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ACCORD CONCERNANT L'ADOPTION DE PRESCRIPTIONS TECHNIQUES 
UNIFORMES APPLICABLES AUX VÉHICULES À ROUES, AUX 

ÉQUIPEMENTS ET AUX PIÈCES SUSCEPTIBLES D'ÊTRE MONTÉS OU 
UTILISÉS SUR UN VÉHICULE À ROUES ET LES CONDITIONS DE 

RECONNAISSANCE RÉCIPROQUE DES HOMOLOGATIONS DÉLIVRÉES 
CONFORMÉMENT À CES PRESCRIPTIONS.  GENÈVE, 20 MARS 1958 

 
  

RÈGLEMENT  NO 49.   PRESCRIPTIONS UNIFORMES RELATIVES À 
L'HOMOLOGATION DES MOTEURS À ALLUMAGE PAR COMPRESSION 

(APC) ET  DES MOTEURS FONCTIONNANT AU GAZ NATUREL (GN), AINSI 
QUE DES MOTEURS À ALLUMAGE COMMANDÉ FONCTIONNANT AU GAZ 
DE PÉTROLE LIQUÉFIÉ (GPL) ET DES VÉHICULES ÉQUIPÉS DE MOTEURS 
APC, DE MOTEURS FONCTIONNANT AU GAZ NATUREL ET DE MOTEURS 

À ALLUMAGE COMMANDÉ FONCTIONNANT AU GAZ DE PÉTROLE 
LIQUÉFIÉ, EN CE QUI CONCERNE LES ÉMISSIONS DE POLLUANTS PAR LE 

MOTEUR 
 

  
PROPOSITION D'AMENDEMENTS AU RÈGLEMENT 

 
 

Le 26 juin 2001, le Secrétaire général a reçu du Comité administratif de l'Accord 
susmentionné, conformément au premier paragraphe de l'article 12 de l'Accord, certains amendements 
proposés au Règlement No. 49. 
 

     .....                On trouvera ci-joint un exemplaire du document, en langues anglaise et française, contenant le 
texte du projet d'amendements (doc. TRANS/WP.29/752) (Les copies du projet d’amendements sont 
transmises sur papier seulement).   
  

A cet égard, le Secrétaire général croit bon de rappeler les deuxième et troisième paragraphes 
de l'article 12 de l'Accord, qui stipulent : 
  

"2. Un amendement à un règlement est réputé adopté si, dans un délai de six mois à compter de 
la date où le Secrétaire général en a donné notification, plus d'un tiers des Parties contractantes 
appliquant le règlement à la date de la notification n'ont pas notifié au Secrétaire général leur désaccord 
concernant l'amendement. Si à l'issue de cette période plus d'un tiers des Parties contractantes 
appliquant le règlement n'ont pas notifié au Secrétaire général leur désaccord, celui-ci déclare le plus tôt 
possible que l'amendement est adopté et obligatoire pour les Parties contractantes appliquant le 
règlement qui n'ont pas contesté l'amendement Si un règlement fait l'objet d'un amendement et si au  
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moins un cinquième des Parties contractantes qui en appliquent la version non amendée déclarent 
ultérieurement qu'elles souhaitent continuer de l'appliquer, cette version non amendée est considérée 
comme une variante de la version amendée et est incorporée formellement à ce titre dans le règlement 
avec prise d'effet à la date de l'adoption de l'amendement ou de son entrée en vigueur.  Dans ce cas, les 
obligations des Parties contractantes appliquant le règlement sont les mêmes que celles énoncées au 
paragraphe 1. 
  

3.   Au cas où un pays serait devenu Partie à cet Accord entre la notification de l'amendement à 
un règlement adressée au Secrétaire général et l'entrée en vigueur de l'amendement, le règlement en 
cause ne pourrait entrer en vigueur à l'égard de cette Partie contractante que deux mois après qu'elle 
aurait accepté formellement l'amendement ou qu'un délai de six mois se serait écoulé depuis la 
communication que le Secrétaire général lui aurait faite du projet d'amendement." 
    
 

Le 28 juin 2001 
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Paragraphe 1. note \ lire :

"J Conformement a 1'annexe 7 de la Resolution d'ensemble sur la constmction des vehicules
(R.E.3), (TRANSAVP.29/78/Rev.l/Amend.2)".

Paragraphe 2. lire:

"2. DEFINITIONS ET ABREVIATIONS

Aux fins du present Reglement, on entend par :

2.1 "cycle d'essai", une sequence de points d'essai, dont chacun est defmi par un regime
et un couple, qui doit etre executee avec le moteur en conditions stabilisees
(essai ESC) ou en conditions transitoires (essais ETC et ELR);

2.2 "homologation d'un moteur (d'une famille de moteursV. 1'homologation d'un type de
moteur (d'une famille de moteurs) en ce qui concerne le niveau Remissions de gaz
polluants et de particules polluantes;

2.3 "moteur diesel". un moteur qui fonctionne selon le principe de 1'allumage par
compression;
"moteur a gaz". un moteur alimente au gaz naturel (GN) ou au gaz de petrole Hquifie
(GPL);

2.4 "type de moteur". une categorie de moteurs qui ne presentent pas entre eux de
differences quant aux aspects essentiels tels que les caracteristiques principales du
moteur definies a 1'annexe 1 au present Reglement;

2.5 "famille de moteurs", un groupe de moteurs defmi par le constructeur qui, de par
leurs caracteristiques de construction telles qu'elles sont enumerees a 1'appendice 2
de 1'annexe 1 au present Reglement ont des caracteristiques similaires en matiere
d'emissions d'echappement; tous les membres d'une meme famille doivent satisfaire
aux valeurs limites d'emission applicables;

2.6 "moteur parent", un moteur selectionne dans une famille de moteurs de telle maniere
que ses caracteristiques d'emissions soient representatives de cette famille de
moteurs;

2.7 "gaz polluants". le monoxyde de carbone, les hydrocarbures (sur la base d'un taux de
CHi.gs pour le carburant diesel, de CH2.52J pour le GPL, de CH2^3 pour le gaz naturel
(HCNM)), le methane (sur la base d'un taux de CHU pour le gaz naturel) et les oxydes
d'azote, ces derniers etant exprimes en equivalent en dioxyde d'azote (NO:);
"particules polluantes", les matieres recueillies sur un support filtre present apres
passage de gaz d'echappement, au prealable dilues avec de 1'air propre filtre de telle
maniere que leur temperature ne depasse pas 325 K (52 °C);

2.8 "fumees". les particules en suspension dans le flux de gaz d'echappement d'un moteur
diesel qui absorbent, reflechissent ou refractent la lumiere;
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2.9 "puissance nette". la puissance en "kW CEE" mesuree au bane d'essai en bout du
vilebrequin ou de 1'organe equivalent, conformement a la methode de mesure definie
dans le Reglument No 24;

2.10 "puissance niaximale declaree fPma«V. la puissance maximale en kW CEE (puissance
nette) declaree par le constructeur dans sa demande d'homologation;

2.11 "taux de charge", la proportion du couple maximal disponible utilisee a un regime
donne du moteur;

2.12 "cycle d'essai ESC", un cycle d'essai comportant 13 modes en conditions stabilisees,
a appliquer conformement au paragraphe 5.2 du present Reglement;

2.13 "cycle d'essai ELR". un cycle d'essai comportant une sequence de mises en charge a
regime moteur constant, a appliquer conformement au paragraphe 5.2 du present
Reglement;

2.14 "cycle d'essai ETC", un cycle d'essai comportant 1 800 modes transitoires seconde
par seconde i appliquer conformement au paragraphe 5.2 du present Reglement;

2.15 "plage de regime d'utilisation du moteur". la plage de regime moteur la plus
frequemment utilisee lors du fonctionnement du moteur en conditions reelles,
comprise entre le regime inferieur et le regime superieur, comme defini dans
1'annexe 4 at; present Reglement;

2.16 "regime infeieur (nmfV. le regime le plus bas du moteur ou puissent etre obtenus
50 % de la p aissance maximale declaree;

2.17 "regime supcrieur (n^V. le regime du moteur le plus eleve ou puissent etre obtenus
70 % de la p jissance maximale declaree;

2.18 "regimes A. B et C". les regimes d'essai, compris dans la plage des regimes
d'utilisation du moteur, a appliquer pour les essais ESC et ELR, tels qu'ils sont
decrits a 1'apppendice 1 de 1'annexe 4 du present Reglement;

2.19 "zone de cor.trole". la zone comprise entre les regimes A et C et entre les taux de
charge de 25 a 100 %;

2.20 "regime de reference (nrgfV. la valeur de regime a 100 % a appliquer pour
denormalisei les valeurs de regime relatives a 1'essai ETC tel qu'il est decrit a
1'appendice 2 de 1'annexe 4 du present Reglement;

2.21 "opacimetre". un instrument destine a mesurer 1'opacite des particules de fumees
selon le prindpe d'extinction de la lumiere;

2.22 "gamme de s:az naturel". 1'une des gammes H ou L defmies dans la norme
europeenne EN 437 de novembre 1993;
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2.23 "auto-adaptabilite". la fonction de tout dispositif du moteur permettant de maintenir
constant le rapport air/carburant;

2.24 "recalage". un systeme de reglage fin d'un moteur a gaz naturel destine a maintenir
les performances (puissance, consommation de carburant) avec une autre gamme de
gaz naturel;

2.25 "indice de Wobbe (Wmf ou W^V. le rapport du pouvoir calorifique correspondant
d'un gaz par unite de volume a la racine carree de sa densite relative dans les memes
conditions de reference:

W = H «« X «JP air I P gas

2.26 "coefficient de recalage X (Si)", une expression qui decrit la souplesse de reglage
requise du systeme de gestion du moteur en ce qui concerne une modification du
rapport d'exces d'air X si le moteur est alimente avec une composition de gaz
differente du methane pur (voir 1'annexe 8 pour la determination de Sx);

2.27 "EEV". un vehicule a emissions de polluants reduites (Environmentally Friendly
Vehicle), a savoir un type de vehicule mu par un moteur qui satisfait aux valeurs
limites facultatives d'emissions indiquees a la ligne C des tableaux figurant au
paragraphe 5.2.1 du present Reglement;

2.28 "dispositif de neutralisation", des elements de conception du moteur ou du vehicule
qui mesurent ou detectent la vitesse du vehicule, le regime du moteur, la vitesse
enclenchee, la temperature, la pression d'admission ou tout autre parametre en vue
d'actionner, ou de desactionner, ou de moduler ou de retarder le fonctionnement d'un
composant du systeme antipollution de maniere a en reduire 1'efficacite dans des
conditions normales d'utilisation du vehicule.

Un tel dispositif n'est pas considere comme un dispositif de neutralisation :

2.28.1 si Ton peut demontrer la necessite de ce dispositif pour proteger le moteur centre des
conditions de fonctionnement temporaires qui pourraient causer des dommages ou
une defaillance et s'il n'est pas possible d'appliquer d'autre's mesures a cet effet
n'affectant pas 1'efficacite du systeme antipollution;

2.28.2 si le dispositif ne fonctionne qu'en cas de necessite reelle lors du demarrage et/ou de
la mise en temperature du moteur et s'il n'est pas possible d'appliquer d'autres
mesures a cet effet n'affectant pas I'efficacite du systeme antipollution.
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Figure 1 : Parametres relatifs aux cycles d'essai
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JSYMBOLE j UNITE I j ^ R A M E T R E -
i^*w ^§/h iiDebit-masse d'air a 1'admission en conditions humides
;GAJRD iikg/h |Debit-masse d'air a 1'admission en conditions seches

iJGpiLw iikg/h iiDebit-masse d'air de dilution en conditions humides

!!GEDFW IL /y. iiDebit-masse equivalent de gaz d'echappement dilues en
!i I " iiconditions humides

!!GEXHW i!. /. |Debit-masse de gaz d'echappement en conditions :
ij ii iihumides

IGFUEL Ijkg/h iiDebit-masse de carburant

iiGroTw iL /, IjDebit-masse de gaz d'echappement dilues en conditions :
| | ™ |humides
|H i|MJ/m3 iiPouvoir calorifique

jHRef |g/kg ijValeur de reference d'humiditeabsolue (10,71 g/kg)

|Ha Ig/kg ijHumidite absolue de 1'air d'admission
iHd Ig/kg iiHumidite absolue de 1'air de dilution

!HTCRAT jimol/mol liRapport hydrogene/carbone
iji ii- ijlndice designant un mode individuel

iiK j- jConstante de Bessel
Ilk Im"1 ^Coefficient d'absorption de la lumiere

iiKH.D i! |Facteur de correction d'humidite des NOX pour moteurs
ii ii iiDiesel

!;KH,G i ;;Facteur de correction d'humidite des NOX pour moteurs
f la gaz

Kv i - ijFonction d'etalonnage du CFV

Kw,a !! iiFacteur de correction lors du passage des conditions
: if iiseches aux conditions humides pour 1'air d'admission

|Kw,a ii ;iFacteur de correction lors du passage des conditions
| ii" iiseches aux conditions humides pour 1'air de dilution

|Kw.e I iiFacteur de correction lors du passage des conditions
| ii- iiseches aux conditions humides pour les gaz
| ii iid'echappement dilues

|Kw,r ii ijFacteur de correction lors du passage des conditions
I ii- iiseches aux conditions humides pour les gaz
i i iid'echappement bruts
|L 10/ :-iPourcentage du couple maximal du moteur soumis a
| i ° iil'essai
|La iim iiLongueur effective du chemin optique
m ii iiPente de la fonction d'etalonnage de la pompe

ii iivolumetrique



TRANS/WP.29/752
page?

llSYMBOLE

iimass

IIMoiL
j|

iJMd

liMf

SIMcp

iJMtb

jjMsAM
::

HMsEC

jjMTOTW •
j:

jjMTOTW.1

i!N

|Np

|NPJ

iin

!!np

•jHsup

ijriinf

i!nref

IP.
:

|PA

JPB

|Pd
(IPs

IJPi

jP(a)
II
|P(b)

!iP(n)
IjP(m)

II UNITE

!g/h ou g

||kg

jimg

Ijmg
ijmg
i|mg

|N

|kg

IN
IN
l!%
:_

:

::

Itr/min

w
iitr/min
ijtr/min
iitr/min

IkPa
::

IJkPa
iikPa
IkPa
iikPa
likPa

[kW

IkW
:;

iikW
|kW

!| PARAMETRE

;!lndice designant le debit-masse d'emissions

ilMasse de 1'air de dilution traversant les filtres a
ijparticules

ilMasse des particules collectees dans 1'air de dilution
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iRegime du moteur

ijVitesse de la pompe volumetrique
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yRegime infsrieur
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ilSYMBOLE
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2.29.2 Symboles des composants chimiques :

CHj: methane
C2Hfi: ethane
CsHg: propane
CO : monoxyde de carbone
CO2: dioxyde de carbone
DOP: di-octylphalate
HC: hydrocarbures
NMHC : hydrocarbures non methaniques
NO : monoxyde d'azote
NO2: dioxyde d'azote
NOX: oxydes d'azote
PT: particules

2.29.3 Abreviatiors:

CFV : venturi a ecoulement critique
CG : chromatographe a gaz
CLD : detecteur a chimiluminescence
ELR: essai europeen de mise en charge dynamique
ESC : essai europeen en conditions stabilisees
ETC : essai europeen en conditions transitoires
FID : detecteur a ionisation de flarnme
GN: gaz naturel
GPL : gaz de petrole liquefie
HCLD : detecteur a chimiluminescence chaufFe
HFED : detecteur d'ionisation de flarnme chaufFe
NDIR : analyseur non dispersif a absorption dans 1'infrarouge
NMC : separateur de methane

Paragraphe3.2. lire:

"3.2 Demande d homologation d'un type de vehicule en ce qui concerne son moteur"

Ajouter les nouveaux piragraphes 3.3 a 3.3.2.1T ainsi libelles :

"3.3 Demande d homologation d'un type de vehicule equipe d'un moteur homologue

3.3.1 La demand*: d'homologation d'un vehicule, en ce qui concerne les emissions de
polluants gjizeux et de particules de son moteur ou de sa famille de moteurs diesel
homologue!;, ou en ce qui concerne les emissions de polluants gazeux de son moteur
ou de sa fanille de moteurs a gaz homologues doit etre soumise par le constructeur
du vehicule ou son mandataire accredits

3.3.2 Elle doit etre accompagnee des documents mentionnes ci-apres, en triple exemplaire,
et des informations suivantes :
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3.3.2.1 une description du type de vehicule et des elements du vehicule ayant rapport avec le
moteur portant sur les caracteristiques enumerees a 1'annexe 1, dans la mesure ou
elles s'appliquent, et un exemplaire de la fiche d'homologation (annexe 2a) pour le
moteur ou la famille de moteurs, selon le cas, en tant qu'entite technique separee
installee sur le type de vehicule."

Paraeraphe 3.3 (ancien). supprimer.

Paragraphe4.1. lire:

"4.1 Homologation universelle pour tous carburants de meme nature

Une homologation universelle pour tous carburants de meme nature est delivree
lorsqu'il est satisfait aux conditions suivantes :

4.1.1 Si, en application des paragraphes 3.1 ou 3.2 du present Reglement, le moteur ou le
vehicule satisfont aux prescriptions des paragraphes 5 et 6 ci-dessous, 1'homologation
pour ce type de moteur ou de vehicule doit etre accordee.

4.1.2 Dans le cas d'un moteur a gaz naturel, le moteur parent doit demontrer son aptitude a
s'adapter a toute composition de carburant pouvant etre rencontree sur le marche.
En ce qui concerne le gaz naturel, il existe en general deux gammes de carburant
- le carburant a haut pouvoir calorifique (gaz H) et le carburant a bas pouvoir
calorifique (gaz L), avec cependant des variations importantes dans chaque gamme;
par consequent les carburants different sensiblement par leur pouvoir energetique
exprime selon 1'indice de Wobbe et leur coefficient de recalage X (SO- Les formules
pour le calcul de 1'indice de Wobbe et de Sx. sont donnees aux paragraphes 2.25
et 2.26. La composition des carburants de reference refiete les variations de ces
parametres.

Le moteur parent doit satisfaire aux conditions du present Reglement pour la marche
avec les deux carburants de reference G20 et G25, tels qu'ils sont definis a
1'annexe 6, sans nouveau reglage du melange entre les deux essais. Toutefois, il est
permis d'executer un cycle ETC d'adaption sans mesure apres le changement de
carburant. Avant les essais, le moteur parent doit etre rode selon la procedure
indiquee au paragraphe 3 de 1'appendice 2 a 1'annexe 4.

4.1.3 Dans le cas d'un moteur alimente au gaz naturel ayant la capacite d'auto-adaptation
pour la gamme des gaz H d'une part et pour la gamme des gaz L d'autre part, et qui
passe d'une gamme a 1'autre au moyen d'un commutateur, le moteur parent doit etre
essaye avec les deux carburants de reference applicables, tels qu'ils sont definis a
1'annexe 6, pour chaque position du commutateur. Les carburants applicables sont
G20 (carburant 1) et G23 (carburant 2) pour la gamme des gaz H, G23 (carburant 1)
et G25 (carburant 2) pour la gamme des gaz L.

Le moteur parent doit satisfaire aux conditions du present Reglement sur les deux
positions du commutateur sans correction de melange entre les deux essais executes
sur 1'une et 1'autre positions. Toutefois, il est permis d'executer un cycle ETC
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d'adaptation sans effectuer de mesure apres le changement de carburant. Avant les
essais, le mDteur parent doit etre rode selon la procedure indiquee au paragraphe 3 de
1'appendice 2 a 1'annexe 4.

4.1.3.1 A la demande du constructeur, le moteur peut etre essaye avec un troisieme carburant
(carburant :>) si le facteur de recalage X (Sx) se situe entre ceux des carburants G20 et
G25, c'est-i-dire lorsque le carburant 3 est un carburant du marche. Les resultats de
cet essai peuvent servir de base pour evaluer la conformite de la production.

4.1.3.2 Le rapport des resultats d'emissions "r" doit etre determine comme suit pour chaque
polluant:

_ resultats d'emissions avec le carburant de reference 2

resultats d" emissions avec le carburant de reference 1

ou

resultats d' emissions avec le carburant de reference 2
ra =

resultats d'emissions avec le carburant de reference 3

et

, resultats d1 emissions avec le carburant de reference 1
rb =

resultats d1 emissions avec le carburant de reference 3

4.1.4 Dans le cas d'un moteur alimente au GPL, le moteur parent devrait demontrer son
aptitude a s'adapter a toute composition de carburant pouvant etre rencontree sur le
marche. Pour ce gaz, il existe des variations de la composition €3/04. La composition
des carbun.nts de reference reflete les variations de ce parametre. Le moteur parent
devrait satisfaire aux prescriptions en matiere d'emissions avec les carburants de
reference A et B, tels qu'ils sont definis a 1'annexe 7, sans nouveau reglage du
melange entre les deux essais. Toutefois, il est permis d'executer un cycle ETC
d'adaptation sans effectuer de mesure apres le changement de carburant. Avant les
essais, le moteur parent doit etre rode selon la procedure indiquee au paragraphe 3 de
1'appendice: 2 a 1'annexe 4.

4.1.4.1 Le rapport des resultats d'emissions "r" doit etre determine comme suit pour chaque
polluant:

resultai:s d'emissions avec le carburant de reference 2
|" — - ._^I1..^__--,aL.

resultats d' emissions avec le carburant de reference 1 "
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Ajouter les nouveaux paragraphes 4.2 a 4.3.2 ainsi libelles :

"4.2 Delivrance d'une homologation restreinte a une seule gamme de carburant

Dans 1'etat actual de la technique, il n'est pas encore possible de doter de la fonction
d'auto-adaptation les moteurs a gaz naturel fonctionnant en melange pauvre.
Neanmoins, ces moteurs offrent des avantages en matiere de rendement et
Remissions de CO:- Si 1'utilisateur avait la certitude de pouvoir disposer d'un
approvisionnement en carburant de composition uniforme, il pourrait opter pour un
moteur a melange pauvre. Une homologation restreinte a une seule gamme de
carburant pourrait etre delivree a un tel moteur. Dans 1'interet de 1'harmonisation
Internationale, il serait souhaitable de delivrer une homologation Internationale a un
exemplaire de ce type de moteur. Dans ce cas, les variantes limitees a un seul
carburant seraient identiques sauf en ce qui concerne le contenu de la base de
donnees du module de gestion electronique de 1'alimentation, ainsi que les elements
du systeme d'alimentation (buses d'injecteurs par exemple) qui doivent etre adaptees
a un debit de carburant particulier.

