiqudes pour chaque
granulométrie ({di)) est calculé comme suit:

Ni, (di)

fr(di):N (d)

Nin (ch)
Nout (dl)
d;

concentration en particules de diametre di en amont
concentration en particules de diametre di en aval;

diametre de mobilité électrique des particules &80,
ou 100 nm).

La réduction moyenne de la concentration en pﬂa:iac(f_r) pour un niveau de
dilution donné est calculée comme suit:

= f, B0nm) +f, (650nm) +f,(100nm)
.=
3

Il est recommandé d'étalonner et de valider le \@Rime une unité compléte.

2.2.3 Le service technique doit vérifier I'existend’un certificat de validation du VPR
attestant I'efficacité du séparateur de particutdatiles et établi dans les six mois
précédant I'essai d’émissions. Si l'instrumentézgiipé de dispositifs d’alerte de
surveillance de la température, lintervalle maxireatre deux validations est
porté a 12 mois. Le VPR doit retenir a plus de 9&8&qparticules de tétracontane
(CH3(CH,)3sCH3) d’'un diamétre de mobilité électrique d’au moirsrdn, a une
concentration d’'entrée de 10 000 crit et lorsque I'appareil fonctionne a son
niveau de dilution minimale et a la températur@nemandée par le fabricant.

2.3 Procédures de contrble du systeme de compésgpatticules

2.3.1 Avant chaque essai, le compteur de particdtes afficher une concentration
mesurée de moins de 0,5 particulesiciorsqu’un filtre THE répondant au
minimum & la classe H13 définie dans la norme ER21B98 est raccordé a
I'entrée du systéme de prélevement des particMBR (et PNC).

2.3.2 Chaque mois, on vérifie que la valeur affeckdé débit entrant dans le compteur
de particules ne s’écarte pas de plus de 5 % diti migfinal du compteur lorsque
le contrble est effectué au moyen d’'un débitméinané.
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Chaque jour, on vérifie, apres avoir raccotde filtre THE répondant au
minimum a la classe H13 définie dans la norme ER21B98 a I'entrée du
compteur de particules, que celui-ci affiche unecemtration< 0,2 cn’. Ce filtre
une fois déposé, le compteur, alimenté par l'airbiamt, doit indiquer une
concentration d’au moins 100 particules‘%mors%u’on remet le filtre THE en
place, la concentration doit de nouveau &tfg2 cn”.

La température affichée du tube d’évaporatioih étre comprise entre 300 °C et
400 °C.

Pour le dilueur PNDIla température de paroi affichée doit étre compeiste
150 °C et 400 °C mais ne pas étre supérieure aalleuv de réglage du tube
d’évaporation.
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Appendice 6
VERIFICATION DE L'INERTIE SIMULEE
1. OBJET

La méthode décrite dans le présent appendice petenevérifier que l'inertie
totale du banc simule de maniére satisfaisantevddsurs réelles au cours des
diverses phases du cycle d’essai. Le constructelradc indiquera une méthode
permettant de vérifier que les prescriptions dagaphe 3 du présent appendice
sont respectees.

2. PRINCIPE
2.1 Elaboration des équations de travail

Etant donné que le banc est soumis aux variatieria vitesse de rotation du ou
des rouleaux, la force a la surface du ou des aouig@eut étre exprimée par la
formule:

F=lly=l,[y+R

F = force a la surface du ou des rouleaux,

| = inertie totale du banc (inertie équivalente du géla: voir
tableau du paragraphe 5.1 de la présente annexe),

Im = inertie des masses mécaniques du banc,
Yy = accélération tangentielle a la surface du rouleau,
F. = force d'inertie.

Note On trouvera en appendice une explication de cetteiule en ce qui
concerne les bancs a simulation mécanique desasert

Ainsi l'inertie totale est exprimée par la formule
=1, +FR/y

m

Im peut étre calculé ou mesuré par les méthodesitnauitlles,

F

peut étre mesuré au banc,
peut étre calculé d’apres la vitesse périphériggerduleaux.

<2
1
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L'inertie totale «I» est déterminée lors d'un esshaccélération ou de
déceélération avec des valeurs supérieures ou égatedles obtenues lors d’un
cycle d’essai.