L'homologation restreinte a une seule gamme de carburant devrait etre delivree s'il
est satisfait aux conditions suivantes.

4.2.1 Homologation en ce qui concerne les emissions d'echappement d'un moteur alimente
au gaz naturel et equipe pour fonctionner soit sur la gamme de gaz H, soit sur la
gamme de gaz L

Le moteur parent doit etre essaye avec les deux carburants de reference applicables,
tels qu'ils sont definis a 1'annexe 6 pour la gamme en question. Ces carburants
sont G20 (carburant 1) et G23 (carburant 2) pour la gamme de gaz H, G23
(carburant 1) et G25 (carburant 2) pour la gamme de gaz L. Le moteur parent doit
satisfaire aux conditions en matiere Remissions sans nouveau reglage de
1'alimentation entre les deux essais. Toutefois, il est permis d'executer un cycle ETC
d'adaptation sans effectuer de mesure apres le changement de carburant. Avant les
essais, le moteur parent doit etre rode seion la procedure indiquee au paragraphe 3 de
1'appendice 2 de 1'annexe 4.

4.2.1.1 A la demande du constructeur, le moteur peut etre essaye avec un troisieme carburant
(carburant 3) si le facteur de recalage X (Sx) se situe entre ceux des carburants G20 et
G23, ou G23 et G25 selon le cas, c'est-a-dire lorsque le carburant 3 est un carburant
du marche. Les resultats de cet essai peuvent servir de base pour evaluer la
conformite de la production.

4.2.1.2 Le rapport des resultats Remissions "r" doit etre determine comme suit pour chaque
polluant:

resultats d'emissions avec le carburant de reference 2r = ___^_______________________________________
resultats d'emissions avec le carburant de reference 1
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ou

resultats d1 emissions avec le carburant de reference 2
ra =

resultats d1 emissions avec le carburant de reference 3

et

. resultats d' emissions avec le carburant de reference 1
rb =

resultats d1 emissions avec le carburant de reference 3

4.2.1.3 Lors de la L.vraison au client, le moteur doit porter une etiquette (voir le
paragraphe 4.11) indiquant pour quelle gamme de gaz le moteur est homologue.

4.2.2 Homologation en ce qui concerne les emissions d'echappement d'un moteur alimente
au gaz naturel ou au GPL, equipe pour fbnctionner avec une composition donnee de
carburant

4.2.2.1 Le moteur parent doit satisfaire aux prescriptions en matiere Remissions avec les
carburants de reference G20 et G25 dans le cas du gaz naturel, ou les carburants de
reference A. et B dans le cas du GPL, tels qu'ils sont definis dans 1'annexe 7. Entre les
essais, un riglage fin du systeme d'alimentation est admis. Celui-ci consiste en un
reetalonnage de la base de donnees d'ali mentation, qui ne doit modifier ni la strategic
fondamentale de gestion, ni la structure principale de la base de donnees. S'il y a lieu,
les elements influant directement sur le debit de carburant (buses d'injecteurs par
exemple) pourront etre remplaces.

4.2.2.2 Si le constructeur le souhaite, le moteur peut 6tre essaye avec les carburants de
reference G20 et G23, ou G23 et G25, auquel cas 1'homologation n'est valable que
pour la gamme de gaz H ou pour la gamme de gaz L.

4.2.2.3 Lors de la livraison au client, le moteur doit porter une etiquette (voir le
paragraphe S.I.5) indiquant pour quelle composition de carburant le moteur a ete
regie.

4.3 Homologation en ce qui concerne les emissions d'echappement d'un membre d'une
famille de inoteurs

4.3.1 A 1'exception du cas mentionne au paragraphe 4.3.2,1'homologation d'un moteur
parent doit etre etendue a tous les membres de la meme famille sans autre essai, pour
toute composition de carburant situee dans la gamme pour laquelle le moteur parent a
ete homolcgue (dans le cas des moteurs vises au paragraphe 4.2.2) ou pour la ou les
gammes de carburant (dans le cas des moteurs vises soit au paragraphe 4.1, soit au
paragraphe 4.2) pour laquelle le moteur parent a ete homologue.

4.3.2 Moteur d'essai secondaire

Dans le ca<; d'une demande d'homologation d'un moteur, ou d'un vehicule en ce qui
concerne son moteur, lorsque ce moteur appartient a une famille de moteurs,
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1'autorite d'horaologation peut decider de selectionner un autre moteur, et,
si necessaire un moteur supplementaire d'essai de reference, et 1'essayer, si elle juge
que pour le moteur parent choisi la demande d'homologation soumise n'est pas
pleinement representative de la famille de moteurs telle qu'elle est definie a
1'appendice 1 duReglement."

Paragraphe 4.2 Cancienl renumeroter 4.4, et modifier comme suit:

"4.4 Chaque homologation comporte 1'attribution d'un numero d'homologation dont les
deux premiers chiffres (actuellement 03 pour la serie 03 d'amendements entree en
vigueur le [...]) indiquent la serie d'amendements ...".

Paragraphes 4.3 et 4.4 (anciens). renumeroter 4.5 et 4.6

Paragraphe 4.4.1 fancien). renumeroter 4.6,1, et note4, lire :

"4 1 pour 1'Allemagne,... 34 pour la Bulgarie, 35-36 (libres), 37 pour la Turquie, 38-39 (libres),
40 pour 1'ex-Republique yougoslave de Macedoine, 41 (libre), 42 pour la Communaute
europeenne (les homologations sont delivrees par les Etats membres sous leur propre numero
CEE), 43 pour le Japon, 44 (libre), 45 pour 1'Australie et 46 pour 1'Ukraine. Les numeros suivants
seront attribues ... ou de leur adhesion a cet accord; ils seront notifies par le Secretaire general de
1'Organisation des Nations Unies aux parties contractantes a 1'Accord".

Paragraphe 4.4.2. renumeroter 4.6.2.

Paragraphe 4.4.3. renumeroter 4.6.3, et lire :

"4.6.3 d'un symbole supplementaire place apres la lettre R, qui doit indiquer le niveau de
valeurs limites d'emissions pour lequel 1'homologation a ete accordee. Pour les
homologations delivrees en conformite aux valeurs limites figurant a la ligne A des
tableaux applicables du paragraphic 5.2.1, la lettre R doit etre suivie du chiffre remain
"I". Pour les homologations delivrees en conformite aux valeurs limites figurant a la
ligne Bl des tableaux applicables du paragraphe 5.2.1, la lettre R doit etre suivie du
chiffre romain "II". Pour les homologations delivrees en conformite aux valeurs
limites figurant a la ligne B2 des tableaux applicables au paragraphe 5.2.1, la lettre R
doit etre suivie du chiffre romain "III". Pour les homologations delivrees en
conformite aux valeurs limites figurant a la ligne C des tableaux applicables du
paragraphe 5.2.1, la lettre R doit etre suivie du chiffre romain "IV".

4.6.3.1 Pour les moteurs alimentes au gaz naturel, la marque d'homologation doit
comprendre un suffixe place apres la marque du pays, qui indique la gamme de gaz
pour laquelle I'homologation est accordee. Ce symbole est:

4.6.3.1.1 H dans le cas ou le moteur a ete homologue et regie pour la gamme de gaz H;

4.6.3.1.2 L dans le cas ou le moteur a ete homologue et regie pour la gamme de gaz L;

4.6.3.1.3 HL dans le cas ou le moteur a ete homologue et regie aussi bien pour la gamme
de gaz H que pour la gamme de gaz L;
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4.6.3.1.4 Ht dans le cas ou le moteur a etc homologue et regie pour une composition de gaz
donnee dan:j la gamme de gaz H et est convertible a 1'utilisation d'une autre
composition de gaz donnee dans la gamine de gaz H par reglage fin du systeme
d'alimentation;

4.6.3.1.5 L dans le cas ou le moteur a ete homologue et regie pour une composition de gaz
donnee dan:> la gamme de gaz L et est convertible a I'utilisation d'une autre
composition de gaz donnee dans la gamme de gaz L par reglage fin du systeme
d'alimentation;

4.6.3.1.6 HLt dans le cas ou le moteur a ete homologue et regie pour une composition de gaz
donnee dan:; la gamme de gaz H ou L et est convertible a 1'utilisation d'une autre
composition de gaz donnee dans la gamme de gaz H ou L par reglage fin du systeme
d'alimentation."

Paragraphe 4.5 (ancienl. renumeroter 4.7, et lire :

"4.7 Si le vehicule ou le moteur est conforme a un type homologue conformement a un ou
de plusieurs reglements annexes a I'Accord dans le pays qui accorde 1'homologation
en application du present Reglement, il n'est pas necessaire de repeter le symbole
prescrit au paragraphe 4.6.1. En pareil cas, les numeros de reglement et
d'homologation et les symboles additionnels pour tous les reglements en vertu
desquels 1'homologation a ete accordee dans ce pays doivent etre inscrits en colonnes
verticales a la droite du symbole prescrit au paragraphe 4.6.1."

Paragraphes 4.6 a 4.8.2. renumeroter 4.9 a 4.10.2.

Paragraphe 4.9. renumeroter 4.11, et lire :

"4.11 Etiquettes

Dans le cas des moteurs alimentes au gaz nature! et au GPL ayant re?u une
homologation de type restreinte du point de vue du carburant, les etiquettes suivantes
doivent etni apposees:

4.11.1 Teneur

Les informations suivantes doivent etre donnees:

Dans le cas vise au paragraphe 4.2.1.3,1'etiquette doit porter la mention 'UTDLISER
UNIQUEMENT AVEC DU GAZ NATUREL DE LA GAMME H1. Selon le cas,
H doit Stre remplace par L.

Dans le cas vise au paragraphe 4.2.2.3,1'etiquette doit porter la mention TJTILISER
SEULEMENT AVEC DU GAZ NATUREL REPONDANT A LA
SPECIFICATION...1, ou 'UTILISER SEULEMENT AVEC DU GPL REPONDANT
A LA SPECIFICATION...', selon le cas. Toutes les informations des tableaux
applicables de 1'annexe 6 ou de 1'annexe 7 doivent y figurer, y compris remuneration
des compos ants specifiques et les limites prescrites par le constructeur du moteur.
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Les lettres et chiffres doivent avoir au moins 4 mm de hauteur.

Note :

S'il est impossible d'apposer un tel marquage faute de place, il peut etre utilise un
systeme de codage simplifie. Dans ce cas, une notice explicative contenant toutes les
informations mentionnees ci-dessus doit etre placee de maniere bien accessible pour
toute personne ayant a remplir le reservoir a carburant ou a effectuer des travaux
d'entretien ou de reparation sur le moteur et ses accessoires, ainsi que pour les
autorites concernees. L'emplacement et la teneur de cette notice explicative seront
determines par accord entre le constructeur et 1'autorite d'homologation.

4.11.2 Durabilite

Les etiquettes doivent avoir une durabilite egale a celle du moteur lui-meme.
Elles doivent etre bien lisibles et leurs inscriptions doivent etre indelebiles. En outre,
elles doivent etre apposees de facon a ne pas pouvoir se detacher pendant toute la
duree de vie du moteur, et elles ne doivent pas pouvoir etre enlevees sans etre
endommagees ou detruites.

4.11.3 Emplacement

Les etiquettes doivent etre apposees sur un element du moteur indispensable a son
fonctionnement normal et ne devant pas normalement etre remplace pendant toute la
duree de vie de celui-ci. En outre elles doivent etre placees de telle maniere qu'elles
soient bien visibles pour toute personne lorsque le moteur est equipe de tous les
auxiliaires necessaires a son fonctionnement."

Ajouter les nouveaux paragraphes 4.12 et 4.13. ainsi rediges :

"4.12 Dans le cas d'une demande d'homologation d'un type de vehicule en ce qui concerne
son moteur, le marquage present au paragraphe 4.11 doit aussi etre appose a
proximite de I'orifice de remplissage de carburant.

4.13 Dans le cas d'une demande d'homologation d'un type de vehicule equipe d'un moteur
homologue, le marquage present au paragraphe 4.11 doit aussi etre appose a
proximite de I'orifice de remplissage de carburant."

Ajouter un nouveau paragraphe 5.1.1. ainsi concu :

"5.1.1 L'utilisation d'un dispositif de neutralisation ou d'une strategic impropre de gestion
antipollution est interdite. Si 1'autorite d'homologation soupfonne que sur un type de
vehicule il est utilise un dispositif de neutralisation ou une strategic impropre de
gestion antipollution dans certaines conditions de fonctionnement, le constructeur
doit a sa demande fournir des informations sur 1'utilisation d'un tel dispositif ou d'une
telle strategic. Ces informations doivent inclure une description de tous les elements
de gestion antipollution, de la logique du systeme de gestion de 1'alimentation
y compris les strategies concernant les sequences de fonctionnement et les points de
changement de mode dans toutes les conditions de fonctionnement. Ces informations
devraient etre traitees comme strictement confidentielles et ne devraient pas etre
annexees a la documentation prescrite au paragraphe 3."
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Paragraphe 5.2. lire:

"5.2 Aux fins de 1'homologation conformement aux valeurs limites de la ligne A des
tableaux du paragraphe 5.2.1, les emissions doivent etre determinees dans le cadre
d'essais ESC et ELR pour les moteurs diesel classiques y compris ceux munis d'un
systeme d'injection electronique du carburant, d'un systeme de recyclage des gaz
d'echappement et/ou d'un catalyseur d'oxydation. Les moteurs diesel equipes de
systemes evolues de traitement aval des gaz d'echappement, notamment de
catalyseurs de NOX et/ou de filtres a particules, doivent en outre subir 1'essai ETC.

Pour 1'homologation conformement aux lignes Bl ou B2 ou C des tableaux du
paragraphe 5.2.1, les emissions doivent etre determinees au moyen des essais ESC,
ELR et ETC.

Pour les moteurs a gaz, les emissions gazeuses doivent etre determinees au moyen de
1'essai ETC. Les methodes d'essai ESC «t ELR sont decrites a 1'appendice 1 de
1'annexe 4, et la methode d'essai ETC dans les appendices 2 et 3 de 1'annexe 4.

Les emissions de polluants gazeux et de particules du moteur soumis aux essais,
lorsqu'il y u lieu, doivent etre mesurees par la methode decrite a 1'appendice 4 de
1'annexe 4. L'appendice 6 decrit...".

Paragraphe 5.2.1. lire:

"5.2.1 Valeurs limites

La masse specifique de monoxyde de carbone, d'hydrocarbures totaux, d'oxydes
d'azote et de particules, determinee lors de 1'essai ESC, et 1'opacite des fumees,
determines lors de 1'essai ELR, ne doivent pas depasser les valeurs indiquees au
tableau 1. ?our les moteurs diesel qui subissent en outre 1'essai ETC,
et particulierement pour les moteurs a gaz, la masse specifique d'oxyde de carbone,
d'hydrocarbures non methaniques, de methane (s'il y a lieu), d'oxydes d'azote et de
particules (s'il y a lieu) ne doit pas depasser les valeurs indiquees au tableau 2.

Tableau 1 Valeurs limites - Essais ESC et ELR

Ligne

A (2000)

Bl (2005)

B2 (2008)

C(EEV)

Masse de
monoxyde de
carbone (CO)

g/kWh
2,1

1,5
1,5

1,5

Masse
d'hydrocarbures

(HC)
g/kWh
0,66

0,46

0,46

0,25

Masse d'oxydes
d'azote (NOX)

g/kWh

5,0

3,5
2,0
2,0

Masse de
particules (PT)

g/kWh

0,10
0,13*

0,02

0,02

0,02

Fumees
m'1

0,8

0,5
0,5

0,15

a Pour les moteurs ayant une cylindree unitaire de moins de 0,75 dm3 et un regime de
puissance nominale de plus de 3000 min'1.
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Tableau 2 Valeurs limites - Essai ETCb

Ligne

A (2000)

Bl (2005)

B2 (2008)

C(EEV)

Masse de
monoxyde de
carbone (CO)

g/kWh

5,45

4,0
4,0
3,0

Masse
d'hydrocarfaures
non methaniques

(HCNM)
g/kWh

0,78

0,55

0,55

0,40

Masse de
methane (CHL,)'

g/kWh

1,6

1,1

1,1
0,65

Masse
d'oxydes

d'azote (NOX)
g/kWh

5,0

3,5
2,0

2,0

Masse de
particules

(PT)d

g/kWh

0,16
0,21*

0,03

0,03

0,02

" Pour les moteurs ayant une cylindree unitaire de moins de 0,75 dm3 et un regime de
puissance nominate de plus de 3000 min"1.

bLes conditions de verification de 1'acceptabilite des essais ETC (voir le
paragraphe 3.9 de 1'appendice 2 de 1'annexe 4) lors de la comparaison des emissions
des moteurs a gaz avec les valeurs limites applicables a la ligne A doivent etre
reexaminees et si necessaire modifiees conformement a la procedure definie dans la
Resolution d'ensemble R.E.3.

c Pour les moteurs a gaz naturel seulement.

dNe s'applique pas aux moteurs a gaz au stade A ni aux stades Bl et B2."

Ajouter les nouveaux paragraphes 5.2.2 a 5.2.3.2. ainsi rediges :

"5.2.2 Mesure des hydrocarbures pour les moteurs diesel et les moteurs a gaz

5.2.2.1 Un constructeur peut choisir la mesure de la masse d'hydrocarbures totaux au lieu de
celle de la masse d'hydrocarbures non methaniques lors de 1'essai ETC. Dans ce cas,
la limite fixee pour la masse d'hydrocarbures totaux est la meme que celle indiquee
au tableau 2 pour la masse d'hydrocarbures non methaniques.

5.2.3 Prescriptions particulieres pour les moteurs diesel

5.2.3.1 La masse specifique d'oxydes d'azote mesuree aux points de controle choisis au
hasard dans la zone de controle de 1'essai ESC ne doit pas exceder de plus de 10 %
les valeurs calculees par interpolation entre les modes d'essai adjacents (voir a ce
sujet les paragraphes 4.6.2 et 4.6.3 de 1'appendice 1 de 1'annexe 4).

5.2.3.2 La valeur de fumees obtenue au regime d'essai aleatoire de 1'essai ELR ne doit pas
exceder la valeur de fumees la plus elevee des deux regimes adjacents de plus de
20 %, ou de plus de 5 % de la valeur limite, la plus grande de ces deux valeurs etant
retenue."
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Paragraphe6.1.3. lire

"6.1.3 La puissance absorbee par les auxiliaircs necessaires au fonctionnement du moteur
ne doit pa;> depasser celle specifiee pour le moteur homologue dans 1'annexe 2 A."

Ajouter les nouveaux paragraph.es 7 a 7.2.2. ainsi rediges :

"?. FAMILLEDE MOTEURS
7.1 Parametre? defmissant la famille de moteurs

La famille de moteurs, determinee par le constructeur du moteur, se definit par des
caracteristiques fondamentales qui sonl: communes aux moteurs de cette famille.
Dans certains cas, il peut y avoir interactions entre les differents parametres.
Ces effets doivent aussi etre pris en consideration de maniere que seuls des moteurs
ayant des' caracteristiques semblables en matiere Remissions soient inclus dans une
meme famille.

Pour pouvoir etre consideres comme appartenant a la meme famille, des moteurs
doivent avoir en commun les parametres fondamentaux enumeres ci-apres :

7.1.1 Cycle:

2 temps
4 temps

7.1.2 Agent de refroidissement:

air
eau
huih

7.1.3 Pour les moteurs a gaz et les moteurs a traitement aval des gaz d'echappement:

norr.bre de cylindres

(d'autres raoteurs diesel comportant un nombre de cylindres moindre que le moteur
parent peuvent etre consideres comme appartenant a la meme famille a condition que
le system*! d'alimentation dose le carburant individuellement pour chaque cylindre).

7.1.4 Cylindree unitaire:

la pi age totale de variation entre moteurs ne doit pas depasser 15 %

7.1.5 Mode d'as piration :

atmospherique
suralimente
suralimente avec refroidisseur intermediaire
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7.1.6 Type et conception de la chambre de combustion :

chambre de precombustion
chambre de turbulence
chambre ouverte

7.1.7 Soupapes et conduits - configuration, dimension et nombre :

dans la culasse
dans la paroi du cylindre
dans le carter moteur

7.1.8 Systeme d'injection de carburant (moteur diesel)

pompe-tuyau-injecteur
porripe en ligne
pompe a distributeur
rampe haute pression
injecteur-pompe

7.1.9 Systeme d'alimentation en carburant (moteurs a gaz) :

- melangeur
systeme d'injection gazeuse (monopoint, multipoint)
systeme d'injection liquide (monopoint, multipoint)

7.1.10 Systeme d'allumage (moteurs a gaz)

7.1.11 Autres dispositifs:

recyclage des gaz d'echappement
injection/emulsion d'eau

- injection d'air secondaire
refroidissement de 1'air de surali mentation

7.1.12 Traitement aval des gaz d'echappement

- catalyseur trifonctionnel
catalyseur d'oxydation
catalyseur ce reduction

- reacteur thermique
filtre a particules

7.2 Choix du moteur parent

7.2.1 Moteurs diesel

Le moteur parent de la famille doit etre selectionne selon le critere primaire du debit
de carburant le plus eleve par course au regime du couple maximal. Si plusieurs
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moteurs repondent egalement a ce critere primaire, le moteur parent doit etre
selectionn: au moyen du critere secondaire du debit de carburant le plus eleve par
course au regime nominal. Dans certains cas, 1'autorite d'homologation peut conclure
que la meilleure maniere de determiner les caracteristiques d'emissions de la famille
de moteurs dans le cas le plus defavorable est d'essayer un deuxieme moteur.
Elle peut alors selectionner un autre moteur pour 1'essai en tenant compte des
caracteristiques qui indiquent que celui-ci pourrait avoir le niveau d'emissions le plus
eleve des moteurs de cette famille.

Si les moteurs de cette famille component d'autres caracteristiques variables pouvant
influer sur les emissions d'echappement, celles-ci devraient etre determinees et prises
en compte dans la selection du moteur parent.

7.2.2 Moteurs a gaz

Le moteur parent de la famille doit etre: selectionne sur la base du critere primaire de
la plus grande cylindree. Lorsque plusieurs moteurs repondent egalement a ce critere
primaire, le choix doit se faire en fonction d'un critere secondaire, a savoir,
dans 1'ordre suivant:

- le debit de carburant le plus eleve par course au regime de la puissance
nominale declaree;

- 1'avance a 1'allumage la plus grande;
le taux le plus faible de recyclage des gaz d'echappement;

- 1'absence de pompe a air ou la pompe ayant le debit d'air le plus faible.

Dans certans cas, 1'autorite d'homologation peut conclure que la meilleure maniere
de determiner les caracteristiques d'emissions de la famille de moteurs dans le cas le
plus defavorable est d'essayer un deuxieme moteur. Elle peut alors selectionner un
autre mot«:ur pour 1'essai en tenant compte des caracteristiques qui indiquent que
celui-ci peurrait avoir le niveau d'emissions le plus eleve des moteurs de cette
famille."

Paragraphes 7 a 7.4.4. remplacer par le texte suivant (par. 8 a 8.3.2.6, y compris la figure 2
nouvelle):

"8. CONFORMITEDE LA PRODUCTION

Les mesures pour garantir la conformite de la production doivent etre conformes a
celles enoncees a 1'appendice 2 de I1 Accord (E/ECE/324-E/ECE/TRANS/505/Rev.2))

et satisfaire aux conditions ci-apres :

8.1 Tout moteur ou vehicule portant une marque d'homologation en application du
present Reglement doit etre construit de maniere a etre conforme au type homologue
en ce qui concerne les caracteristiques specifiees dans la fiche d'homologation et ses
annexes.
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8.2 En regie generate, la conformite de la production en ce qui concerne la limitation des
emissions est controlee sur la base des caracteristiques indiquees dans la fiche
d'homologation et ses annexes.

8.3 Lorsqu'il s'agit de mesurer les emissions de polluants dans le cas d'un moteur
homologue en vertu d'une ou de plusieurs extensions, les essais doivent etre executes
sur le ou les moteurs decrits dans le dossier d'information relatif a 1'extension
consideree.

8.3.1 Conformite du moteur soumis aux essais en matiere Remissions :

Apres presentation du moteur aux autorites, le constructeur ne doit plus effectuer de
reglages sur les moteurs selectionnes.

8.3.1.1 Trois moteurs sont preleves au hasard dans la serie. Les moteurs qui sont soumis
seulement-aux essais ESC et ELR, ou seulement a 1'essai ETC pour 1'homologation
conformement a la ligne A des tableaux du paragraphe 5.2.1 sont soumis aux essais
applicables pour le controle de la conformite de la production. Avec 1'accord de
1'autorite, tous les autres moteurs homologues conformement a la ligne A, Bl ou B2,
ou C des tableaux du paragraphe 5.2.1 sont soumis soit aux essais ESC et ELR, soil a
1'essai ETC pour le controle de la conformite de la production. Les valeurs limites
applicables sont indiquees au paragraphe 5.2.1 du Reglement.

8.3.1.2 Les essais sont executes conformement a 1'appendice 1 au present Reglement lorsque
1'autorite competente est satisfaite de 1'ecart type de production indique par le
constructeur.

Les essais sont executes conformement a 1'appendice 2 au present Reglement lorsque
I'autorite competente n'est pas satisfaite de 1'ecart type de production indique par le
constructeur.

A la demande du constructeur, les essais peuvent etre executes conformement a
1'appendice 3 au present Reglement.

8.3.1.3 A Tissue d'un essai execute sur un echantillon de moteur preleve au hasard,
la production d'une serie est jugee conforme lorsqu'une decision positive est obtenue
pour tous les polluants, et non conforme lorsqu'une decision negative est obtenue
pour un polluant, conformement aux criteres d'essai figurant dans 1'appendice
applicable.

Lorsqu'une decision positive est obtenue pour un polluant, cette decision ne peut pas
etre remise en cause par des essais additionnels effectues afm de parvenir a une
decision pour les autres polluants.

S'il n'a pas etc obtenu une decision positive pour tous les polluants, ni une decision
negative pour un polluant, un essai est effectue sur un autre moteur (voir la figure 2).
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S'il n'est pas possible de parvenir a une decision concluante, le constructeur peut a
tout moment decider d'interrompre les essais. On enregistre dans ce cas une decision
negative.

8.3.2 Les essais doivent etre executes sur des moteurs neufs. Les moteurs a gaz doivent
etre rodes nelon la procedure decrite au paragraphe 3 de 1'appendice 2 a 1'annexe 4.

8.3.2.1 Toutefois, a la demande du constructeur, les essais peuvent etre effectues sur des
moteurs dbsel ou des moteurs a gaz ayant subi un rodage plus long que la periode
indiquee au paragraphe 8.4.2.2, avec uri maximum de 100 h. Dans ce cas, le rodage
est effectue par le constructeur, qui doit: s'engager a ne pas proceder a des reglages
sur ces moteurs.

8.3.2.2 Lorsque le constructeur demande a effectuer le rodage conformement au
paragraph*; 8.4.2.2.1, celui-ci peut porter:

- soit sur tous les moteurs essayes,

- soit sur le premier moteur essaye, auquel est affecte un coefficient d'evolution
determine comme suit:

- les emissions de polluants sont mesurees a zero heure et a "x" heures sur le
premier moteur,

le coefficient d'evolution des emissions entre 1'heure zero et 1'heure "x" est
calcule pour chaque polluant:

emissions a" x" heures

emissions a zero heure

Ce coefficient peut etre inferieur a un.

Les autres moteurs ne seront pas soumis au rodage, mais leurs emissions a zero heure
seront af "ectees de ce coefficient d'evolution. Dans ce cas, les valeurs a retenir seront
les suivaites:

- les valeurs a "x" heures pour le premier moteur,

- les valeurs a zero heure multipllees par le coefficient d'evolution pour les autres
mcteurs.

8.3.2.3 Pour les moteurs diesel et les moteurs a GPL, tous ces essais peuvent etre executes
avec des carburants du commerce. Toutefois, & la demande du constructeur,
les carburants de reference specifies aux annexes 5 ou 7 peuvent etre utilises.
Cela implique d'effectuer des essais, comme indique au paragraphe 4 du present
Reglement, avec au moins deux des carburants de reference pour chaque moteur dans
le cas des moteurs alimentes au gaz.
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8.3.2.4 Pour les moteurs a gaz natural, tous ces essais peuvent etre effectues avec un
carburant du commerce, comme suit:

dans le cas des moteurs portant le repere H, avec un carburant du commerce de
la gamme H;

dans le cas des moteurs portant le repere L, avec un carburant du commerce de
la gamme L;

dans le cas des moteurs portant le repere HL, avec un carburant du commerce
de la gamme H ou de la gamme L.

A la demande du constructeur toutefois, les carburants de reference defmis a
1'annexe 6 peuvent etre utilises. Cela implique d'effectuer des essais, comme il est
present au paragraphe 4 du present Reglement, avec au moins deux des carburants de
reference pour chaque moteur alimente au gaz.

8.3.2.5 En cas de differend souleve par la non-conformite d'un moteur a gaz lorsqu'il est
essaye avec un carburant du commerce, les essais doivent etre effectues avec un
carburant de reference deja utilise pour 1'essai du moteur parent, ou eventuellement
avec le carburant 3 supplemental vise aux paragraphes 4.1.3.1 et 4.2.1.1, sur lequel
le moteur parent peut avoir ete essaye. Les resultats doivent ensuite etre convertis par
calcul, en appliquant les facteurs correspondants V, 'ra' ou Yb' definis dans les
paragraphes 4.1.3.2,4.1.4.1 et4.2.1.2. Si V, 'ra' ou 'n,' a une valeur inferieure a un,
aucune correction n'est necessaire. Les resultats mesures et calcules doivent
demontrer que le moteur satisfait aux valeurs limites avec tous les carburants
considered (carburants 1, 2 et, lorsqu'il y a lieu, 3).

8.3.2.6 Les essais de conformite de la production pour un moteur a gaz con?u pour
fonctionner sur une composition donnee de carburant doivent etre effectues avec le
carburant pour lequel le moteur a ete regie.
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OUI Serie refusee

Serie acceptee

Figure 2. Diagramme logique des essais de conformite de la production"

Paragraphes 8 (ancien) a 10. renumeroter 9 a 11.
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Paragraphe 11 fancierO. renumeroter 12 et lire :

"12. DISPOSITIONS TRANSITOIRES

12.1 Dispositions generates

12.1.1 A dater de 1'entree en vigueur de la serie 03 d'amendements, aucune Partie
contractante appliquant le present Reglement ne peut refuser de delivrer des
homologations CEE conformement au present Reglement tel qu'il est modifie par la
serie 03 d'amendements.

12.1.2 A dater de Pentree en vigueur de la serie 03 d'amendements, les Parties contractantes
appliquant le present Reglement ne doivent delivrer une homologation CEE pour un
moteur que si celui-ci satisfait aux dispositions du present Reglement tel qu'il est
modifie par la serie 03 d'amendements.

Le moteur doit etre soumis aux essais applicables decrits au paragraphe 5.2 du
present Reglement et doit, conformement aux paragraphes 12.2.1, 12.2.2 et 12.2.3
ci-dessous, satisfaire aux valeurs limites d'emissions applicables indiquees au
paragraphe 5.2.1 du present Reglement.

12.2 Nouvelles homologations de type

12.2.1 Sous reserve des dispositions du paragraphe 12.4.1, les Parties contractantes
appliquant le present Reglement, a dater de 1'entree en vigueur de la serie 03
d'amendements au present Reglement, ne doivent delivrer une homologation CEE
pour un moteur que si celui-ci satisfait aux valeurs limites d'emissions applicables
des lignes A, Bl, B2 ou C des tableaux du paragraphe 5.2.1 du present Reglement.

12.2.2 Sous reserve des dispositions du paragraphe 12.4.1, les Parties contractantes
appliquant le present Reglement, a compter du ler octobre 2005, ne doivent delivrer
une homologation CEE pour un moteur que si celui-ci satisfait aux valeurs limites
d'emissions applicables des lignes Bl, B2 ou C des tableaux du paragraphe 5.2.1 du
present Reglement.

12.2.3 Sous reserve des dispositions du paragraphe 12.4.1, les Parties contractantes
appliquant le present Reglement, a compter du ler octobre 2008, ne doivent delivrer
une homologation CEE pour un moteur que si celui-ci satisfait aux valeurs limites
d'emissions applicables des lignes B2 ou C des tableaux du paragraphe 5.2.1 du
present Reglement.

12.3 Limite de validite des anciennes homologations de type

12.3.1 A compter du ler octobre 2001, les homologations de type delivrees conformement
au present Reglement modifie par la serie 02 d'amendements cessent d'etre valides,
a moins que la Partie contractante qui a delivre 1'homologation n'informe les autres
Parties contractantes appliquant le present Reglement que le type de moteur
homologue satisfait aux dispositions du present Reglement modifie par la serie 03
d'amendements, telles qu'elles sont enoncees au paragraphe 12.2.1 ci-dessus.
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12.3.2 A compter du ler octobre 2006, les homologations de type delivrees en application
du present Reglement tel qu'il est modifie par la serie 03 d'amendements cessent
d'etre valides, a moins que la Partie contractante qui a delivre 1'homologation
n'informe le:5 autres Parties contractantes appliquant le present Reglement que le type
de moteur homologue satisfait aux dispositions du present Reglement modifie par la
serie 03 d'ariendements, telles qu'elles sont enoncees au paragraphe 12.2.2 ci-dessus.

12.3.3 A compter clu ler octobre 2009, les homologations de type delivrees en application
du present Reglement modifie par la serie 03 d'amendements cessent d'etre valides,
a moins que la Partie contractante qui a delivre 1'homologation n'informe les autres
Parties contractantes appliquant le present Reglement que le type de moteur
homologue satisfait aux dispositions du present Reglement modifie par la serie 03
d'amendemcnts, telles qu'elles sont enoncees au paragraphe 12.2.3 ci-dessus.

12.4. Pieces de re change pour vehicules en seivice

12.4.1 Les Parties contractantes appliquant le present Reglement peuvent continuer de
delivrer des homologations aux moteurs qui satisfont aux dispositions du present
Reglement :el qu'il est modifie par toute serie d'amendements anterieure ou a tout
niveau du B.eglement tel qu'il est modifie par la serie 03 d'amendements, a condition
que ces moceurs soient destines a etre utilises comme element de rechange pour un
vehicule en service et auquel ces dispositions anterieures etaient applicables a la date
de 1'entree en service du vehicule."

Paragraphe 12 (ancien), renumeroter 13.

Ajouter au Reglement les nouveaux appendices 1 a 3. ainsi rediges :

"Appendice 1

PROCEDURE DE VERIFICATION DE LA CONFORMITE
DE LA PRODUCTION LORSQUE L'ECART TYPE EST SATISFAISANT

1. Le present appendice decrit la procedure a suivre pour verifier la conformite de la
production en ce qui concerne les emissions de polluants lorsque 1'ecart type de
production indique par le constructeur est satisfaisant.

2. Avec un echantillon minimal de trois moteurs, la procedure d'echantillonnage est
etablie de maniere que la probabilite qu'un lot comprenant 40 % de defectueux soit
accepte, soit de 0,95 (risque producteur = 5 %), et que la probabilite qu'un lot soit
accepte av<;c 65 % de defectueux, soit de 0,10 (risque consommateur = 10 %).

3. Pour chact.n des polluants vises au para.graphe 5.2.1 du Reglement, la procedure
suivante est appliquee (voir fig. 2):

soit:

L : le logarithme naturel de la valeur limite pour le polluant;
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X j : le logarithme naturel de la valeur mesuree pour 1'enieme moteur de 1'echantillon;

s : 1'estimation de 1'ecart type de production (apres calcul du logarithme naturel des
valeurs mesurees);

n : la taille de 1'echantillon.

4. Pour chaque echantillon on calcule la somme des ecarts types a la limite au moyen
de la formule ci-apres :

i «
I S (L- X i

i-l

Plusieurs cas sont alors possibles :

- si la statistique d'essai est superieur au seuil de decision positive pour la taille
de 1'echantillon indique au tableau 3, une decision positive est prise pour le
polluant considere;

- si la statistique d'essai est inferieure au seuil de decision negative pour la taille
de 1'echantillon indiquee au tableau 3, une decision negative est prise pour le
polluant considere;

- dans les autres cas, un moteur supplemental est essaye conformement
au paragraphe 8.4.2.1 du Reglement et la procedure de calcul est appliquee
a 1'echantillon augmente d'une unite.
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Tableau 3 : Seuilu d'acceptation et de reftis pour le plan d'echantillonnage
de 1'appendice 1

Tailh: minimale de 1'echantillon : 3

Nombre cumulatif
de moteurs essayes

(taille de 1'echantillon)

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13
14

15

16

17

18

19
20

21

22
23

24

25

26
27

28

29

30

31

32

Seuil d'acceptation
An

3,327

3,261

3,195

3,129

3,063

2,997

2,931

2,865

2,799

2,733

2,667

2,601

2,535

2,469

2,403

2,337

2,271

2,205

2,139

2,073

2,007

1,941

1,875

1,809

1,743

1,677

1,611

1,545

1,479

-2,112

Seuil de refus
Bn

-4,724

-4,790

-4,856

-4,922

-4,988

-5,054

-5,120

-5,185

-5,251

-5,317

-5,383

-5,449

-5,515

-5,581

-5,647

-5,713

-5,779

-5,845

-5,911

-5,977

-6,043

-6,109

-6,175

-6,241

-6,307

-6,373

-6,439

-6,505

-6,571

-2,112



TRANS/WP.29/752
page 30

Appendice 2

PROCEDURE DE VERIFICATION DE LA CONFORMITE DE LA PRODUCTION
SI L'ECART TYPE N'EST PAS SATISFAISANT

OU SU N'EST PAS DISPONIBLE

1. Le present appendice decrit la procedure a suivre pour verifier la conformite de
la production en ce qui concerne les emissions de polluants lorsque 1'ecart type
de production donne par le constructeur n'est pas satisfaisant ou n'est pas disponible.

2. Avec un echantillon minimal de trois moteurs la procedure d'echantillonnage
est etablie de telle maniere que la probabilite qu'un lot comprenant 40 % de
defectueux soit accepte, soit de 0,95 (risque producteur = 5 %), et que la
probabilite qu'un lot comprenant 65 % de defectueux soit accepte, soit de 0,10
(risque consommateur = 10 %).

3. Les valeurs des polluants indiquees au paragraphe 5.2.1 du Reglement sont
considerees comme distributes selon une loi log normale et elles devraient etre
transformers par calcul de leurs logarithmes naturels. On designe par mo et m
les tailles d'echantillon minimale et maximale respectivement (mo = 3 et m = 32)
et par n la taille de 1'echantillon considere.

4. Si les logarithmes naturels des valeurs mesurees dans la serie sont x i , X2,.. . , x;
et si L est le logarithme naturel de la valeur limite pour le polluant, on a

di = Xj - L

-- *rt <.n rr

vn
2 = -Z(d-d : ) 2

n i=1

5. Le tableau 4 indique les valeurs des seuils d'acceptation (An) et de refus (B,0
en fonction de la taille de 1'echantillon. La statistique d'essai est le rapport d,/ ;

elle est utilisee pour determiner si la serie est acceptee ou refusee, comme suit:

Pour mo < n < m :

la serie est acceptee si H~/V

la serie est refusee si —
d n / V n > B B

la mesure est repetee si A < 5 '/v 2 B
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6. Remarque:

Les for mules de recurrence suivantes sent utiles pour calculer les valeurs successives
de la statisdque d'essai:

57-H;)^ 4*-

v-A-iv.+.&zi)'
V n; n -1
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Tableau 4 : Seuils d'acceptation et de refus pour le plan d'echantillonnage de 1'appendice 2

Taille minimale de 1'echantillon : 3

Nombre cumulatif
de moteurs essayes

(taille de 1'echantillon)

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

Seuil d'acceptation
An

-0,80381

-0,76339

-0,72982

-0,69962

-0,67129

-0,64406

-0,61750

-0,59135

-0,56542

-0,53960

-0,51379

-0,48791

-0,46191

-0,43573

-0,40933

-0,38266

-0,35570

-0,32840

-0,30072

-0,27263

-0,24410

-0,21509

-0,18557

-0,15550

-0,12483

-0,09354

-0,06159

-0,02892

-0,00449

0,03876

Seuil de refus
Bn

16,64743

7,68627

4,67136

3,25573

2,45431

1,94369

1,59105

1,33295

1,13566

0,97970

0,85307

0,74801

0,65928

0,58321

0,51718

0,45922

0,40788

0,36203

0,32078

0,28343

0,24943

0,21831

0,18970

0,16328

0,13880

0,11603

0,09480

0,07493

0,05629

0,03876
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Appendice 3

PROCEDURE DE VERIFICATION DE LA CONFORMITE DE LA PRODUCTION
APPLIQUEE A LA DEMANDE DU CONSTRUCTEUR

1. Le present appendice decrit la procedure a suivre, a la demande du constructeur, pour
verifier la conformite de la production en ce qui concerne les emissions de polluants.

2. Avec une tulle minimale d'echantillon de trois moteurs, la procedure
d'echantillc nnage est etablie de telle maniere que la probabilite qu'un lot comprenant
30 % de defectueux soit acceptee, soit de 0,90 (risque producteur = 10 %), et que
la probabilite qu'un lot comprenant 65 % de defectueux soit acceptee, soit de 0,10
(risque consommateur = 10 %).

3. La procedure suivante est appliquee pour chacun des polluants vises au
paragraphe 5.2.1 du Reglement (voir fig. 2):

soit:

L : la valeur limite defmie pour le polluant,

X j : la valeur mesuree pour 1'enieme moteur de 1'echantillon,

n : la taille de 1'echantillon.

4. On calcule pour 1'echantillon la statistique quantiftant le nombre de moteurs non
conformes, c'est-a-dire pour lesquels x; > L.

5. Ensuite:

si la statistique est inferieure ou egale au seuil d'acceptation pour la taille de
1'echantillon indiquee au tableau 5, une decision positive est prise pour le
polluimt considere;

si la statistique est superieure ou egale au seuil de decision negative pour la
taille de 1'echantillon indiquee au tableau 5, une decision negative est prise
pour le polluant considere;

- Dans les autres cas un moteur supplementaire est soumis a 1'essai present
au paragraphe 8.4.2.1 du Reglement et la procedure de calcul est appliquee
a 1'echantillon augmente d'une unite.