Erreur admissible dans le calcul de I'inertiale

Les méthodes d’essai et de calcul doivent perenddrdéterminer I'inertie totale |
avec une erreur relatival(l) de moins de + 2 %.

PRESCRIPTIONS

La masse de linertie totale simulée | doit dearer la méme que la valeur
théorique de I'inertie équivalente (voir appendigedans les limites suivantes:

+ 5 % de la valeur théorique pour chaquewafestantanée;

* 2 % de la valeur théorique pour la valewyemne calculée pour chaque
opération du cycle.

Les limites spécifiées au paragraphe 3.1.1 sone@® a + 50 % pendant une
seconde lors de la mise en vitesse et, pour lexcwéb a boite de vitesses
manuelle, pendant deux secondes au cours des changgede vitesse.

PROCEDURE DE CONTROLE

Le contrble est exécuté au cours de chaqué msdant toute la durée du cycle
défini au paragraphe 6.1 de I'annexe 4a.

Toutefois, s'il est satisfait aux dispositioths paragraphe 3 ci-dessus avec des
accélérations instantanées qui sont au moins fio@ssupérieures ou inférieures
aux valeurs obtenues lors des opérations du chélerijue, le contréle prescrit
ci-dessus n’est pas nécessaire.
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Appendice 7
MESURE DE LA RESISTANCE A L’AVANCEMENT D’UN VEHICULE

RESISTANCE A L'AVANCEMENT D'UN VEHICULE
- METHODE DE MESURE SUR PISTE -
SIMULATION SUR BANC A ROULEAUX

1. OBJET

Les méthodes définies ci-aprés ont pour objet desunee la résistance a
lavancement d’'un véhicule roulant a vitesse sisd@ sur route et de simuler
cette résistance lors d’'un essai sur banc a roxilselon les conditions spécifiées
au paragraphe 6.2.1 de I'annexe 4a.

2. CARACTERISTIQUES DE LA PISTE

La piste doit étre horizontale et d'une longueuffisante pour permettre
'exécution des mesures spécifiées dans le preggrgndice. La pente doit étre
constante a + 0,1 % pres et ne pas excéder 1,5 %.

3. CONDITIONS ATMOSPHERIQUES
3.1 Vent

Lors de l'essai, la vitesse moyenne du vent ne plst dépasser 3 m/s, avec des
rafales de moins de 5 m/s. En outre, la composdinteent transversalement a

la piste doit étre inférieure a 2 m/s. La vitessevdnt doit étre mesurée a 0,7 m

au-dessus du revétement.

3.2 Humidité

La route doit étre séche.

3.3 Pression et température

La densité de I'air au moment de I'essai ne do# gacarter de plus de + 7,5 %
de la densité de l'air aux conditions de réféerdnee100 kPa, et T = 293,2 K.

4. PREPARATION DU VEHICULE

4.1 Sélection du véhicule d'essai

Si I'essai n'est pas effectué sur toutes les ntgt d’'un type de véhicule, les
critéres ci-aprés doivent étre appliqués pour sélaer le véhicule d’essai.

! Pour les véhicules électriques hybrides et ennd#et que des dispositions techniques
uniformes aient été adoptées, le constructeur ef¥ehtivec le service technique sur I'état du
véhicule pour I'exécution de I'essai défini danptésent appendice.
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Carrosserie

S'il existe difféerents types de carrosserie, I'ésdavra étre effectué sur la
carrosserie la moins aérodynamique. Le construdtunira les renseignements
nécessaires pour permettre la sélection.

Pneumatiques

On utilisera les pneumatiques les plus larges. &iste plus de trois tailles de
pneumatiques, on choisira la taille immédiatemeférieure a la plus large.

Masse d’'essai

La masse d'essai doit étre la masse de référenceeldicule ayant la plage
d’inerties la plus élevée.

Moteur

Le véhicule d’essai doit étre équipé du ou des righiars thermiques de la plus
grande capacité.

Transmission
Un essai sera effectué sur chacun des types datission suivants:

a) Traction avant,

b)  Propulsion arriere,

c) 4 x4 permanent,

d) 4 x4 partiel,

e) Boite de vitesses automatique,
f) Boite de vitesses manuelle.