Les seuils c 'acceptation et de refus pour le tableau 5 sont calcules selon la norme
internationale ISO 8422/1991.
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Tableau 5 : Seuils d'acceptation et de refus pour le plan d'echantillonnage de 1'appendice 3

Taille minimale de 1'echantillon : 3

Nombre cumule de moteurs
essayes (taille de 1'echantillon)

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

Seuil d'acceptation

-

0

0

1

1

2

2

3

3

4

4

5

5

6

6

7

8

Seuil de refus

3

4

4

5

5

6

6

7

7

8

8

9

9

10

10

11

9

Annexe 1T lire:

"Annexe 1

CARACTERISTIQUES ESSENTTELLES DU MOTEUR (PARENT)
ET RENSEIGNEMENTS SUR LA CONDUITE DES ESSAIS1

1. DESCRIPTION DU MOTEUR

1.1 Constructeur:
1.2 Code constructeur du moteur
1.3 Cycle : quatre temps/deux temps2

1.4. Nombre et disposition des cylindres :
1.4.1 Alesage : mm
1.4.2 Course : mm
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1.4.3 Ordre d'allumage:
1.5 Cylindree : cm3

1.6 Rapport volumetrique de compression3 :
1.7 Schemas de la chambre de combustion et de la calotte du piston :
1.8 Section minimale des conduits d'admission et d'echappement: cm2

1.9 Regime de nlenti: min"1

1.10 Puissance maximale nette : kW a min"1

1.11 Regime mot ;ur maximal autorise : min"1

1.12 Couple maximal net: Nma min"1

1.13 Mode d'allumage: allumage par compression/allumage commande2

1.14 Carburant: jjazole/GPL/GN-H/GN-L/GN -HL2

1.15 Refroidissement
1.15.1 Parliquide
1.15.1.1 Nature du lk[uide :
1.15.1.2 Pompe(s) de circulation : oui/non2

1.15.1.3 Caracteristiques ou marque(s) et type(s) (s'il y a lieu) :
1.15.1.4 Rapport(s) d'entramement (s'il y a lieu) :
1.15.2 Par air
1.15.2.1 Soufflante: Dui/non2

1.15.2.2 Caracteristiques ou marque(s) et type(s) (s'il y a lieu):
1.15.2.3 Rapport(s) d'entramement (s'il y a lieu):
1.16 Temperatures admissibles constructeur
1.16.1 Refroidissement par liquide : temperature maximale de sortie : K
1.16.2 Refroidissement par air: point de reference :

Temperature maximale au point de reference : K
1.16.3 Temperature; maximale de 1'air a la sortie du refroidisseur

d'admission (s'il y a lieu)
1.16.4 Temperature maximale des gaz d'echappement dans le tuyau

d'echappement au droit de la bride de sortie du collecteur
d'echappement ou du turbo-compresseur: K

1.16.5 Temperature du carburant: min K, max K
pour les moteurs diesela 1'entree de la pompe d'injection; pour les moteurs a gaz
a 1'etage final du regulateur de pression

1.16.6 Pression du carburant: min kPa, max kPa
a 1'etage final du regulateur de pression pour les moteurs a gaz naturel seulement

1.16.7 Temperature du lubrifiant: min K, max.: K
1.17 Dispositif de suralimentation : oui/non2

1.17.1 Marque:
1.17.2 Type:
1.17.3 Description iu systeme (pression maximale de suralimentation,

soupape de decharge, etc.):
1.17.4 Refroidisseur intermediate : oui/non2

1.18 Systeme d'admission
Depression maximale autorisee a 1'admission au regime nominal du moteur
et au taux de charge de 100 % selon les conditions de fonctionnement
prescrites au Reglement No 24 kPa
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1.19 Systeme d'echappement
Contre-pression maximale autorisee a 1'echappement au regime nominal
du moteur et au taux de charge de 100 % selon les conditions
de fonctionnement prescrites au Reglement No 24 kPa
Volume du systeme d'echappement: dm3

2. SYSTEMES ANTEPOLLUTION

2.1 Systeme derecyclage desgazde carter (description et schemas):
2.2 Dispositifs antipollution additionnels (s'ils existent, et s'ils ne sont pas traites

sous un autre point)
2.2.1 Convertisseur catalytique : oui/non2

2.2.1.1 Marque(s) :
2.2.1.2 Type(s):
2.2.1.3 Nombre de convertisseurs catalytiques et d'elements :
2.2.1.4 Dimensions, forme et volume des convertisseurs catalytiques :
2.2.1.5 Type d'action catalytique :
2.2.1.6 Charge totale en metaux precieux :
2.2.1.7 Concentration relative :
2.2.1.8 Substrat (structure et materiaux):
2.2.1.9 Densite des canaux :
2.2.1.10 Type d'enveloppe :
2.2.1.11 Emplacement du ou des convertisseurs catalytiques (position et distance

de reference le long de la ligne d'echappement):
2.2.2 Sonde a oxygene : oui/non2

2.2.2.1 Marque(s):
2.2.2.2 Type:
2.2.2.3 Emplacement:
2.2.3 Injection d'air: oui/non2

2.2.3.1 Type (pulsair, pompe a air, etc.):
2.2.4 Systeme de recyclage des gaz d'echappement: oui/non2

2.2.4.1 Caracteristiques (debit, etc.):
2.2.5 Filtre a particules : oui/non2

2.2.5.1 Dimensions, forme et capacite du filtre a particules :
2.2.5.2 Type et conception du filtre a particules :
2.2.5.3 Emplacement (distance de reference le long de la ligne d'echappement):
2.2.5.4 Methode ou systeme de regeneration, description et/ou schema :
2.2.6 Autres systemes: oui/non1

2.2.6.1 Description et modede fonctionnement:

3. ALIMENTATION EN CARBURANT

3.1 Moteurs diesel
3.1.1 Pompe d'ali mentation

Pression3 : kPa ou diagramme caracteristique2 :
3.1.2 Systeme d'injection
3.1.2.1 Pompe
3.1.2.1.1 Marque(s):
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3.1.2.1.2 Type(s): :.
3.1.2.1.3 Debit: nun3 3 par course au regime moteur de : min"1

a pleine injection, ou diagramme caracteristique2'3 : ;

Indiquer la methode utilisee : sur moteur/sur bane pour pompe2.
S'il existe une gestion de la pression de suralimentation, indiquer les valeurs
caracteristiques de debit de carburant et de pression de suralimentation en fonction
du regime mateur.

3.1.2.1.4 Avance a 1'ir jection
3.1.2.1.4.1 Courbe d'avzince a I'injection3:
3.1.2.1.4.2 Calagestatiquederejection3:..: '..'
3.1.2.2 Tuyauterie d'injection
3.1.2.2.1 Longueur: mm
3.1.2.2.2 Diametre intjrieur : mm
3.1.2.3 Injecteur(s)
3.1.2.3.1 Marque(s): '. :'.
3.1.2.3.2 Type(s): ; : :
3.1.2.3.3 "Pression d'ouverture": kPa3

ou diagramme caracteristique2'3: :
3.1.2.4 Regulateur
3.1.2.4.1 Marque(s): .'
3.1.2.4.2 Type(s):
3.1.2.4.3 Regime de debut de coupure a pleine charge : min"1

3.1.2.4.4 Regime maximal a vide : min"1

3.1.2.4.5 Regime de rulenti: ; min"1

3.1.3 Systeme de demarrage a froid
3.1.3.1 Marque(s):
3.1.3.2 Type(s):
3.1.3.3 Description
3.1.3.4 Dispositif auxiliaire de demarrage :
3.1.3.4.1 Marque:
3.1.3.4.2 Type:
3.2 Moteurs a giiz6

3.2.1 Carburant: jjaz naturel/GPL2

3.2.2 Regulateur(<;) de pression ou vapodetendeur(s)3

3.2.2.1 Marque(s):
3.2.2.2 Type(s):
3.2.2.3 Nombre d'etages de detente:
3.2.2.4 Pression a 1'etage final: min kPa, max kPa
3.2.2.5 Nombre de points de reglage de marche principale :
3.2.2.6 Nombre de points de reglage du ralenti:
3.2.2.7 Numero d'homologation conformement au Reglement
3.2.3 Systeme d'alimentation : par melangeur/par injection gazeuse/par injection

liquide/par injection directe2

3.2.3.1 Regulation du melange :
3.2.3.2 Description du systeme et/ou diagrammes et schemas :
3.2.3.3 Numero d'homologation conformement au Reglement No

***
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3.2.4 Melangeur
3.2.4.1 Nombre:
3.2.4.2 Marque(s):
3.2.4.3 Type(s):
3.2.4.4 Emplacement:
3.2.4.5 Possibilites de reglage :
3.2.4.6 Numero d'homologation conformement au Reglement No
3.2.5 Injection dans le collecteur d'admission
3.2.5.1 Injection : monopoint/multipoint2

3.2.5.2 Injection: continue/simultanee/sequentielle2

3.2.5.3 Equipement d'injection
3.2.5.3.1 Marque(s):
3.2.5.3.2 Type(s):
3.2.5.3.3 Possibilites de reglage :
3.2.5.3.4 Numero d'homologation conformement au Reglement No
3.2.5.4 Pompe d'alimentation (s'il y a lieu):
3.2.5.4.1 Marque(s):
3.2.5.4.2 Type(s):
3.2.5.4.3 Numero d'homologation conformement au Reglement No
3.2.5.5 Injecteur(s):
3.2.5.5.1 Marque(s):
3.2.5.5.2 Type(s):
3.2.5.5.3 Numero d'homologation conformement au Reglement No
3.2.6 Injection directe
3.2.6.1 Pompe d'injection/regulateur de pression2

3.2.6.1.1 Marque(s):
3.2.6.1.2 Type(s): :

3.2.6.1.3 Avance a 1'injection :
3.2.6.1.4 Numero d'homologation conformement au Reglement No
3.2.6.2 Injecteur(s)
3.2.6.2.1 Marque(s):
3.2.6.2.2 Type(s):
3.2.6.2.3 Pression d'ouverture ou diagramme caracteristique3:
3.2.6.2.4 Numero d'homologation conformement au Reglement No
3.2.7 Module electronique de gestion
3.2.7.1 Marque(s):
3.2.7.2 Type(s):
3.2.7.3 Possibilites de reglage :
3.2.8 Equipement specifique a une gamme de carburant pour le gaz naturel
3.2.8.1 Variante 1 (seulement dans le cas d'homologations de moteurs delivrees pour

plusieurs compositions de carburant donnees)
3.2.8.1.1 Composition du carburant:

methane (CRi): base: %mole min % mole max %mole
ethane (CiHg) : base : % mole min % mole max % mole
propane (C4Hio): base : % mole min % mole max % mole
C2/C5+ : base : % mole min % mole max % mole
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oxygene (Oz): base : % mole min % mole max % mole
gaz incite (Nj, He, etc.): base: %mole min % mole max %mole

3.2.8.1.2 Injecteur(s):
3.2.8.1.2.1 Marque(s):
3.2.8.1.2.2 Type(s):
3.2.8.1.3 Autres caracteristiques (s'il y a lieu)
3.2.8.2 Variante 2 (seulement dans le cas d'homologations delivrees pour plusieurs

compositions de carburant donnees)

4. DIAGRAMME DE DISTRIBUTION

4.1 Levee max:;male des soupapes et angles d'ouverture et de fermeture par rapport
aux points ;norts hauts ou donnees equivalentes :

4.2 Points de cilage et/ou jeux de reglage2:

5. SYSTEME D'ALLUMAGE (MOTEURS A ALLUMAGE COMMANDE
UNIQUEfctENT)

5.1 Type de sy:;teme d'allumage :
bobine commune et bougies/bobines individuelles et bougies/bobines
crayonsyautres systemes (preciser)2

5.2 Module de gestion de I'allumage
5.2.1 Marque(s) :
5.2.2 Type(s):
5.3 Courbe d'avance a 1'allumage/cartographie d'avance2'3 :

5.4 Calage de lallumage3 : degres avant le PMH aun regime de min'1 et
une depression dans 1'admission de kPa

5.5 Bougies d'allumage
5.5.1 Marque(s)
5.5.2 Type(s):
5.5.3 Ecartement des electrodes:
5.6 Bobine(s) d'allumage
5.6.1 Marque(s)
5.6.2 Type(s):

6. AUXILIAIRES ENTRAINES PAR LE MOTEUR

Le moteur doit etre soumis aux essais avec les auxiliaires necessaires a son
fonctionnement (ventilateur, pompe a eau, etc.) selon les conditions de
fonctionnement prescrites dans le Reglement No 24.

6.1 Auxiliaires qui doivent etre monies pour 1'essai

S'il est impossible ou contre-indique d'installer ces auxiliaires sur le bane d'essai,
la puissance qu'ils absorbent doit etre determinee et soustraite de la puissance
mesuree du moteur sur toute la plage de fonctionnement du ou des cycle(s) d'essai.
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6.2 Auxiliaires a demonter pour 1'essai

Les auxiliaires qui sont seulement necessaires pour le fonctionnement du vehicule
lui-meme (compresseur d'air, systeme de conditionnement de 1'air, etc.) doivent etre
demontes pour 1'essai. Si cela n'est pas possible, la puissance qu'ils absorbent peut
etre determinee, et ajoutee a la puissance mesuree du moteur sur toute la plage de
fonctionnement du ou des cycle(s) d'essai.

7. AUTRES INFORMATIONS SUR LES CONDITIONS D'ESSAI

7.1 Lubrifiant utilise
7.1.1 Marque:
7.1.2 Type:

(Indiquer le pourcentage d'huile dans le melange si le lubrifiant est melange au
carburant):

7.2 Auxiliaires entraines par le moteur (s'il y a lieu)
II est seulement necessaire de determiner la puissance absorbee par les auxiliaires
- si des auxiliaires necessaires pour le fonctionnement du moteur ne sont pas

monies sur celui-ci
et/ou

- si des auxiliaires non necessaires pour le fonctionnement du moteur sont
montes sur celui-ci.

7.2.1 Enumeration et caracteristiques d'identification des auxiliaires :
7.2.2 Puissance absorbee a divers regimes moteurs specifies :

Auxiliaire

P(a)

Auxiliaires necessaires pour le fonctionnement
du moteur (puissance absorbee a soustraire de la
puissance mesuree du moteur)

voir point 6.1

P(b) ^

Auxiliaires non necessaires pour le
fonctionnement du moteur (puissance absorbee
a ajouter a la puissance mesuree du moteur)

voir point 6.2

Puissance absorbee (kW) a divers regimes moteurs

Ralenti Regime
inferieur

Regime
superieur Regime A7 Regime B7 Regime C7 Regime de

reference1

8. PERFORMANCES DU MOTEUR

8.1 Regimes moteur9

Regime inferieur (ninf) min"1

Regime superieur (nsup) min"1

Pour les cycles ESC et ELR
Ralenti: min"1
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8.2

8.3

Regime A : min'1

Regime B : min"1

Regime C : min"1

Pour le cycle ETC
Regime de reference : min"1

Puissance cu moteur (mesuree conformement aux dispositions du Reglement No 24)
enkW

P(m)

Puissancemcsuree sur le bane

P(a)

Puissance absorbee par les
auxiliaires qiii devraient etre
monies pour 1'essai (point 6.1)

- s'ils sont monies

- s'ils ne s< mt pas monies

P(b)

Puissance absorbee par les
auxiliaires qiii devraient etre
demontes po or 1'essai (point 6.2)

- s'ils sont monies

- s'ils ne sont pas monies

P(n)

Puissance nette du moteur

= P(m)-P(a) + P(b)

Regime moteur

Ralenti

0

0

Regime A

0

0

Regime B

0

0

Regime C7

0

\

0 •.

Regime de

Reference8

0

0

Reglages du dynamometre (kW)

Les reglagcs du dynamometre pour les cssais ESC et ELR et pour le cycle de
reference de Pessai ETC peuvent etre bases sur la puissance nette du moteur P(n)
selon le paragraphe 8.2. II est recommande d'installer le moteur sur le bane d'essai
de telle maniere qu'il donne sa puissance nette. Dans ce cas, P(m) et P(n) sont
identiques. S'il est impossible ou centre-indique de faire fonctionner le moteur dans
ces conditions, les reglages du dynamometre doivent etre corriges pour les rapporter
a la puissance nette au moyen de la formula ci-dessus.
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8.3.1

8.3.2

Essais ESC et ELR

Les reglages du dynamometre doivent etre calcules selon la formule donnee au
paragraphe 1.2 de 1'appendice 1 de 1'annexe 4.

Taux de charge

10

25

50

75

100

Regime moteur

Ralenti

-

-

-

-

Regime A Regime B Regime C

EssaiETC

Si le moteur n'est pas soumis a 1'essai dans les conditions ou il donne sa puissance
nette, la formule de correction pour convertir la puissance mesuree ou le travail
mesure sur le cycle, determines conformement au paragraphe 2 de 1'appendice 2 de
1'annexe 4, en puissance nette ou en travail net sur le cycle, doit etre soumise par le
constructeur du moteur pour toute la zone de fonctionnement du cycle, et elle doit
etre approuvee par le service technique.
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Notes

1 Dans le cas des moteurs et systemes non classiques, des informations equivalentes a celles
demandees ici doivent etre fournies par le constructeur.

2 Biffer la mention inutile.

3 Specifier les tolerances.

6 Dans le cas de systemes concus differemment, fournir des informations equivalentes (aux fins
du paragraphe 3.2).

7 Essai ESC.

8 Essai ETC seulement.

9 Indiquer les tolerancss, celles-ci doivent etre au maximum de ± 3 % des valeurs declarees par le
constructeur.
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Annexe 1 - Appendice. modifier en annexe 1 - appendice 1, et lire :

"Annexe 1 - Appendice I

CARACTERISTIQUES DES ELEMENTS DU VEHICULE
AYANT RAPPORT AVEC LE MOTEUR

1. Depression a 1'admission au regime nominal du moteur et
au taux de charge de 100 % : .kPa

2. Contre-pression a 1'echappement au regime nominal du moteur et
au taux de charge de 100 % : .kPa

3. Volume du systeme d'echappement: cm3

4. Puissance absorbee par les auxiliaires necessaires pour le fonctionnement du
moteur selon les conditions de fonctionnement prescrites au Reglement No 24

Auxiliaires

P(a)

Auxiliaires necessaires pour
le fonctionnement du moteur
(puissance absorbee a
soustraire de la puissance
mesuree du moteur)
voir le point 6.1 de I'annexe 1

Puissance absorbee (kW) a differents regimes moteur

Ralenti
Regime
inferieur

Regime
superieur Regime A Regime B Regime C

Regime de
reference

1 Essai ESC.

2 Essai ETC seulement.

Ajouter les nouveaux appendices 2 et 3 a I'annexe 1. ainsi rediges :

"Annexe 1 - Appendice 2

CARACTERISTIQUES ESSENTffiLLES DE LA FAMILLE DE MOTEURS

1. PARAMETRES COMMUNS

1.1 Cycle de fonctionnement:

1.2 Mode de refroidissement:

1.3 Nombre de cylindres1:

1.4 Cylindree unitaire :
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1.5 Mode d'aspiration : ;

1.6 Type/conception de la chambre de combustion :

1.7 Soupapes et conduits - configuration, dimension et nombre :

1.8 Systeme d'alimentation en carburant:

1.9 Systeme d'dlumage (moteurs a gaz):

1.10 Caracteristiques particulieres:

- refroidisseur intermediate1:
- recyclage des gaz d'echappement1:
- injection/emulsion d'eau :
- injection d'air1:

1.11 Traitement aval des gaz d'echappement1:

Preuve d'un rapport identique (ou le plus bas pour le moteur parent)
entre la capacite du systeme et le debit de carburant par course,
conformem ent au diagramme portant le(s) numero(s) :

2. LISTE DES MEMBRES D'UNE FAMILLE DE MOTEURS

2.1 Nom de la famille de moteurs diesel:

2.1.1 Caracteristiques des moteurs appartenant a cette famille :

Type du moteur

Nombre de cylindres

Regime nominal (min"1)

Debit de cartmrant par course (mm )

Puissance no minale nette (kW)

Regime de couple maximal (min )

Debit de carburant par course (mm3)

Couple maxinal (Nm)

Regime inferieur de ralenti (min )

Cylindree unitaire (en pourcentage de celle du
moteur parent)

Moteur parent

100
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2.2

2.2.1

Nom de la famille de moteurs a gaz

Caracteristiques des moteurs appartenant a cette famille :

Type du moteur

Nombre de cylindres

Regime nominal (min'1)

Debit de carburant par course (mg3)

Puissance nominale nette (kW)

Regime de couple maximal (min'1)

Debit de carburant par course (mg3)

Couple maximal (Mm)

Regime inferieur de ralenti (min'1)

Cylindree unitaire (en pourcentage de celle du
moteur parent)

Avance a 1'allumage

Debit RGE

Pompe a air : oui/non

Debit reel de la pompe a air

Moteur parent

100

1 Marquer "N/A" pour "non applicable".

Annexe 1 - Appendice 3

CARACTERISTIQUES ESSENTIELLES DU TYPE DE MOTEUR
AU SEIN DE LA FAMILLE1

1. DESCRIPTION DU MOTEUR

1.1 Constructeur:
1.2 Code constructeur du moteur :
1.3 Cycle : quatre temps/deux temps2

1.4 Nombre et disposition des cylindres :
1.4.1 Alesage : mm
1.4.2 Course : mm
1.4.3 Ordre d'allumage :
1.5 Cylindree: cm3

1.6 Taux de compression volumetrique3:
1.7 Schema(s) de la chambre de combustion et de la calotte du piston :

1.8 Section rninimale des conduits d'admission et d'echappement:
.cm
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1.9 Regime de ralenti: min"1

1.10 Puissance naximale nette : kWa min"1

1.11 Regime mcteur maximal autorise : min'1

1.12 Couple maximal net: Nm a min"1

1.13 Mode d'allumage : allumage par compression/allumage commande2

1.14 Carburant: gasole/GPL/GN-H/GN-L/GN-HL2

1.15 Refroidissement
1.15.1 parliquide
1.15.1.1 Nature du liquide :
1.15.1.2 Pompe(s) de circulation: oui/non2

1.15.1.3 Caracteristiques ou marque(s) et type(s) (s'il y a lieu):

1.15.1.4 Rapport(s) d'entratnement (s'il y a lieu):
1.15.2 par air
1.15.2.1 Soufflante oui/non2

1.15.2.2 Caracteristiques ou marque(s) et type(s) (s'il y a lieu):

1.15.2.3 Rapport(s) d'entramement (s'il y a lieu):
1.16 Temperatures admissibles constructeur
1.16.1 Refroidissement par liquide : temperature maximale de sortie : K
1.16.2 Refroidissement par air : point de reference :

Temperature maximale au point de reference : K
1.16.3 Temperature maximale de 1'air a la sortie du refroidisseur d'admission (s'il y a lieu) :

K
1.16.4 Temperature maximale des gaz d'echappement dans le tuyau d'echappement au droit

de la bride de sortie du collecteur d'echappement ou du turbocompresseur : K
1.16.5 Temperature du carburant: min K, max K

pour les moteurs diesel a 1'entree de la pompe d'injection; pour les moteurs a gaz
naturel a 1'etage final du regulateur de pression

1.16.6 Pression du carburant: min kPa, max kPa
a 1'etage final du regulateur de pression, pour les moteurs a gaz naturel seulement

1.16.7 Temperature du lubrifiant: min K, max K
1.17 Dispositif c!e suralimentation : oui/non2

1.17.1 Marque:
1.17.2 Type:
1.17.3 Description du systeme (pression maximale de suralimentation, soupape de

decharge, etc.):
1.17.4 Refroidisseur intermediate : oui/non2

1.18 Systeme d'admission
Depression maximale autorisee a 1'admission au regime nominal du moteur et au taux
de charge de 100 % selon les conditions de fonctionnement prescrites au
Reglement No 24 : kPa

1.19 Systeme d'echappement
Contre-prej;sion maximale autorisee a 1'echappement au regime nominal du moteur et
au taux de charge de 100 % selon les conditions de fonctionnement prescrites au
Reglement No 24 : kPa
Volume du systeme d'echappement: cm
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2. SYSTEMES ANTIPOLLUTION

2.1 Systeme de recyclage des gaz de carter (description et schemas):

2.2 Dispositifs antipollution additionnels (s'ils existent, et s'ils ne sont pas traites sous un
autre point)

2.2.1 Convertisseur catalytique : oui/non2

2.2.1.1 Nombre de convertisseurs catalytiques et d'elements :
2.2.1.2 Dimensions, forme et volume des convertisseurs catalytiques :

2.2.1.3 Type d'action catalytique :
2.2.1.4 Charge totale en metaux precieux :
2.2.1.5 Concentration relative :
2.2.1.6 Substrat (structure et materiaux):
2.2.1.7 Densite des canaux :
2.2.1.8 Type d'enveloppe :
2.2.1.9 Emplacement du ou des convertisseurs catalytiques (position et distance de reference

le long de la ligne d'echappement):

2.2.2 Sonde a oxygene : oui/non2

2.2.2.1 Type: :
2.2.3 Injection d'air : oui/non2

2.2.3.1 Type (pulsair, pompeaair, etc.):
2.2.4 Systeme de recyclage des gaz d'echappement: oui/non2

2.2.4.1 Caracteristiques (debit, etc.):
2.2.5 Filtre a particules : oui/non2

2.2.5.1 Dimensions, forme et capacite du filtre a particules :

2.2.5.2 Type et conception du filtre a particules :
2.2.5.3 Emplacement (distance de reference le long de la ligne d'echappement)
2.2.5.4 Methode ou systeme de regeneration, description et/ou schema :

2.2.6 Autres systemes : oui/non2

2.2.6.1 Description et fonctionnement:

3. ALIMENTATION EN CARBURANT

3.1 Moteurs diesel
3.1.1 Pompe d'alimentation

Pression3: kPaou diagramme caracteristique2

3.1.2 Systeme d'injection
3.1.2.1 Pompe
3.1.2.1.1 Marque(s):
3.1.2.1.2 Type(s):
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3.1.2.1.3 Debit: mm3 3 par course au regime moteur de min"1

a pleine injection, ou diagramme caracteristique2'3 :
Indiquer la methode utilisee : sur moteur/sur bane pour pompe2

S'il exists une gestion de la pression de suralimentation, indiquer les valeurs
caracteristiques de debit de carburant et de pression de suralimentation en fonction
du regime moteur

3.1.2.1.4 Avance i 1'injection
3.1.2.1.4.1 Courbe d'avance a 1'injection3:
3.1.2.1.4.2 Calage statique de 1'injection3:
3.1.2.2 Tuyaute:ie d'injection
3.1.2.2.1 Longueur : mm
3.1.2.2.2 Diametr<3 interieur: mm
3.1.2.3 Injecteur(s)
3.1.2.3.1 Marque(s):
3.1.2.3.2 Type(s):
3.1.2.3.3 "Pressioa d'ouverture": kPa3

ou diagramme caracteristique2'3:
3.1.2.4 Regulator
3.1.2.4.1 Marque('s):
3.1.2.4.2 Type(s):
3.1.2.4.3 Regime de debut de coupure a pleine charge : min"1

3.1.2.4.4 Regime maximal a vide : min"1

3.1.2.4.5 Regime de ralenti: min'1

3.1.3 Systeme; de demarrage a froid
3.1.3.1 Marque(s) :
3.1.3.2 Type(s):
3.1.3.3 Description :
3.1.3.4 Disposiiiif auxiliaire de demarrage :
3.1.3.4.1 Marque :
3.1.3.4.2 Type: :
3.2 Moteun» a gaz6

3.2.1 Carbura nt: gaz naturel/GPL2

3.2.2 Regulateur(s) de pression ou vapodetendeur(s)3

3.2.2.1 Marque(s):
3.2.2.2 Type(s):
3.2.2.3 Nombn: d'etages de detente:
3.2.2.4 Pression a 1'etage final: min kPa, max kPa
3.2.2.5 Nombn! de points de reglage de marche principale :
3.2.2.6 Nombn: de points de reglage du ralenti:
3.2.2.7 Numero dliomologation :
3.2.3 Systems d'alimentation : par melangeur/par injection gazeuse/par injection

liquide/par injection directe2

3.2.3.1 Regulation du melange :
3.2.3.2 Description du systeme et/ou diagrammes et schemas :
3.2.3.3 Numero d'homologation :
3.2.4 Melangeur
3.2.4.1 Nombn;:
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3.2.4.2 Marque(s):
3.2.4.3 Type(s):
3.2.4.4 Emplacement:
3.2.4.5 Possibilites de reglage :
3.2.4.6 Numero d'homologation :
3.2.5 Inj ection dans le collecteur d'admission
3.2.5.1 Injection : monopoint/multipoint2

3.2.5.2 Injection : continue/simultanee/sequentielle2

3.2.5.3 Equipement d'injection
3.2.5.3.1 Marque(s):
3.2.5.3.2 Type(s):
3.2.5.3.3 Possibilites de reglage :
3.2.5.3.4 Numero d'homologation :
3.2.5.4 Pompe d'alimentation (s'il y a lieu) :
3.2.5.4.1 Marque(s):
3.2.5.4.2 Type(s):
3.2.5.4.3 Numero d'homologation :
3.2.5.5 Injecteur(s):
3.2.5.5.1 Marque(s):
3.2.5.5.2 Type(s):
3.2.5.5.3 Numero d'homologation :
3.2.6 Inj ection directe
3.2.6.1 Pompe d'injection/regulateur de pression2

3.2.6.1.1 Marque(s):
3.2.6.1.2 Type(s):
3.2.6.1.3 Avance a 1'injection :
3.2.6.1.4 Numero d'homologation :
3.2.6.2 Injecteur(s)
3.2.6.2.1 Marque(s):
3.2.6.2.2 Type(s):
3.2.6.2.3 Pression d'ouverture ou diagramme caracteristique3:
3.2.6.2.4 Numero d'homologation :
3.2.7 Module electronique de gestion
3.2.7.1 Marque(s):
3.2.7.2 Type(s):
3.2.7.3 Possibilites de reglage :
3.2.8 Equipement specifique a une gamme de carburant pour le gaz naturel
3.2.8.1 Variante 1 (seulement dans le cas d'homologations de moteurs delivrees pour

plusieurs compositions de carburant donnees)
3.2.8.1.1 Composition du carburant :

methane (CHL»): base : % mole min % mole max % mole
ethane (CzHe): base : % mole min % mole max % mole
propane (C-iHio): base : % mole min % mole max % mole
C5/C5+ : base : % mole min % mole max % mole
oxygene(Ch): base: % mole min %mole max % mole
gaz inerte (N2) He, etc.): base: % mole min %mole max % mole
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3.2.8.1.2 Injecteur(s)
3.2.8.1.2.1 Marqus(s):
3.2.8.1.2.2 Type(s):
3.2.8.1.3 Autres caracteristiques (s'il y a lieu)
3.2.8.2 Variante 2 (seulement dans le cas d'homologations delivrees pour plusieurs

compositions de carburant donnees)

4. DIAG11AMME DE DISTRmUTION

4.1 Levee maximale des soupapes et angles d'ouverture et de fermeture par rapport aux
points morts hauts ou donnees equivalentes :

4.2 Points de calage et/ou jeux de reglage2:

5. SYSTEME D'ALLUMAGE (MOTEURS A ALLUMAGE COMMANDE
UNIQJEMENT)

5.1 Type cle systeme d'allumage : bobine commune - bougies/bobines individuelles -
bougie s/bobines crayons/autres syslemes (preciser)2

5.2 Module de gestion de 1'allumage
5.2.1 Marque(s):
5.2.2 TypeOi):
5.3 Courbs d'avance a rallumage/cartographie d'avance2'3:

5.4 Calago de 1'allumage3: degres avant le PMH a un regime de min"1

et une depression dans 1'admission de kPa
5.5 Bougies d'allumage
5.5.1 Marque(s):
5.5.2 Type(;>):
5.5.3 Ecartement des electrodes :
5.6 Bobins(s) d'allumage
5.6.1 Marque(s):
5.6.2 Type(s):

Notes

1 A presenter pour chaque moteur de la famille.

2 Biffer la mention inutile.

3 Indiquer les tolerances.
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Annexe 3. lire:

"Annexe 3

EXEMPLES DE MARQUES D'HOMOLOGATION
(Voir le paragraphe 4.6 du present Reglement)

I. HOMOLOGATION T (ligne A)
(Voir le paragraphe 4.6.3 du present Reglement)

Modele A

Moteurs homologues conformement aux valeurs limites d'emissions de la ligne A,
alimentes au gazole ou au gaz de petrole liquefie.

£11M 49 R l - 032439
a » 8 mm mm.

Modele B

Moteurs homologues conformement aux valeurs limites d'emissions de la ligne A,
alimentes au gaz naturel. Le suffixe figurant apres la marque du pays indique la
qualification en ce qui concerne le carburant conformement aux prescriptions
du paragraphe 4.6.3.1 du present Reglement.

OHL
C(En)S49 Rl - 032439

a - 8 mm min.

La marque d'homologation ci-dessus, apposee sur un moteur ou un vehicule, indique
que ce type de moteur ou de vehicule a etc homologue au Royaume-Uni (El 1) en
application du Reglement No 49, sous le numero d'homologation 032439. Elle indique
egalement que 1'homologation a ete delivree conformement aux prescriptions
du Reglement No 49 modifie par la serie 03 d'amendements et aux valeurs limites
specifiees au paragraphe 5.2.1 du present Reglement.
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II. HOMOLOGATION 'IT (ligne B1)
(Voir le paragraphe 4.6.3 du present Reglement)

Modele C

Moteurs homologues conformement anx valeurs limites d'emissions de la ligne Bl,
alimentes au gazole ou au gaz de petrole liquefie.

C(E11M49RII-032439
min.

Modele D

Moteurs homologues conformement aux valeurs limites d'emissions de la ligne Bl,
alimentes au gaz naturel. Le suffixe figurant apres la marque du pays indique la
qualificat: on en ce qui concerne le carburant conformement aux prescriptions du
paragraphe 4.6.3.1 du present Reglement.

x . "f^ r\.

C(En)l7 49 Rll - 032439
a - 8 mm min.

La marque d'homologation ci-dessus, apposee sur un moteur ou sur un vehicule,
indique qae ce type de rnoteur ou de vehicule a ete homologue au Royaume-Uni (El 1)
en application du Reglement No 49, sous le numero d'homologation 032439.
Elle indie ue egalement que 1'homologation a ete delivree conformement aux
prescriptions du Reglement No 49 modifie par la serie 03 d'amendements et aux valeurs
limites specifiers au paragraphe 5.2.1 du present Reglement.

III. HOMOLOGATION 'HI' (ligne B2)
(Voir le paragraphe 4.6.3 du present Reglement)

Modele E

Moteurs homologues conformement aux valeurs limites d'emissions de la ligne B2,
alimentes au gazole ou au gaz de petrole liquefie.

C(Ell)E 49 Rill-032439
a « 8 mm min.
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Modele F

Moteurs homologues conformement aux valeurs limites d'emissions de la ligne B2,
alimentes au gaz naturel. Le suffixe figurant apres la marque du pays indique la
qualification en ce qui concerne le carburant conformement aux dispositions du
paragraphe 4.6.3.1 du present Reglement.

*0.t
*f~, Ell)M49 RIM-032439

e mm min.

La marque d'homologation ci-dessus, apposee sur un moteur ou sur un vehicule,
indique que catype de moteur ou de vehicule a etc homologue au Royaume-Uni (El 1)
en application du Reglement No 49, sous le numero d'homologation 032439. Elle
indique egalement que 1'homologation a etc delivree conformement aux dispositions
du Reglement No 49 modifie par la serie 03 d'amendements et aux valeurs limites
specifiees au paragraphe 5.2.1 du present Reglement.

IV. HOMOLOGATION TV (ligne C)
(Voir le paragraphe 4.6.3 du present Reglement)

Modele G

Moteurs homologues conformement aux valeurs limites d'emissions de la ligne C,
alimentes au gazole ou au gaz de petrole liquefie.

£lj)M49 RIV- 032439
a . a mm min.

Modele H

Moteurs homologues conformement aux valeurs limites d'emissions de la ligne C,
alimentes au gaz naturel. Le suffixe figurant apres la marque du pays indique
la qualification en ce qui concerne le carburant conformement aux dispositions
du paragraphe 4.6.3.1 du present Reglement.

G-IL,
C(E 11) M 49 RIV -032439

a mm min.
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La marque d'homologation ci-dessus, apposee sur un moteur ou sur un vehicule,
indique que ce type de moteur ou de vehicule a ete homologue au Royaume-Uni (El 1)
en application du Reglement No 49, sous le numero d'homologation 032439. Elle
indique egalement que 1'homologation a ete delivree conformement aux prescriptions
du Reglerr.ent No 49 modifie par la serie 03 d'amendements et aux valeurs limites
specifiees au paragraphe 5.2.1 du present Reglement.

MOTEUR/VEfflCULE APPROUVE EN VERTU DE PLUSffiURS REGLEMENTS
(Voir le pzragraphe 4.7 du present Reglement)

Modele I

w*1_
49 IV HL
24 1.30

03 2439
03 1628

m*
-X k
T-* -*•
±±),*

La marque d'homologation ci-dessus, apposee sur un moteur ou sur un vehicule, indique
que ce type de moteur ou de vehicule a ete homologue au Royaume-Uni (El 1) en
application des Reglements No 49 (niveau d'emission IV) et No 24. Les deux premiers
chiffres des numeros d'homologation signifient qu'aux dates ou les homologations
respectives ont ete accordees, le Reglement No 49 comprenait la serie 03
d'amendernents, et le Reglement No 24 egalement.

1 Le deuxieme numero de reglement est seulement donne a litre d'exemple. Le coefficient
d'absorption corrige est de 1,30 m"1.

Annexe4. lire:

1.

1.1

1.1.1

"Annexe 4

PROCEDURE D'ESSAI

INTRODUCTION

La presence annexe decrit les methodes a appliquer pour la determination des emissions
de composants gazeux, de particules et de fumees du moteur essaye. On y mentionne
trois cycl<:s d'essai qui doivent etre appliques conformement aux dispositions du
paragraphe 6.2 du Reglement:

1'essai ESC (European Steady State Cycle) qui est un cycle a 13 modes en conditions
stabilisee:;;
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1.1.2 1'essai ELR (European Load Response Cycle) qui est constitue de mises en charge
transitoires a differents regimes, qui font partie integrante d'une meme procedure
d'essai, et sont executes consecutivement;

1.1.3 1'essai ETC (European Transient Cycle) qui se compose d'une sequence seconde
par seconde de modes transitoires.

1.2 L'essai doit etre effectue avec le moteur installe sur un bane d'essai et couple
a un dynamometre.

1.3 Principe de mesure

Les emissions a mesurer dans les gaz d'echappement du moteur incluent les composants
gazeux (monoxyde de carbone, hydrocarbures totaux pour les moteurs diesel au cours
du cycle ESC exclusivement, hydrocarbures non methaniques pour les moteurs diesel et
moteurs a gaz au cours de 1'essai ETC exclusivement, methane pour les moteurs a gaz
au cours du cycle ETC exclusivement, et fumees (moteurs diesel au cours du cycle ELR
exclusivement). En outre, le dioxyde de carbone est souvent utilise comme gaz temoin
pour determiner le taux de dilution des systemes de dilution en derivation et en circuit
principal. En vertu des regies de 1'art, la mesure systematique du dioxyde de carbone,
qui represente un outil excellent pour la detection de problemes de mesure au cours
de 1'essai, est recommandee.

1.3.1 EssaiESC

Au cours d'une sequence prescrite de modes de fonctionnement sur un moteur rechauffe
au prealable, on preleve un echantillon de gaz d'echappement bruts pour determiner
en continu les quantites d'emissions des polluants d'echappement ci-dessus. Le cycle
d'essai se compose d'un certain nombre de modes definis par le regime et la puissance,
qui couvrent toute la plage de fonctionnement typique des moteurs diesel. Au cours
de chaque mode, la concentration de chaque polluant gazeux, le debit de gaz
d'echappement et la puissance produite doivent etre determines et les valeurs
d'emissions mesurees doivent etre soumises a une ponderation. L'echantillon pour la
mesure des particules doit etre dilue avec de 1'air ambiant conditionne. Un echantillon
doit etre preleve sur toute la sequence d'essai, et les particules doivent etre collectees sur
des filtres appropries. Les grammes de chaque polluant emis par kilowatt/heure (kWh)
doivent etre calcules comme decrit a 1'appendice 1 a la presente annexe. En outre,
les NOX doivent etre mesures en trois points d'essai situes dans la zone de controle,
choisis par le service technique1 et les valeurs mesurees doivent etre comparees
aux valeurs calculees pour les modes du cycle d'essai adjacents aux points d'essai
selectionnes. La verification des emissions en NOX permet de s'assurer de Pefficacite de
la gestion antipollution du moteur dans la plage de fonctionnement typique de celui-ci.

1 Les points d'essai doivent etre selectionnes par des methodes statistiques approuvees
de randomisation.
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1.3.2 Essai ELR

Au cours d'un essai present de reponse en charge, on determine la teneur en fumee des
gaz d'echappement d'un moteur, rechauflie au prealable, au moyen d'un opacimetre.
L'essai consiste a soumettre le moteur, a regime constant, a des mises en charge de 10 %
a 100 % pour trois regimes moteur differents. En outre, il doit etre effectue une
quatrieme phase de mise en charge, dans des conditions choisies par le service
technique1, et la valeur obtenue doit etre comparee aux valeurs des mises en charge
precedentes. Le pic d'emission de fumees doit etre determine au moyen d'un algorithme
de calcul de: la moyenne, decrit a 1'appendice de la presente annexe.

1.3.3 Essai ETC

Au cours d'an cycle prescrit de modes de fonctionnement en conditions transitoires
sur un moteur rechauffe au prealable, reproduisant fidelement les conditions de
fonctionnement en circulation routiere des moteurs de poids lourds installes sur les
camions et autobus, on determine les teneurs des polluants mentionnes plus haut apres
dilution des gaz d'echappement totaux avec de 1'air ambiant conditionne. En utilisant les
signaux de retour du couple et du regime moteur provenant du bane dynamometrique,
on integre la puissance produite par la duree du cycle, ce qui permet d'obtenir le travail
produit par le moteur au cours du cycle. Les concentrations de NOX et de HC sont
determined? au cours de la duree du cycle par integration du signal de 1'analyseur.
Les concentrations de CO, de CO: et d'hydrocarbures non methaniques peuvent etre
determinee:; par integration du signal de 1'analyseur ou par prelevement dans un sac.
Pour les paiticules, un echantillon propcrtionnel doit etre collecte sur des filtres
appropries. Le debit de gaz d'echappement dilues doit etre determine sur la duree
du cycle pcur permettre de calculer les valeurs Remissions massiques de polluants.
Ces valeurs. doivent etre rapportees au travail produit par le moteur pour obtenir les
emissions em grammes de chaque polluant par kilowatt/heure (kWh), selon la methode
decrite a 1'appendice 2 a la presente annexe.

2. CONDITIONS D'ESSAI

2.1 Conditions moteur

2.1.1 La temperature absolue (T«) de fair d'admission a 1'entree du moteur exprimee
en Kelvins, et la pression atmospherique en conditions seches (Pa) exprimee en kPa
doivent etrij mesurees et le parametre F doit etre determine comme suit:

a) pour les moteurs diesel:

mot ears a aspiration naturelle et moteurs a surali mentation mecanique :

F-f 9 9 l f r -T ' 7F-(T;)W*)
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moteurs a turbocompresseur avec ou sans refroidisseur intermediate :

.P..

b) pour les moteurs a gaz :

rjj
2.1.2 Test de validite

Pour qu'un essai soit reconnu valable, le parametre F doit etre tel que Ton ait:

0,96 < F < 1,06

2.2 Moteurs a refroidisseur de 1'air de suralimentation

La temperature de 1'air de suraiimentation doit etre enregistree, au regime de la
puissance maximale declaree et a pleine charge, elle doit se situer a ±.5 K de la
temperature maximale de 1'air de suralimentation telle qu'elle est indiquee au
point 1.16.3 de 1'appendice 3 de 1'annexe 1. La temperature de 1'agent de refroidissement
doit etre d'au moins 293 K (20 °C).

Si Ton utilise le circuit de refroidissement de la chambre d'essai ou un ventilateur
exterieur, la temperature de 1'air de suralimentation a 1'entree du moteur doit se situer
a + 5 K de la temperature maximale de 1'air a la sortie du refroidisseur indiquee au
point 1.16.3 de 1'appendice 3 de 1'annexe 1 au regime de la puissance maximale declaree
et a pleine charge. Le reglage du refroidisseur intermediate adopte pour satisfaire
a ces conditions doit etre maintenu pendant le cycle d'essai complet.