Rodage

Le veéhicule doit étre en état normal de marcheeetédlage et avoir été rodé sur
au moins 3 000 km. Les pneumatiques doivent a#®iragglés en méme temps que le
vehicule ou avoir 90 a 50 % de la profondeur daside de la bande de roulement.

Vérifications

Il est vérifié que sur les points ci-apres le véleaest conforme aux spécifications
du constructeur pour l'utilisation considérée: muenjoliveurs, pneus (marque,
type, pression), géomeétrie du train avant, réglags freins (suppression
des frottements parasites), lubrification des wa@vant et arriere, réglage de
la suspension et de I'assiette du véhicule, etc.

Préparatifs pour I'essai
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4.4.1

4.4.2

4.4.3

4.4.4

5.1
5.1.1

5111

5.1.1.2

51.1.21

5.1.1.2.2

5.1.1.2.3

5.1.1.2.4
5.1.1.2.5

5.1.1.2.6

Le véhicule est chargé a sa masse de re&reiassiette du veéhicule doit étre
celle obtenue lorsque le centre de gravité de krgehest situé au milieu du
segment de droite qui joint les points «R» desgdavant latérales.

Pour les essais sur piste, les fenétres Hicwé sont fermées. Les éventuelles
trappes de climatisation, de phares, etc., doi@trten position hors fonction.

Le véhicule doit étre propre.

Immédiatement avant I'essai, le véhicule 8uo# porté a sa température normale
de fonctionnement de maniere appropriée.

METHODES

Méthode de la variation d’énergie lors de leédi&ation en roue libre
Sur piste

Appareillage de mesure et erreur admissible

La mesure du temps est exécutée avec une errearieitne a+ 0,1s.
La mesure de la vitesse est exécutée avec uneg arf@uieure a + 2 %.

Procédure d’essai

Acceélérer le veéhicule jusqu'a une vitesspérieure de 10 km/h a la vitesse
d’essai choisie V.

Mettre la boite de vitesses au point mort

Mesurer le tempg)(tle décélération du véhicule de la vitesse:
Vo=V +AV km/ha V=V -AV km/h.

Exécuter le méme essai dans 'autre s¢digterminent

Faire la moyenne des deux tempst soit T.

Répéter ces essais un nombre de foiguella justesse statistique (p) sur
la moyenne.

n
T= 1ZTi soit égale ou inférieure a 2 % £® %).
n

i=1

La justesse statistique est définie par:
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—
1

coefficient donné par le tableau ci-apres,

>
1

nombre d’essais,

écart type, o /Z”: (T-T)
= n-1

wn
I

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
32| 28| 26 25 24 2] 28 22 22 32

n
t
t
ﬁ 16 (1,25 108 094 08 0,47 0,3 0j/66 064 (659 0,057

Calculer la puissance par la formule:

_ MLV [A LV
50CT
ou:
P est exprimé en kW,
\% = vitesse d'essai en m/s,
AV = écart par rapport a la vitesse V (en m/s) commigirddau
paragraphe 5.1.1.2.3 du présent appendice,
M masse de référence en kg,

T temps en secondes (s).

[N
N
N
N
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5.1.1.2.8 La puissance (P) obtenue sur la pistssdiedoit étre corrigée en fonction des
conditions ambiantes de référence, comme suit:

Peorrige = K Presure

K :%Eﬁl"'KR(t_to)]*'—RAERO D(pi)
T

Ry p
ou:
Rr = résistance au roulement a la vitesse V,
Raero =  trainée aérodynamique a la vitesse V,
Rr = résistance totale a 'avancement RRaero,
Kr = facteur de correction de température de la résistaal

roulement, considéré comme étant égal a 8,64°¢@) ou le
facteur de correction du constructeur, approuvé’gatorité,

t = température ambiante de I'essai sur piste en °C

to = température ambiante de référence = 20 °C,

p = densité de I'air dans les conditions de I'essai,

Po = densité de I'air aux conditions de référence°@p100 kPa).

Les rapports RRt et Rierd/Rr doivent étre précisés par le constructeur du
véhicule, en fonction des données dont I'entretispose normalement.

Si ces valeurs ne sont pas disponibles et sous/eéde I'accord du constructeur
et du service technique concerné, il est possibiliser les chiffres obtenus par
la formule suivante pour le rapport résistancecalement/résistance totale:

ﬁ:aw +b
R

T
ou:

M = masse du véhicule en kg, les coefficientstabur chaque vitesse
sont donnés par le tableau ci-apres:

V (km/h) a b
20 7,24 x 10 0,82
40 1,59 x 1d 0,54
60 1,96 x 1¢ 0,33
80 1,85 x 1d 0,23

100 1,63 x 14 0,18

120 1,57 x 1¢ 0,14
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Sur banc
Appareillage de mesure et erreur admissible
L'appareillage doit étre identique a celui utiljg@ur I'essai sur piste.
Procédure d’essai
Installer le véhicule sur le banc a raule

Adapter la pression des pneus (a fraed)rdues motrices a la valeur requise par
le banc a rouleaux.

Régler l'inertie équivalente du banc.

Porter le véhicule et le banc a leur tenajore de fonctionnement par une
méthode appropriée.

Exécuter les opérations décrites danpalagraphe 5.1.1.2 (par. 5.1.1.2.4 et
5.1.1.2.5 exceptés), en remplacant M par | daf@rhaule du paragraphe 5.1.1.2.7.

Régler le frein de maniére a reprodiairpuissance corrigée (par. 5.1.1.2.8) et a
tenir compte de la différence entre la masse dicutgh(M) sur piste et la masse
d’essai d'inertie équivalente (1) & utiliser. A adfet, il est possible de calculer le
temps moyen corrigé de décélération en roue lilere/gda V; sur piste et de
reproduire ce méme temps sur le banc, a l'aida derinule suivante:

TcomgéezT%S“"%E%\I7 Avec K = valeur indiquée au paragraphe 5.1.1.2.8

ci-dessus.

La puissance Bbsorbée par le banc a rouleaux doit étre détéenie telle sorte
gu'elle permette de reproduire le réglage de puoissgpar. 5.1.1.2.8) pour un
méme véhicule un autre jour.

Méthode de la mesure du couple a vitesse auasta

Sur piste

Appareillage de mesure et erreur admissible

La mesure du couple est exécutée avec un didpesithesure juste a = 2 % pres,
La mesure de la vitesse est exécutée avec umssastie + 2 %.

Procédure d’essai

Porter le véhicule a la vitesse stalalid#oisie V.
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5.2.1.2.2

5.2.1.2.3

5.2.1.2.4

5.2.1.2.6
5.2.1.2.7

5.2.2
5.2.2.1

5.2.2.2

5.22.21
5.2.2.2.2
5.2.2.2.3

5.2.2.2.4

Enregistrer le couple & la vitesse sur une durée d’au moins 20 s. si@$se du
systeme d’enregistrement des données doit étreimimnom de + 1 Nm pour le
couple et de = 0,2 km/h pour la vitesse.

Les variations du couple & la vitesse en fonction du temps ne doivent pas
dépasser 5 % pendant chaque seconde de la dungegidtrement.

La valeur de couple retenug &3t le couple moyen déterminé selon la formule
suivante:

t+At

1 jC(t)dt5.2.1.2.5 L'essai doit étre effectué trois fois slan
t

= E
chaque sens. Déterminer le couple moyen a particedesix mesures pour la

vitesse de référence. Si la vitesse moyenne s&darplus de 1 km/h de la vitesse
de référence, on utilisera une régression lingaote calculer le couple moyen.

C

Faire la moyenne des deux valeurs delediipet G,, soit G.

Le couple moyenr@éterminé sur piste doit étre corrigé pour teoimpte des
conditions ambiantes de référence, comme suit:

Creorrige = K+ Grmesure
ou K est égal a la valeur précisée au paragrafgh#. 8.8 du présent appendice.
Sur banc
Appareillage de mesure et erreur admissible
L’appareillage doit étre identique a celui utilpéur I'essai sur piste.
Procédure d’essai
Exécuter les opérations décrites auxgpapaes 5.1.2.2.1 4 5.1.2.2.4.
Exécuter les opérations décrites auaxgoaphes 5.2.1.2.1 4 5.2.1.2.4.

Régler le frein de maniére a reprod@reduple moyen sur piste corrigé indiqué
au paragraphe 5.2.1.2.7.

Exécuter les opérations décrites au papag 5.1.2.2.7, a la méme fin.».