2.3 Systeme d'admission du moteur

II doit etre utilise un systeme d'admission d'air du moteur causant une perte de pression
se situant a ± 100 Pa de la valeur limite superieure pour le moteur fonctionnant
au regime de la puissance maximale declaree et a pleine charge.

2.4 Systeme d'echappement du moteur

II doit etre utilise* un systeme d'echappement ofrrant une contre-pression d'echappement
se situant a + 1 000 Pa de la valeur limite superieure pour le moteur fonctionnant
au regime de la puissance maximale declaree et a pleine charge, et ayant un volume
se situant a ± 40 % de celui indique par le constructeur. II peut etre utilise un systeme
d'echappement appartenant a la chambre d'essai, a condition qu'il soit representatif
des conditions de fonctionnement reelles du moteur. Le systeme d'echappement doit
satisfaire aux prescriptions relatives au prelevement de gaz d'echappement, telles
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qu'elles sont enoncees au paragraphe 3.4 de 1'appendice 4 de 1'annexe 4, et aux
paragraphes 2.2.1 et 2.3.1 (sections EP) de 1'appendice 7 de 1'annexe 4.

Si le moteur est equipe d'un systeme de traitement aval des gaz d'echappement, le tuyau
d'echappemont doit avoir le meme diametre que celui utilise en conditions reelles sur
une longueur d'au moins 4 diametres en amont de 1'entree de la section d'expansion
contenant le dispositif de traitement aval. La distance entre la bride de sortie du
collecteur d'echappement ou du turbocompresseur et le dispositif de traitement aval
doit etre la rieme que sur le vehicule lui-meme, ou en tout cas etre conforme aux
specifications de distance du constructeur. La contre-pression ou perte de charge
d'echappement doit egalement satisfaire aux criteres ci-dessus; elle peut, si necessaire,
etre reglee au moyen d'une soupape. L'enceinte contenant le dispositif de traitement aval
peut etre demontee lors des essais de preparation et de controle de la cartographie
du moteur, <:t remplacee par une enceinte equivalente contenant un element passif.

2.5 Systeme de refroidissement

II doit etre utilise un systeme de refroidissement du moteur offrant une capacite
suffisante pour maintenir le moteur aux temperatures normales de fonctionnement
telles qu'elh:s sont specifiers par le constructeur.

2.6 Lubrifiant

Les specifications de 1'huile moteur utilisee pour 1'essai doivent etre enregistrees
et communiquees avec les resultats de 1'essai, comme specific au point 7.1 de
1'appendice 1 de 1'annexe 1.

2.7 Carburant

Le carburant doit etre le carburant de reference specific aux annexes 5, 6 ou 7.

La temperature du carburant et le point de mesure doivent etre tels que specifies par
le constructeur et conformes aux limites indiquees au point 1.16.5 de 1'appendice 3
de 1'annexe 1. La temperature du carburant ne doit pas etre inferieure a 306 K (33 °C).
Si elle n'est pas specifiee par le constructeur, elle doit etre fixee a 311 K + 5 K
(38 °C ± 5 C'C) a 1'entree du systeme d'alimentation.

Pour les moteurs alimentes au gaz nature 1 et au GPL, la temperature du carburant
et le point de mesure doivent etre conformes aux limites indiquees au point 1.16.5 de
1'annexe 1, ou au point 1.16.5 de 1'appendice 3 de 1'annexe 1, dans les cas ou le moteur
n'est pas un moteur parent.

2.8 Essai des svstemes de traitement aval des gaz d'echappement

Si le moteur est equipe d'un systeme de traitement aval des gaz d'echappement, les
emissions mesurees au cours du cycle d'essai doivent etre representatives des emissions
en utilisation reelle. Si cette condition ne peut etre realisee au moyen d'un seul cycle
d'essai (c'es: le cas par exemple lorsqu'il est utilise un filtre a particules a regeneration
periodique). on doit executer plusieurs cycles d'essai et calculer la moyenne des
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resultats d'essai ou l^ur appliquer une ponderation. La procedure exacte doit etre choisie
en commun par le constructeur de moteurs et par le service technique, sur la base des
regies de Part.

Annexe 4 - Appendice 1. lire :

"Annexe 4 - Appendice I

CYCLES D'ESSAI ESC ET ELR

1. REGLAGES DU MOTEUR ET DU DYNAMOMETRE

1.1 Determination des regimes A. B et C du moteur

Les regimes A, B et C du moteur doivent etre declares par le constructeur, qui doit
les determiner conformement aux dispositions ci-apres :

Le regime superieur nsup est le regime ou sont atteints 70 % de la puissance maximale
nette declaree (Pn), determine selon le paragraphe 8.2 de 1'annexe 1. Le regime moteur
le plus eleve ou cette puissance est obtenue sur la courbe de puissance est defini
comme n$up.

Le regime inferieur n;nf est le regime ou sont atteints 50 % de la puissance maximale
nette declaree (Pn), determine selon le paragraphe 8.2 de 1'annexe 1. Le regime moteur
le plus bas ou cette puissance est obtenue sur la courbe de puissance est defini
comme ninf.

Les regimes A, B et C sont calcules comme suit:

Regime A = ninf + 25 % (nsup - ninf)
Regime B = ninf + 50 % (nsup - ninf)
Regime C = n;nf + 75 % (nsup - ninf)

Les regimes A, B et C declares peuvent etre verifies par Tune ou 1'autre des methodes
ci-apres:

a) Des mesures sont effectuees en des points supplementaires tors de 1'homologation
de la puissance du moteur conformement au Reglement No 24, pour permettre
une determination precise de nsup et ninf. La puissance maximale et les regimes nsup
et nmf doivent etre determines d'apres la courbe de puissance et les regimes A, B
et C calcules comme indique plus haut;

b) On etablit une cartographic du moteur le long de la courbe de pleine charge,
du regime maximal a vide au regime de ralenti, avec au moins 5 points de mesure
par intervalle de 1 000 minuet des points de mesure a + 50 min"1 du regime de la
puissance maximale declaree. La puissance maximale et les regimes nsup et njnf
sont determines a partir de cette courbe cartographique et les regimes A, B et C
calcules comme indique plus haut.



TRANS/WP.29/752
page 61

Si les regimes A, B et C mesures se situent a ± 3 % des regimes declares par le
constructeur, les valeurs declarees sont appliquees pour les essais de mesure des
emissions. Si la tolerance est depassee pour Tun de ces regimes, les regimes mesures
doivent etre appliques pour ces essais.

1.2 Determination du reglage du bane dynamometrique

La courbe de couple a pleine charge doit etre determinee par experimentation pour le
calcul d 5S valeurs de couple pour les modes d'essai prescrits dans les conditions
nettes, comme indique au point 8.2 de 1'annexe 1. La puissance absorbee par les
auxiliaires entrames par le moteur doit etre prise en compte, s'il y a lieu. Le reglage
du dynamometre pour chaque mode d'essai doit etre calcule au rnoyen de la formule
suivanU :

s = P(n). L
100

si 1'essai s'effectue en conditions nettes

s = P(n)~ + (P(a)-P(b))

si 1'essai ne s'effectue pas en conditions nettes

ou:

s = reglage du dynamometre en kW

P(n) = puissance nette du moteur comme indiquee au point 8.2 de 1'annexe 1
enkW

L = taux de charge comme indique au paragraphe 2.7.1 ci-dessous, en %

P(a) = puissance absorbee par les auxiliaires devant etre montes pour 1'essai,
comme prescrit au point 6.1 de 1'annexe 1

P(b) = puissance absorbee par les auxiliaires devant etre demontes pour 1'essai,
comme prescrit au point 6.2 de 1'annexe 1.

2. EXECUTION DEL'ESSAI ESC

A la demande du constructeur, un essai a blanc peut etre execute pour conditionner le
moteur et le systeme d'echappement sivant le cycle de mesure.

2.1 Preparation des filtres de collecte

Une heure au moins avant 1'essai, chaque filtre (paire de filtres) doit etre depose dans
une boito de Petri fermee mais non scellee et place dans une chambre de pesee pour
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une periode de stabilisation. A la fin de cette periode, chaque filtre (paire de filtres)
doit etre pese et la tare enregistree. Le filtre (paire de filtres) doit ensuite etre stocke
dans une boite de Petri fermee ou dans un porte-filtre scelle jusqu'a son utilisation.
Si le filtre (paire de filtres) n'est pas utilise dans les huit heures qui suivent son retrait
de la chambre de pesee, il doit etre a nouveau conditionne et pese avant usage.

2.2 Installation de I'equipement de mesure

L'appareillage et les sondes de prelevement doivent etre installes conformement aux
prescriptions. Si Ton utilise un systeme a dilution en circuit principal pour la dilution
des gaz d'echappement, le tuyau d'echappement doit etre raccorde au systeme.

2.3 Mise en marche du systeme de dilution et du moteur

On met en marche le systeme de dilution et le moteur et on les fait chauffer jusqu'a
ce que toutes les temperatures et pressions soient stabilisees, le moteur tournant au
regime de puissance maximale, conformement aux recommandations du constructeur
et aux regies de 1'art.

2.4 Mise en marche du systeme de collecte des particules

On met en marche le systeme de collecte des particules que Ton fait fonctionner en
derivation. On peut determiner la concentration de base de particules dans 1'air de
dilution en le faisant passer par des filtres a particules. Si Ton utilise de 1'air de
dilution filtre au prealable, on peut effectuer une mesure avant ou apres 1'essai.
Si 1'air de dilution n'est pas filtre, on peut effectuer des mesures au debut et a la fin
du cycle et determiner la valeur moyenne.

2.5 Reglage du taux de dilution

Le debit d'air de dilution doit etre regie de telle maniere que la temperature des gaz
d'echappement dilues, mesuree immediatement en amont du filtre primaire,
ne depasse pas 325 K (52 °C) quel que soit le mode. Le taux de dilution (q) ne doit
pas etre inferieur a 4.

Pour les systemes qui utilisent la mesure de la concentration de C02 ou de NOX pour
le reglage du taux de dilution, la teneur en COj ou en NOX de 1'air de dilution doit
etre mesuree au debut et a la fin de chaque essai. Les mesures des concentrations de
base de CO? ou de NOX dans 1'air de dilution avant et apres 1'essai ne doivent pas
differer entre elles de plus de 100 ppm ou de 5 ppm, respectivement.

2.6 Controle des analyseurs

Les analyseurs d'emission sont mis a zero et etalonnes.
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2.7 Cycle d'essai

2.7.1 Le cycle a 23 modes suivant doit etre execute avec le moteur d'essai sur le
dynamometre:

Mode

1

2

3
4

5
6
7

8

9

10
11

12
13

Regime moteur

ralenti

A

B

B
A

A

A
B

B

C
C

C
C

Taux de charge

-

100

50

75
50

75

25
100

25

100
25

75
50

Facteur de ponderation

0,15

0,08

0,10

0,10

0,05

0,05

0,05

0,09

0,10

0,08

0,05

0,05

0,05'

Duree minutes

4

2

2
2

2

2
2
2

2

2

2
2
2

2.7.2 On execute la sequence d'essai dans 1'ordre des numeros de mode indiques au
paragraphe 2.7.1.

Le moleur doit fonctionner sur chaque mode pendant la duree specifiee,
les chaigements de regime et de charge devant etre effectues pendant les
20 premieres secondes du mode. Le regime specific doit etre maintenu a plus ou
moins ;50 min"1 et le couple specific a + 2 % du couple maximal au regime d'essai.

A la demande du constructeur, la sequence d'essai peut etre repetee un nombre de
fois sulfisant afin de recueillir une masse de particules plus importante sur le filtre.
Le constructeur doit foumir une description detaillee des methodes devaluation et de
calcul des donnees. Les emissions gazeuses doivent seulement etre mesurees lors du
premie:* cycle.

2.7.3 Reponje des analyseurs

Le resultat fourni par les analyseurs doit etre enregistre sur un enregistreur graphique
ou mes are avec un systeme equivalent d'enregistrement de donnees; les gaz
d'echappement doivent passer a travers les analyseurs pendant toute la duree du cycle
d'essai.
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2.7.4 Collecte des particules

Une paire de filtres (filtre primaire et filtre secondaire, tels qu'ils sont presents a
1'appendice 4 de 1'annexe 4) doit etre utilisee pendant toute la duree de 1'essai.
Les facteurs de ponderation par mode presents dans la procedure d'essai doivent etre
pris en compte par prelevement d'un echantillon proportionnel au debit-masse de gaz
d'echappement pendant chaque mode. A cette fin, on peut agir sur le debit de
1'echantillon, la duree de prelevement et/ou le taux de dilution de telle maniere que le
critere d'application des facteurs de ponderation effectifs mentionne au
paragraphe 5.6 ci-dessous soit respecte.

La duree de prelevement par mode doit etre d'au moins 4 s par 0,01 point de facteur
de ponderation. Le prelevement doit etre effectue le plus tard possible au cours de
chaque mode. Les particules doivent etre prelevees au plus tot 5 s avant la fin de
chaque mode.

2.7.5 Conditions moteur

Le regime et la charge du moteur, la temperature de 1'air et la depression de 1'air a
1'admission, la temperature et la contre-pression a I'echappement, le debit de
carburant et d'air ou le debit de gaz d'echappement, la temperature de 1'air
d'admission, la temperature du carburant et 1'humidite doivent etre enregistres durant
chaque mode, les conditions de regime et de charge (voir le paragraphe 2.7.2
ci-dessus) devant etre respectees pendant la duree du prelevement de particules, mais
en tout cas durant la derniere minute de chaque mode.

Toutes les donnees additionnelles necessaires pour les calculs doivent etre
enregistrees (voir les paragraphes 4 et 5).

2.7.6 Verification des emissions de NOX dans la zone de controle

La verification des emissions de NOX dans la zone de controle doit etre executee
immediatement apres I'achevement du mode 13. Le moteur doit etre conditionne sur
le mode 13 pendant une duree de 3 min avant le debut des mesures. Trois mesures
doivent etre executees en differents points de la zone de controle, choisis par le
Service technique1. La duree de chaque mesure doit etre de deux minutes.

La methode de mesure est identique a la methode de mesure des NOX au cours du
cycle a 13 modes et cette operation doit etre effectuee conformement aux
dispositions des paragraphes 2.7.3, 2.7.5 et 4.1 du present appendice et du
paragraphe 3 de 1'appendice 4 de 1'annexe 4.

Les calculs doivent etre executes conformement au paragraphe 4.

1 Les points d'essai doivent etre choisis conformement a des methodes statistiques approuvees de
randomisation.
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2.7.7 Nouvelle verification des analyseurs

Apres 1'essai de mesure des emissions, on utilise un gaz de mise a zero et le meme
gaz d'etilonnage pour une nouvelle verification. L'essai est considere comme
acceptable si 1'ecart entre les resultats avant essai et apres essai est de moins de 2 %
de la valeur pour le gaz d'etalonnage.

3. EXECtniON DE L'ESSAI ELR

3.1 Installation de 1'equipement de mesure

L'opacimetre et les sondes de prelevement, s'il y a lieu, doivent etre installed apres le
silencieax ou un eventuel dispositif de traitement aval des gaz d'echappement,
conforniement aux regies generates (['installation formulees par le fabricant de
1'instrunent. En outre, il doit etre tenu compte des dispositions du paragraphe 10 de
la norm 3 ISO IDS 11614 lorsqu'elles s'appliquent.

Avant toute verification du zero et d« la pleine echelle, I'opacimetre doit etre chauffe
et amene a des conditions stabilisees conformement aux recommandations du
fabricar.t de 1'instrument. S'il est equipe d'un systeme de purge par air destine a eviter
le depol de suie sur 1'optique de 1'appareil, ce systeme doit aussi etre actionne et regie
conforniement aux recommandations; du fabricant.

3.2 Verificztion de 1'opacimetre

Les verifications du zero et de la pleine echelle doivent etre executees en mode
lecture d'opacite; en effet, 1'echelle d'opacite offre deux points d'etalonnage
parfaitercent definis, a savoir 1'opacite zero et 1'opacite 100 %. On determine alors le
coefficient d'absorption lumineuse a partir de la valeur de 1'opacite mesuree et de la
base LA, communique par le fabricant, lorsque 1'instrument est de nouveau regie sur
le mode de lecture k pour 1'essai.

Lorsque le faisceau lumineux de I'opacimetre n'est pas obstrue, 1'indicateur doit etre
regie pcur indiquer une opacite de 0,0 % + 1,0 %. Lorsque aucune lumiere ne peut
atteindr; le recepteur, 1'indicateur doit etre regie pour indiquer une opacite de
100,0% ±1,0%.

3.3 Cycle d essai

3.3.1 Conditionnement du moteur

La phass de rechauffage du moteur et du systeme doit se faire a la puissance
maximale de maniere a stabiliser les parametres du moteur conformement a la
recommandation du constructeur. La phase de preconditionnement doit egalement
proteger la mesure des emissions centre 1'infiuence de depots dans le systeme
d'echappement resultant d'un essai anterieur. Lorsque les conditions moteur sont
stabilisees, le cycle doit commencer dans les 20 s + 2 s qui suivent la phase de
preconditionnement. A la demande du constructeur, un essai a blanc peut etre
execute pour realiser un conditionnernent supplemental avant le cycle de mesure.
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3.3.2 Sequence d'essai

L'essai se compose d'une sequence de trois mises en charge a chacun des trois
regimes d'essai A (phase 1), B (phase 2) et C (phase 3) determines conformement au
paragraphs 1.1 de 1'annexe 4, puis d'une phase 4 executee a un regime situe dans la
zone de controle et avec un taux de charge variant de 10 % a 100 %, au choix du
service technique1. La sequence d'essai, executee avec le moteur d'essai sur un bane a
dynamometre, doit etre conforme au schema de la figure 3.

Regime ^___^

C

B

A

100 %

Taux de
charge

10%

Phase 1 Phase 2 r

/

uast; J I I Phase 4

\ n Point choisi par le r

' \ I service technique I
L\J l_

I
I I
r i

Figure 3 : Cycle de 1'essai ELR

a) Le moteur doit fonctionner au regime A et a un taux de charge de 10 %
pendant 20 s + 2 s. Le regime specific doit etre maintenu a + 20 min"1 et le
couple specific a ± 2 % du couple maximal au regime d'essai.

b) A la fin d'un segment, la manette de commande du regime doit etre amenee
rapidement sur la position plein gaz et maintenue sur celle-ci pendant
10 s + 1 s. Le freinage du dynamometre doit etre applique pour maintenir le
regime moteur a + 150 min"1 pres pendant les 3 premieres secondes puis
a ± 20 min"1 pres pendant le reste du segment.

c) La sequence decrite en a) et b) doit etre repetee deux fois.

d) Apres execution de la troisieme mise en charge, le moteur doit etre regie au
regime B et au taux de charge de 10 % dans un delai de 20 s + 2 s.

e) La sequence a) a c) doit etre executee avec le moteur tournant au regime B.

f) Apres 1'execution de la troisieme mise en charge, le moteur doit etre regie au
regime C et au taux de charge de 10 % dans un delai de 20 s ± 2 s.
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g) La se quence a) a c) doit etre executee avec le moteur tournant au regime C.

h) Apres 1'execution de la troisieme mise en charge, le moteur doit etre regie au
regime choisi et a tout taux de charge superieur a 10 % dans un delai de
20 s ± 2 s.

i) La sequence a) a c) doit etre executee avec le moteur tournant au regime choisi.

3.4 Validation du cycle

Les ecarts :ypes relatifs des valeurs moyennes de fumees a chaque regime d'essai
($VA, SVs et SVc) calculees conformernent au paragraphe 6.3.3 du present
appendice i partir des trois mises en charge successives a chaque regime d'essai
doivent etrs inferieurs a 15 % de la valeur moyenne ou a 10 % de la valeur limite
indiquee an tableau 1 du Reglement, la plus grande de ces deux valeurs etant retenue.
Si la difference est superieure, la sequence doit etre repetee jusqu'a ce que trois mises
en charge juccessives remplissent les criteres de validation.

3.5 Nouvelle verification de I'opacimetre

La derive clu zero de 1'opacimetre, mesuree apres 1'essai, ne doit pas depasser + 5,0 %
de la valeur limite indiquee au tableau 1 du Reglement.

4. CALCUL DES EMISSIONS GAZEUSES

4.1 Evaluation des resultats

Pour evalu;r les emissions gazeuses, on doit calculer la moyenne des valeurs
enregistrees sur les 30 dernieres secondes de chaque mode et determiner les
concentrations moyennes (cone) de HC, de CO et de NOX durant chaque mode,
a partir des moyennes des valeurs enregistrees et des donnees d'etalonnage
correspond antes. Un autre systeme d'enregistrement peut etre utilise s'il garantit une
qualite egale d'acquisition des donnees.

Pour la verification des emissions de NOX dans la zone de controle, les dispositions
ci-dessus s'appliquent seulement aux emissions deNOx.

Le debit d«; gaz d'echappement GEXHW ou le debit de gaz d'echappement dilues
GTOTW, s'il est utilise, en option doivent etre determines conformement au
paragraphe 2.3 de 1'appendice 4 de 1'annexe 4.

4.2 Corrections pour conditions seches ou conditions humides

La concenl ration mesuree doit etre convertie en concentration en conditions humides
au moyen des formules ci-apres si elle n'est pas d'emblee mesuree en conditions
humides.

conc(humide) = Kw . conc(sec)
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pour les gaz d'echappement non dilues :

K - 1 -F - ^"Ei
**• W,r ~ * rFH „

\ GAIRD.
-K W2

et

*•«=•
1,969

r (-
I , ^FVEL

' A1RW .

pour les gaz d'echappement dilues :

(. HTCRAT-OV/othumide)^ „
K m , , = 1 — K

•e>1 ^ 200 J
wi

ou

K W,e.2
(1-KWI)

1 +
HTCRAT.CO2%(sec)

200

Pour 1'air de dilution :

K-w,d — I ~ KW\

KWI -
1,608-Hd

1000 +(1,608-Hd)

H = 6.22°-R<.-Pd
d pB-p^R . - lO- 2

Pour 1'air d'admission:
(s'il est different de 1'air de dilution)

K-W a — I — K,

*̂  W2 ~

If 2

1,608-Ha

1 000 +(1,608-Ha)

H ,, 6,220-R..p.

' P a - P . - R a ' l O - 2

ou:

Ha, Ha = g d'eau par kg d'air sec
Rd, R» = humidite relative de 1'air de dilution/d'admission, en %
Pa, Pa = pression de vapeur saturante de 1'air de dilution/d'admission, en kPa

PB : pression barometrique totale, en kPa
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4.3 Correction des emissions de NO* pour 1'humidite et la temperature

Etant donne que les emissions de NOX dependent des conditions atmospheriques
ambianteii, la concentration de NOX doit etre corrigee en fonction de la temperature et
de 1'humiiiite de 1'air ambiant au moyen des facteurs de la formule suivante :

KH.D ""'
1

1 + A • (H. -10,71) + B • (T. - 298)

ou:

A= 0,309 GFUEI/GAIRD - 0,0266
B = -0,::09 GpuEiyGAiRD + 0,00954
Ta = temperature de 1'air d'admission, en K
Ha = huciidite de 1'air d'admission, en g d'eau par kg d'air sec

H = 6,220 . /?„• pfl

O _ _ D 1A-2P3-P.-R.W
Ra = humidite relative de 1'air d'admission, en %

pa = pression de vapeur saturante de 1'air d'admission, en kPa
PB = pression barometrique toteile, en kPa

4.4 Calcul deis debits-masse d'emissions

Les debils-masse d'emissions (en g/h) doivent etre calcules comme suit pour chaque
mode, dans 1'hypothese d'une masse volumique des gaz d'echappement egale
a 1,293 kg/m3 a 273 K (0 °C) et 101,3 kPa:

1) N0xmass = 0,001587 . NOxconc - KH,D . GEXHW

2) COmass = 0,000966 . COconc . GfiXHW

3) HC^ss = 0,000479 . HCConc. GEXHW

ou NOxcmc, COconc, HCconc* sont les concentrations moyennes (en ppm) dans les gaz
d'echappement bruts, determinees conformement au paragraphic 4.1 ci-dessus.

S'il est decide optionnellement de determiner les emissions gazeuses avec un systeme
de dilution en circuit principal, les formules ci-apres peuvent etre appliquees :

1) NOX^ = 0,001587 . NOXconc. KH. D - GTOTW

2) COmass = 0,000966 . COconc - GlOTNV

Sur la base de 1'equivalent Cl.
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3) HCmass = 0,000479 • HCconc • GTOTW

ou NOxconc, COconc, HCconc1 sont les concentrations moyennes corrigees (pour tenir
compte des concentrations ambiantes dans 1'air de dilution) des gaz d'echappement
dilues pour chaque mode, en ppm, determinees conformement au paragraphe 4.3.1.1.
de 1'appendice 2 de 1'annexe 4.

4.5 Calcul des emissions specifiques

Les emissions specifiques (g/kWh) sont calculees comme suit pour tous les
composants individuels:

— TNOX -WE
NO =^ 1̂  L

* 2P(n),.WF i

CQ_ZC 0^-WF,

X P(n), • WF,

V HC • WF
HC = ^L_Tlffi___l

£P(n),-WF,

Les facteurs de ponderation (WF) appliques dans le calcul ci-dessus sont determines
conformement au paragraphe 2.7.1.

4.6 Calcul des valeurs dans la zone de controle

Pour les trois points de controle choisis conformement au paragraphe 2.7.6,
les emissions de NOX doivent etre mesurees et calculees conformement au
paragraphe 4.6.1, et determinees par interpolation a partir des modes adjacents du
cycle d'essai comme indique au paragraphe 4.6.2. Les valeurs mesurees sont alors
comparees aux valeurs interpolees conformement au paragraphe 4.6.3.

4.6.1 Calcul des emissions specifiques

Pour chacun des points de controle (Z), les emissions de NOX doivent etre calculees
comme suit:

NOxmass>z = 0,001587 . NOXConc,z~. KH,D . GEXHW

NOx,Z = NOxmaSS,Z/P(n)Z

4.6.2 Determination des emissions du cycle d'essai

Les emissions de NOX mesurees pour chacun des points de controle doivent etre
interpolees a partir des quatre modes adjacents du cycle d'essai au point de controle Z
choisi (voir la figure 4). Pour ces modes (R, S, T, U), les definitions suivantes sont
applicables:
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regime (R)= regime (T) = nt

regime (S) = regime (U) = nsu

taux de charge (R) = taux de charge (S)
taux de charge (T) = taux de charge (U).

Les emissions de NOX au point de controle choisi Z doivent etre calculees comme
suit:

EZ = ERS + (Em - ERS) . (MZ - MRS) / (MTO - MRS)

et:

Em = ET + (Eu - ET). (nz - nRT) / (nsu - nRT)
ERS = ER + (ES - ER) . (tlz - HRT) / (n$u - nRT)

MTU = MT + (Mu- MT) . (nz - nRT) / (n;iu- nRT)
MRS = IV* + (Ms - MR) . (nz - nRT) / (nsu- nRT)

ou:

ER, ES, I-T, EU = emissions specifiques de NOX, des modes adjacents, calculees
conformemerit au paragraphe 4.6.1

MR> Ms, MT, Mu = couples moteurs pour les modes adjacents.

M TU

M

Mz

M

M

M
RS

TRegime

'RT 'SU

Figure 4 : Interpolation des valeurs d'emissions de NOX au point de controle Z

4.6.3 Comparaison des valeurs d'emission:; de NOX

Les emissions specifiques de NOX mesurees au point de controle Z (N0x,z) sont
companies a la valeur interpolee (Ez) comme suit:

NOx.dif r=100.(NOx,z-Ez)/Ez
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5. CALCUL DES EMISSIONS DE PARTICULES

5.1 Evaluation des donnees

Pour 1'evaluation des emissions de particules, les masses totales (MSAM, ;) des gaz
traversant les filtres doivent etre enregistrees pour chaque mode.

Les filtres doivent etre ramenes a la chambre de pesee et conditionnes pendant une
duree d'au moins une heure et d'au plus 80 h, puis peses. Le poids brut des filtres doit
etre enregistre et leur tare (voir le paragraphe 1 du present appendice) soustraite de
celui-ci. La masse de particules Mf est la somme des masses de particules retenues
par les filtres primaire et secondaire.

Si une correction est necessaire pour tenir compte des concentrations ambiantes dans
1'air de dilution, la masse de 1'air de dilution (MOIL) traversant les filtres et la masse
de particules correspondante (Ma) doivent etre enregistrees. Si plusieurs mesures sont
effectuees, le quotient Md/Mm. doit etre determine pour chaque mesure et la valeur
moyenne pour 1'ensemble doit etre calculee.

5.2 Systemes de dilution en derivation

Les resultats d'essai definitifs enregistres pour les emissions de particules doivent
etre determines comme suit. Etant donne que divers systemes de reglage du taux de
dilution peuvent etre utilises, differentes methodes de calcul de GEDFw peuvent etre
appliquees. Tous les calculs doivent se fonder sur les valeurs moyennes des modes
individuels au cours de la periode de prelevement.

5.2.1 Systemes isocinetiques

GEDFW. i = GEXHW. i . qi

GDIUV.; +(GEXHVv.i -r)q i = -
(GEXH\v.i -r)

ou r correspond au rapport de la section de la sonde isocinetique a celle du tuyau
d'echappement:

A
r = AT

5.2.2 Systemes avec mesure de la concentration de CO: ou de NOX

GEDFW.J = GEXHW,i * Qi

concEi -concAi
Qi = concDii-concAii
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ou:

concE - concentration du gaz temoin dans les gaz d'echappement bruts en
conditions humides

concD " concentration du gaz temoin dans les gaz d'echappement dilues en
conditions humides

concA - concentration du gaz temoin dans 1'air de dilution en conditions humides

Les concentrations mesurees en conditions seches doivent etre converties en valeurs
rapportees aux conditions humides conformement au paragraphe 4.2 du present
appendise.

5.2.3 Systemes avec mesure du COj et methode du bilan carbone1

_ 206,5 - G^,
*EDFW.i - co ro

^U2D,i *-U2A.i

ou:

COao =: concentration de CO: dans les gaz d'echappement dilues
COjA == concentration de COj dans 1'air de dilution
(concentrations en % vol. en conditions humides)

Cette equation repose sur I'estimation du bilan carbone (les atomes de carbone
foumis au moteur sont emis sous foime de COj) et resulte des etapes suivantes

GEDFW.I = ^EXHW.J ' Qi

206,5-G^u
<li = GEXW^CO^-OV,)

et,

5.2.4 Systemss avec mesure du debit

GEDFW,; = GEXHW 4 • Qj

VTOIWJ

wroTW.i ~Goii.tr.t)

1 La valeur obtenue est seulement valable pour le carburant de reference specific dans le
Reglement.
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5.3 Systemes de dilution en circuit principal

Les resultats d'essai enregistres pour les emissions de particules sont determines
comme suit. Tous les calculs doivent se fonder sur les valeurs moyennes des modes
individuels au cours de la periode de prelevement.

GEDFWJ = GTOTWJ

5.4 Calcul du debit-masse de particules

Le debit-masse de particules est calcule comme suit:

PT Mf GEDFW
i 1 mass — *

MS^ 1000

ou

^EDFW — 2Ll *•*EDF\V,i • "1",

MSAM =ZMSAM.,
1=1

i = J, ...n

valeur determinee pendant le cycle d'essai par somme des valeurs moyennes des
modes individuels au cours de la periode de prelevement.

Le debit-masse de particules peut etre corrige pour la concentration ambiante de
particules dans 1'air de dilution comme suit:

PT* * mac*mass
M f Md (W 1

Z1-^ -WF.MSAM MDIL {£( DF.
^EDFW

1000

Si plusieurs mesures sont effectuees, (Md/MoiL) est remplace par la valeur moyenne
de (M/MDIL).

DF; = 13,4/(conc C02 + (cone CO + cone HC). 10"4)) pour les modes individuels

ou,

DF; = 13,4/conc C02 pour les modes individuels

5.5 Calcul des emissions specifiques

Les emissions de particules doivent etre calculees comme suit:



TRANSAVP.29/752
page 75

PT
pa* mta

IPCnVWFi

5.6 Facteur de ponderation efFectif

Le facteur de ponderation effectif WFE,i pour chaque mode est calcule comme suit:

M«
WF -WrE.i ~

MSAM ' GEDFW.J

La valeur ies facteurs de ponderation effectifs doit se situer a + 0,003 pres
(0,005 pour le mode ralenti) des facteurs de ponderation indiques au
paragraph; 2.7.1.

6. CALCUL DES VALEURS DE FUMEES

6.1 Algorithms de Bessel

L'algorithme de Bessel doit etre utilise pour calculer les moyennes sur une seconde a
partir des valeurs instantanees de fumees, converties conformement au
paragraphs 6.3.1. L'algorithme represente un filtre passe-bas de deuxieme ordre,
et son emploi implique des calculs iteratifs pour determiner les coefficients.
Ces coefficients dependent du temps de reponse du systeme d'opacimetre et de la
frequence d'echantillonnage. Les operations du paragraphe 6.1.1 doivent done etre
repetees a tout changement du temps de reponse du systeme ou de la frequence
d'echantil'onnage.

6.1.1 Calcul du temps de reponse du filtre et des constantes de Bessel

Le temps de reponse du filtre de Bessel a determiner (if) depend des temps de
reponse physiques et electriques du systeme d'opacimetre, tels qu'ils sont mentionnes
au paragriphe 5.2.4 de 1'appendice 4 de 1'annexe 4, et est calcule au moyen de
1'equation suivante :

(,-^i-flX)
ou :

tp = temps de reponse physique, en s
te = temps de reponse electrique, en s

Les calculs en vue de determiner la frequence de coupure du filtre (fc) sont fondes sur
un signal en echelon de 0 a 1 en < 0,01 s (voir 1'annexe 8). Le temps de reponse est
defini comme etant le temps entre 1'instant oil le signal de sortie du filtre de Bessel
atteint 10 % (tio) et celui ou il atteint 90 % (tgo) de cette fonction echelon.
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Cette valeur doit etre obtenue par iteration sur fc jusqu'a ce que Ton ait tgo - t\o * tp.
La premiere iteration de fc est donnee par la formule suivante :

fc = 5l / (10't F )

Les constantes de E et K sont calculees au moyen des equations suivantes:

1
E =

l + Q-JS^D + D-n2

K = 2 • E • (D • Q2 -1) - 1

ou:

D = -0,618034
At = 1 / frequence d'echantillonnage
Q = 1 / [tan(« • At • fe)]

6.1.2 Calcul de 1'algorithme de Bessel

En utilisant les valeurs de E et de K, on calcule de la maniere suivante la reponse
moyenne de Bessel sur une seconde a un signal d'entree en echelon de Si:

Yj = YM + E • (Si + 2 • Si., + Si.2 - 4 • Yw) + K • (YM - YM)

ou :

Si-2 = Si., = 0
Si=l
Yi.2= Yi., = 0

Les temps t,o et t% sont obtenus par interpolation. L'ecart de temps entre tw et t,o definit
le temps de reponse If pour cette valeur de fc.

Si ce temps de reponse n'est pas suffisamment proche du temps de reponse requis,
1'iteration doit etre poursuivie jusqu'a ce que le temps de reponse obtenu se situe a moins
de 1 % du temps de reponse requis, selon la condition suivante :

|( '9o-'io)-<F *°,01- *r

6.2 Evaluation des donnees

Les valeurs de mesure des fumees doivent etre echantillonnees a une frequence
minimale de 20 Hz.
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6.3 Determination des valeurs de fumees

6.3.1 Conversion des donnees

Etant donne que 1'unite de base de mesure de tous les opacimetres est la transmittance,
les valeurs d s fumees mesurees en transmittance (T) doivent etre converties en
coefficients ^'absorption lumineuse (k) selon la relation suivante :

i.-L-Ji-.^
LA \ IQOJ

et : N = = 1 0 0 - T

ou:

k = coefficient d'absorption de la lumiere, en m"1

LA- longueur effective de trajet optique, comme indiquee par le fabricant de
1'iniitrument, en m

N = opacite, en %
T = transmittance, en %

La conversion doit 6tre effectuee avant toute autre operation de traitement des donnees.

6.3.2 Calcul des valeurs de fumees en moyenm: de Bessel

La frequenc; correcte de coupure fc est celle qui donne le temps de reponse requis du
filtre tp. Une fois cette frequence determinee par le processus iteratif du
paragraphe (5.1.1., on doit calculer les constantes E et K de 1'algorithme de Bessel.
L'algorithme de Bessel est alors applique a la trace instantanee des valeurs de fumees
(valeur k) comme decrit au paragraphe 6.1.2 :

Y; = YM + E • (Si + 2 • Si., + Sj.2 - 4 • YM) + K • (YM - Yw)

L'algorithmi; de Bessel est par nature recursif. II faut done disposer de plusieurs valeurs
d'entree initiales de S;.\ et S;.2 et des valeurs de sortie initiales Yj.i et Y^ pour pouvoir
lancer 1'algorithme. Ces valeurs peuvent etre supposees egales a 0.

Pour chaquc mise en charge aux trois regimes A, B et C, la valeur maximale sur une
seconde Ymix doit etre selectionnee parmi les valeurs individuelles Yj de chaque trace de
fumees.

6.3.3 Resultat final

Les valeurs de fumees moyennes (SV) pour chaque phase (regime d'essai) peuvent etre
calculees comme suit:

regime A: SVA - (Ymixi.A + Ymax2,A + Ymaxs.A) / 3

regime B : SVB = (Ymaxi,B + YmaX2,B + YmaX3.B) / 3
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regime C: SVC = (Ymaxl>c + Y .̂c + Ymax3,c) / 3

ou :

Ymaxi, YmaX2, Ymax3 = valeur moyenne de Bessel maximale des fumees sur une
seconde a chacune des trois mises en charge

La valeur finale est calculee comme suit:

SV = (0,43 • SVA) + (0,56 • SVB) + (0,01 • SVC)

Annexe 4 - Appendice 2. lire

"Annexe 4 - Appendice 2

CYCLE D'ESSAI ETC

1. REALISATION DE LA CARTOGRAPHffi DU MOTEUR

1.1 Determination de la gamme de regime de la cartographic

Pour 1'execution de 1'essai ETC dans la chambre d'essai, il faut etablir la cartographic du
moteur avant le cycle d'essai en vue de determiner la courbe regime/couple. Le regime
minimal et le regime maximal de cartographic sont definis comme suit:

regime minimal de cartographic = regime de ralenti

regime maximal de cartographic = n s u p ' l ,02 ou regime ou le couple a pleine
charge tombe a zero, la valeur la plus
basse etant retenue.

1.2 Realisation de la cartographic de la puissance du moteur

Le moteur doit etre rechauffe par fonctionnement a sa puissance maximale pour
stabiliser les parametres moteurs conformement aux recommandations du constructeur
et aux regies de 1'art. Lorsque les conditions moteurs sont stabilisees, la cartographic est
executee comme suit:

Pour commencer le moteur doit fonctionner sans charge au regime de ralenti:

Ensuite le moteur doit fonctionner au reglage de pleine charge de la pompe a injection
au regime minimal de cartographic.

On augmente alors le regime a un taux moyen de 8 + 1 min'Vs depuis le regime minimal
jusqu'au regime maximal de cartographic. Les points regime/couple sont enregistres a
une frequence d'echantillonnage d'au moins un point par seconde.
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1.3 Elaboration de la courbe de cartographic

Tous les points de mesures enregistres conformement au paragraphe 1.2 doivent etre
relies entre eux par interpolation lineaire entre points. La courbe de couple ainsi obtenue
est la courbe de cartographic et sert a convertir les valeurs normalisees de couple du
cycle moteur en valeurs effectives de couple pour le cycle d'essai, comme indique au
paragraphe 2

1.4 Autres techniques de cartographic

Si un constructeur estime que les techniques de cartographic decrites ci-dessus sont
dangereuses pour le moteur ou ne sont pas representatives pour un moteur donne,
d'autres techniques de cartographic peuvent etre appliquees. Ces autres techniques
doivent repondre a 1'intention des procedures de cartographic specifiees, a savoir
determiner le couple maximal disponible a tous les regimes moteurs attaints au cours
des cycles d'essai. Toute technique de cartographic s'ecartant des techniques specifiees
dans le present paragraphe pour des raisons de securite du moteur ou de representativite
doit etre approuvee par le service technique, ainsi que les motifs de son utilisation.
En aucun cas, toutefois la cartographic ne pourra etre obtenue par des balayages
descendants repetes en regime dans le cas des moteurs a regulateur ou a
turbocompresseur.

1.5 Repetition d(is essais

II n'est pas nscessaire d'etablir une cartographic du moteur avant chaque cycle d'essai.
Cette operation est necessaire avant un cycle d'essai:

si, sur la base d'arguments techniques, il est juge qu'un delai excessif s'est ecoule
depuis la derniere cartographic, ou

si des modifications physiques ou des changements de reglage ont etc apportes
au mo:eur, qui sont susceptibles d'affecter les performances de celui-ci.

2. ETABLISSEMENT DU CYCLE D'ESSAI DE REFERENCE

Le cycle d'essai en conditions transitoires est decrit a 1'appendice 3 de la presente
annexe. Les valeurs normalisees de couple et de regime doivent etre converties en
valeurs effectives, comme suit, pour obtenir le cycle de reference.

2.1 Regime effectif

Le regime doit etre denormalise au moyen de 1'equation suivante :

,- ... % regime (regime de reference - regime de ralenti) . . , . A.
regime effectif = — + regime de ralenti
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Le regime de reference (n«f) correspond aux valeurs de regime de 100 % specifiers
dans la fiche de programmation du dynamometre a 1'appendice 3. II est defini comme
suit (voir fig. 1 du Reglement):

»^=w - p+95%- (».,-Hi,,)

ou nsup et nbf sont specifies conformement au paragraphe 2 du Reglement, ou
determines conformement au paragraphe 1.1 de 1'appendice 1 de 1'annexe 4.

2.2 Couple effectif

Le couple est normalise jusqu'au couple maximal au regime respectif. Les valeurs de
couple du cycle de reference doivent etre denormalisees, au moyen de la courbe de
cartographic determinee conformement au paragraphe 1.3, comme suit:

, ,f , % couple • couple max.
couple effectif =y JJ J 100

pour le regime effectif respectif tel qu'il est determine au paragraphe 2.1.

Les valeurs de couple negatives du moteur lorsqu'il est entraine ("m") doivent prendre,
pour 1'elaboration du cycle de reference, des valeurs denormalisees determinees selon
1'une des methodes ci-apres :

40 % negatifs du couple positif disponible au point de regime associe;

cartographic du couple negatif necessaire pour entrainer le moteur entre le regime
minimal et le regime maximal de cartographic;

determination du couple negatif necessaire pour entrainer le moteur aux regimes
de ralenti et de reference et interpolation lineaire entre ces deux points.

2.3 Exemple de procedure de denormalisation

Supposons a titre d'exemple que Ton doive denormaliser le point d'essai suivant:

% de regime = 43
% de couple = 82

Dans 1'hypothese ou Ton a les valeurs suivantes :

regime de reference = 2 200 min"1

regime de ralenti = 600 min"1

On obtient:

ff ., 43- (2200-600) fnn ^00 . .
regime effectif = ^ + 600 = 1288 mm
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82- 700
couple effectif = = 574 Nm

100

ou le couple maximal observe sur la courbe de cartographic a 1 288 min"1 est egal
a 700 Nm.

3. EXECUTION DE L'ESSAI DE MESURE DES EMISSIONS

A la demand*: du constructeur, il peut etre execute un essai a blanc pour conditionner le
moteur et le systeme d'echappement avant le cycle de mesure.

Les moteurs iilimentes au gaz nature! et au GPL doivent etre rodes au moyen de
1'essai ETC. Le moteur doit fonctionner pendant au moins deux cycles ETC et jusqu'a ce
que les emissions de CO mesurees sur un cycle ne depassent pas de plus de 10 % les
emissions de CO mesurees sur le cycle precedent.

3.1 Preparation de filtres de collecte (moteurs diesel seulement)

Une heure au moins avant 1'essai, chaque filtre (paire de filtres) doit etre depose dans
une botte de petri fermee mais non scellee et placee dans une chambre de pesee pour
une periode de stabilisation. A la fin de celle-ci, chaque filtre (paire de filtres) est pese,
et la tare est unregistree. Le filtre (paire de filtres) est alors stocke dans une boite de
petri fermee ou dans un porte-filtre scelle jusqu'a 1'essai. Si le filtre (paire de filtres)
n'est pas utilise dans les huit heures suivant son retrait de la chambre de pesee, il doit
etre a nouvezu conditionne et pese avant utilisation.

3.2 Installation de 1'equipement de mesure

L'appareillage et les sondes de prelevement doivent etre installes conformement aux
prescriptions. Le tuyau de sortie de 1'echappement doit etre raccorde au systeme de
dilution en circuit principal.

3.3 Mise en marche du systeme de dilution et du moteur

Le systeme cle dilution et le moteur doivent etre mis en marche et fonctionner jusqu'a ce
que toutes les temperatures et pressions se soient stabilisees, le moteur fonctionnant a la
puissance miiximale, conformement aux recommandations du constructeur et aux regies
de 1'art.

3.4 Mise en marche du systeme de collecte des particules (moteurs diesel seulement')

On met en marche le systeme de collecte des particules et on le fait fonctionner en
derivation. On peut determiner la concentration ambiante de particules dans 1'air de
dilution en 1<; faisant passer sur des filtres a particules. Si Ton utilise de 1'air de dilution
filtre, une nusure peut etre executee avant ou apres 1'essai. Si 1'air de dilution n'est pas
filtre, on petit effectuer des mesures au debut et a la fin du cycle et determiner la valeur
moyenne.
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3.5 Reglage du systeme de dilution en circuit principal

Le debit total de gaz d'echappement dilues doit etre regie de maniere a eviter la
condensation d'eau dans le systeme et a obtenir une temperature maximale au droit du
filtre n'excedant pas 325 K (52 °C) (voir le paragraphe 2.3.1 (section DT) de
1'appendice 7 de 1'annexe 4).

3.6 Controle des analyseurs

Les analyseurs Remissions doivent etre mis a zero et etalonnes. Si des sacs de
prelevement sont utilises, ils doivent etre vides.

3.7 Procedure de demarrage du moteur

Le moteur doit etre demarre, apres la phase de stabilisation, conformement a
la procedure de demarrage recommandee par le constructeur dans le manuel
d'utilisation, soit au moyen d'un demarreur de serie, soit au moyen du dynamometre.
II est aussi admis de commencer le cycle directement apres la phase de
preconditionnement du moteur, sans arret de celui-ci, alors qu'il tourne au ralenti.

3.8 Cycle d'essai

3.8.1 Sequence d'essai

La sequence d'essai commence moteur tournant au ralenti. L'essai est execute
conformement au cycle de reference defini au paragraphe 2 du present appendice.
Les signaux de commande de regime et de couple du moteur doivent etre emis a une
frequence au moins egale a 5 Hz (frequence recommandee 10 Hz). Les signaux de
retroaction de regime et de couple doivent etre enregistres au moins une fois par
seconde pendant le cycle d'essai; ils peuvent etre filtres par voie electronique.

3.8.2 Reponse des analyseurs

Au demarrage du moteur ou au debut de la sequence d'essai si le cycle commence des la
fin du preconditionnement, 1'equipement de mesure doit etre mis en marche
simultanement pour les operations suivantes :

collecte ou analyse de 1'air de dilution;

collecte ou analyse des gaz d'echappement dilues;

mesure de la quantite de gaz d'echappement dilues (CVS) ainsi que des
temperatures et pressions requises;

enregistrement des donnees de retroaction de regime et de couple du
dynamometre.

Les HC et les NOX sont mesures en continu dans le tunnel de dilution a une frequence
de 2 Hz. On determine les concentrations moyennes en integrant les signaux de
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1'analyseur jur la duree du cycle d'essai. Le temps de reponse du systeme ne doit pas
etre superieur a 20 s, et il doit etre coordonne si necessaire avec les fluctuations du debit
de 1'echanti lion a volume constant et avec les ecarts du prelevement ou du cycle d'essai.
Les quantities de CO, de COj, de HCNM et de CH4 doivent etre determinees par
integration ou par analyse des concentrations ou par analyse des concentrations dans ie
sac de prelevement, recueillies pendant la duree du cycle. Les concentrations de
polluants giizeux dans 1'air de dilution sont determinees par integration ou par analyse
de Vair de dilution collecte dans un sac de prelevement. Toutes les autres valeurs
doivent etre enregistrees avec une frequence minimale de 1 Hz.

3.8.3 Collecte de s particules (moteurs diesel seulement)

Juste apres le demarrage du moteur ou le debut de la sequence si le cycle commence
directement a la fin du preconditionnement, le systeme de collecte des particules doit
etre commute du mode derivation sur le mode collecte.

S'il n'existe; pas de compensation du debit, la ou les pompes de prelevement doivent etre
reglees de :eile maniere que le debit a travers la sonde de prelevement des particules ou
le tube de iransfert soit maintenu a une valeur situee a ± 5 % pres du debit regie.
S'il existe une compensation du debit (commande proportionnelle du debit de
1'echantillon), il doit etre demontre que le rapport du debit du tunnel principal a celui de
1'echantillon contenant les particules ne s'ecarte pas de plus de ± 5 % de sa valeur reglee
(a 1'exception des 10 premieres secondes de prelevement).

Note : Dans le cas d'une double dilution, le debit de 1'echantillon est la difference
nette entre le debit qui traverse les filtres de collecte et le debit d'air de dilution
secondaire.

Les valeurs moyennes de temperature et de pression aux compteurs de gaz ou a 1'entree
des instrunents de mesure du debit doivent etre enregistrees. Si en raison d'une charge
elevee de particules sur le filtre, il n'est pas possible de maintenir le debit regie pendant
toute la duree du cycle (a + 5 % pres), 1'essai doit etre annule. II doit etre recommence
avec un debit inferieur ou un filtre de plus grand diametre.

3.8.4 Calage du moteur

Si le moteur cale a un moment quelconque du cycle d'essai, il doit etre redemarre apres
un nouveau cycle de conditionnement, et 1'essai doit etre repete. En cas de defaillance
sur 1'un des appareils d'essai requis au cours du cycle d'essai, 1'essai est annule.

3.8.5 Operation»apres 1'essai

A la fin dc 1'essai, la mesure du volume de gaz d'echappement dilues, la collecte de gaz
dans les sacs et la pompe de prelevement des particules doivent etre arreteEs. Dans le
cas d'un analyseur integrateur, la procedure de prelevement doit etre poursuivie jusqu'a
la fin des i:emps de reponse du systeme.

Les concentrations dans les sacs de collecte, s'ils sont utilises, doivent etre analysees des
que possible et en tout cas moins de 20 minutes apres la fin du cycle d'essai.
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Apres 1'essai de mesure des emissions, il doit etre execute un nouveau controle des
analyseurs avec un gaz de zero et le meme gaz d'etalonnage. Ce controle est considere
comme satisfaisant si la difference entre les resultats avant essai et apres essai est de
moins de 2 % de la valeur d'etalonnage.

Pour les moteurs diesel seulement, les filtres a particules doivent etre ramenes a la
chambre de pesee au plus tard une heure apres 1'achevement de 1'essai; ils doivent etre
conditionnes dans une boite de petri fermee mais non scellee pendant au moins
une heure et au plus 80 heures avant la pesee.

3.9 Verification du deroulement de 1'essai

3.9.1 Recalage temporel des donnees

Afin de minimiser le biais resultant du decalage dans le temps entre les valeurs de
retroaction et celles du cycle de reference, toute la sequence des signaux de retroaction
de regime et de couple du moteur peut etre avancee ou retardee par rapport a la
sequence de reference de regime et de couple. Si les signaux de retroaction sont decales
dans le temps, ceux de regime et de vitesse peuvent 1'etre de la meme valeur dans le
meme sens.

3.9.2 Calcul du travail du cycle

Le travail effectif du cycle Wa« (kWh) doit etre calcule au moyen de chaque paire
de donnees de retroaction de regime et de couple enregistrees. Cette operation doit etre
effectuee apres toute operation de recalage temporel des donnees de retroaction, si cette
solution est choisie. Le travail effectif du cycle Wact est utilise a des fins de comparaison
avec le travail du cycle de reference Wref et pour la determination des emissions
specifiques du moteur au frein (voir les paragraphes 4.4 et 5.2). La meme methode doit
etre utilisee pour integrer la puissance de reference et la puissance effective du moteur.
Lorsqu'il s'agit de determiner des valeurs entre valeurs de reference ou valeurs mesurees
adjacentes, on applique une interpolation lineaire.

Pour 1'integration du travail du cycle de reference et du travail effectif du cycle, toutes
les valeurs de couple negatives doivent etre mises a zero et incluses. Si une integration
est effectuee a une frequence inferieure a 5 Hz et si au cours d'un intervalle de temps
donne la valeur de couple passe de positive a negative ou de negative a positive,
la portion negative doit etre calculee et ramenee a zero. La portion positive peut etre
incluse dans la valeur integree.

Wact doit se situer entre -15 % et +5 % de Wref.
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3.9.3 Operations Jtatistiques de validation du cycle d'essai

Pour le regime, le couple et la puissance, on execute des regressions lineaires des
valeurs de retroaction par rapport aux valeurs de reference. Cette operation doit
s'effectuer apres toute operation eventuelle de recalage temporel des donnees.
On applique a cette fin la methode des moindre carres, 1'equation de meilleur ajustement
ayant la forme:

y = mx + b

oil:

y = vaieur de retroaction (effective) du regime (min*1), du couple (Nm) ou de la
puissance (kW)

m = pehte de la droite de regression

x = vaieur de reference du regime (min"1), du couple (Nm) ou de la puissance (kW)

b = ordonnee a 1'origine de la droite de regression

L'erreur type de 1'estimation (SE) de y sur x et le coefficient de determination (r2)
doivent etre calcules pour chaque droite de regression.

II est recornmande d'effectuer cette analyse a 1 Hz. Toutes les valeurs negatives du
couple de reference et toutes les valeurs de retroaction associees doivent etre eliminees
du calcul des statistiques de validation du couple et de la puissance sur le cycle. Pour
qu'un essai soit juge valable, il doit satisfaire aux criteres du tableau 6.

Tableau 6 : Tolerances de la droite de regression

Erreur type
d'estitnation (SE) de y
surx

Pente de la droite de
regression, in

Coefficient de
determination, r2

Ordonnee £ 1'origine de
la droite de regression, b

Vitesse

max. 100 min'1

0,95 a 1,03

min. 0,9700

±50 min'1

Couple

max. 13 %du couple
maximal du moteur selon la
cartographic de puissance

0,83 - 1,03

min. 0,8800

±20 Nm ou ±2 % du couple
maximal, la vaieur
superieure e'tant retenue

Puissance

max. 8% de la
puissance maximale du
moteur selon la
cartographic de
puissance

0,89 - 1,03

min. 0,9100

±4kWou±2%dela
puissance maximale, la
vaieur superieure etant
retenue

Des suppressions de point dans les analyses de regression sont admises dans les cas
prevus au tableau 7.
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Tableau 7 : Suppressions de point admises dans les analyses de regression

Condition

Pleine charge et valeur de retroaction du couple * valeur de reference du
couple

Marche a vide, non au ralenti, et valeur de retroaction du couple > valeur
de reference du couple

Marche a vide/gaz fermes, point de ralenti et regime > regime de ralenti de
reference

Points supprimes

Couple et/ou puissance

Couple et/ou puissance

Regime et/ou puissance

4. CALCUL DES EMISSIONS DE GAZ POLLUANTS

4.1 Determination du debit de gaz d'echappement dilues

Le debit total de gaz d'echappement dilues durant le cycle (kg/essai) doit etre calcule
a partir des valeurs de mesure obtenues durant le cycle et des donnees d'etalonnage
correspondantes du debitmetre (Vo pour PDF ou Kv pour CFV, comme indique
au paragraphe 2 de 1'appendice 5 de 1'annexe 4). La formule suivante est utilisee,
a condition que la temperature des gaz d'echappement dilues soit maintenue
constante pendant le cycle par 1'utilisation d'un echangeur de chaleur (±6 K pour
un systeme PDP-CVS, ±11 K pour un systeme CFV-CVS, voir le paragraphe 2.3 de
1'appendice 7 de 1'annexe 4).

Pour le systeme PDP-CVS :

MTOTW = 1,293 .V0.NP. (PB - PI) . 273 / (101,3 . 7)

ou :

MTOTW = masse de gaz d'echappement dilues en conditions humides durant le
cycle, en kg

Vo = volume de gaz pompe par tour dans les conditions d'essai, mVmin"1

NP = nombre total de tours de la pompe par essai

PB - pression atmospherique dans la chambre d'essai, en kPa

PI = depression (au-dessous de la valeur atmospherique) a 1'entree de la
pompe, kPa

= temperature moyenne des gaz d'echappement dilues a 1'entree de la
pompe, en K
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Pour le systeme CFV-CVS :

MTOTW = \,293.t.Kv.PAIT™

ou:

MTOTW ™ masse de gaz d'echappement dilues en conditions humides durant le
cycle, en kg

t - duree du cycle, en s

Ky = coefficient d'etalonnage du debitmetre a venturi aux conditions normales

PA = pression absolue a 1'entree du venturi, en kPa

T = temperature absolue a 1'entree du venturi, en K

Si un systeme a compensation de debit est utilise (c'est-a-dire sans echangeur
thermique), les emissions massiques instantanees doivent etre determinees et integrees
sur la dure: du cycle. Dans ce cas, la masse instantanee de gaz d'echappement dilues
doit etre calculee comme suit.

Pour le syjteme PDP-CVS :

MTOTW.I = 1,293 . V0 . NP.,. (PB - Pi). 273 / (101,3 . r)

ou:

MTOTW, i = masse instantanee de gaz d'echappement dilues en conditions humides,
en kg

NP, i = nombre total de tours de la pompe par intervalle de temps

Pour le systeme CFV-CVS :

Mrom i = 1,293 . Af,. Kv. PAI 7°'5

ou:

MTOTW, i = masse instantanee de gaz d'echappement dilues en conditions humides,
en kg

Atj = intervalle de temps, en s

Si la masse totale de particules collectees (MSAM) et de gaz polluants depasse de 0,5 %
du debit total de 1'echantillon a volume constant (MTOTW), le debit CVS doit etre
corrige pour MSAM, ou le debit d'echantillons de particules doit Stre renvoye dans le
circuit CVS en amont du debitmetre (pompe volumetrique ou venturi).
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4.2 Correction des emissions de NOy pour 1'humidite

Etant donne que les emissions de NOX dependent des conditions atmospheriques
ambiantes, la concentration de NOX doit etre corrigee pour 1'humidite de 1'air ambiant
a 1'aide des facteurs de la formule ci-apres :

a) Pour les moteurs diesel:

K 1
"•D 1 - 0,0182. (Ha-10,71)

b) Pour les moteurs a gaz :

K 1
"•G 1 - 0,0329. (Ha 10,71)

ou :

Ha = humidite de 1'air d'admission, en g d'eau par kg d'air sec

ou:

H = 6,220.Ra.Pa
a Pb-Pa.Ra.\0'2

Ra = humidite relative de 1'air d'admission, en %

Pa = pression de vapeur saturante de 1'air d'admission, en kPa

Pb = pression barometrique totale, en kPa

4.3 Calcul du debit-masse des emissions

4.3.1 Systemes a debit-masse constant

Pour les systemes a echangeur thermique, la masse de polluants (g/essai) doit etre
determinee au moyen des equations suivantes :

1) NOX mass = 0,001587. NOX cone. KH, D - MTOTW (moteurs diesel)

2) NOX mass = 0,001587. NOX cone. KH ,G. MTOTW (moteurs a gaz)

3) CO mass = 0,000966 . CO cone . MTOTW

4) HC mass = 0,000479 . HC cone . MTOTW' (moteurs diesel)
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5) HC mass = 0,000502 . HC cone . MTOTW' (moteurs a GPL)

6) NMHC mass = 0,000516 . NMHC cone . MTOTW' (moteurs a gaz naturel)

7) CHL» mass = 0,000552 . CHL* cone. MTOTW' (moteurs a gaz naturel)

ou:

NOX cone, CO cone, HC cone, NMHC1 eonc = concentrations moyennes corrigees pour
les concentrations ambiantes sur la duree du cycle obtenues par integration
(obligatoire pour les NOX et les HC) ou par mesure sur sacs de prelevement,
enppm

MTOTW - masse totale de gaz d'echappement dilues sur la duree du cycle, determinee
conformement au paragraphe 4.1, en kg

KH, D = facteur de correction d'humidite pour les moteurs diesel, determine
conformement au paragraphe 4.2

KH, G = facteur de correction d'humidite pour les moteurs a gaz, determine
conformement au paragraphe: 4.2

Les concentrations mesurees en conditions seches doivent etre converties en valeurs
rapportees aux conditions humides conformement au paragraphe 4.2 de 1'appendice 1 de
1'annexe 4.

La determination de NMHCconc depend de la methode appliquee (voir le
paragraphe 3.3.4 de 1'appendice 4 de 1'annexe 4). Dans les deux cas, la concentration
de CKU doit etre determinee et soustraite de la concentration de HC, selon les equations
suivantes:

a) Met node par chromatigraphie en phase gazeuse

NMHCconc ~ HCconc ~ CH* Conc

(b) Methode avec convertisseur d'hydrocarbures non methaniques

... ..._ HC(sans convertisseur). (1 -CE^) - HC(avec convertisseur)
1MHC~ c^^

ou:

HC(avec convertisseur) = concentration de HC lorsque le gaz de rechantillon passe
dans le convertisseur

1 Sur la base de 1'equivalent Cl.
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HC(sans convertisseur) = concentration de HC lorsque le gaz de 1'echantillon ne passe
pas dans le convertisseur

C£M = efficacite pour le methane determinee conformement au
paragraphe 1.8.4.1 del'appendice 5 de I'annexe4

C£E - efficacite pour 1'ethane determinee conformement au
paragraphe 1.8.4.2 de 1'appendice 5 de 1'annexe 4

4.3.1.1 Determination des concentrations corrigees des concentrations ambiantes

La concentration ambiante moyenne des polluants gazeux dans 1'air de dilution doit etre
deduite des concentrations mesurees pour obtenir les concentrations nettes de polluants.
Les valeurs moyennes des concentrations ambiantes peuvent etre determinees par
mesure dans un sac de prelevement ou par mesure continue avec integration. La formule
suivante doit etre appliquee.

cone = conce - concj. (1 - (1 IDF))

ou:

cone = concentration du polluant dans les gaz d'echappement dilues, corrigee de la
concentration de ce polluant dans I'air de dilution, en ppm

conce = concentration du polluant mesuree dans les gaz d'echappement dilues,
en ppm

conca = concentration du polluant mesuree dans I'air de dilution, en ppm

DF = facteur de dilution

Le facteur de dilution doit etre calcule comme suit:

(a) pour les moteurs diesel et les moteurs alimentes au GPL

DF= £*-
C02_+(#CeOTK.+C0OT)C.).l(r

(b) pour les moteurs alimentes au gaz nature!

DF= ^L
C02aM. +(NMHCmMa +CC?_a). ID'4

ou:

C02,conce = concentration de COz dans les gaz d'echappement dilues, en % vol

HCconce - concentration deHC dans les gaz d'echappement dilues, en ppm Cl
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NMHCconct ~ concentration de HCNM dans les gaz d'echappement dilues,
en ppm Cl

COconce = concentration de CO dans les gaz d'echappement dilues, en ppm

FS - facteur stoechiometrique

Les conce itrations mesurees en conditions seches doivent etre converties en valeurs
rapportees aux conditions humides conformement au paragraphe 4.2 de 1'appendice 1
de 1 annex s 4.

Le facteui stoechiometrique se calcule comme suit:

Fs=100.

x + ̂ - + 3,76. x + ̂ 1
2 ' ( 4)

ou:

x,y = composition CxHy du carburant

Si la composition du carburant n'est pas connue, les facteurs stoechiometriques suivants
peuvent etre utilises par defaut:

Fs(gazol<0 = 13,4

Fs(GPL) =11,6

Fs (GN) = 9,5

4.3.2 Systemes a compensation de debit

Pour les i.ystemes sans echangeur de chaleur, la masse de polluants (g/essai) doit etre
determin<:e par calcul des emissions massiques instantanees et integration des valeurs
instantanees sur la duree du cycle. En outre, la correction pour concentrations ambiantes
doit etre *ppliquee directement a la valeur instantanee des concentrations. Les formules
suivantes sont a appliquer:
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'xnuss1) NO,

Z^TCTW., -NOx CM«.t -0,001587 -KH ,D)-(MT 0 . .W • NOx conc<1 -(1-1/DF) -0,001587 - K H . D )
1-1

(moteurs diesel)

2)NOxmass =

Z"*««.» -NOXconc,,! "0,001587 -KH.G)-(MTOT., -N0xconcd -(1-1/DF) -0,001587 .KM)
1-1

(moteurs a gaz)

3) COmass =

J(MTOTW>: -CO^.,, -0,000966) -(MTOTW -COCOBCd -(1-1/DF) -0,000966)
»i

4) HC™^ -

J(Mr=r.-., -HCconcei l -0 ,000479) - (MTCTW • HCconca -(1-1/DF) -0 ,000479)
1-1

(moteurs diesel)

5) HCmass ~

^(MTC_,; -KCCOJ..ce>I -0,000502) -(M-crrf • HCccncd -(1-1/DF) -0,000502)
1*1

(moteurs a GPL)

6)NMHCmass =
n

^(M.D_.._;xJJMHCccnc,>1xO, 000516) - (M.:,-...xNMHCx.5n..!x (1-1/DF) xO, 000516
1-1

(moteurs a gaz naturel)

7) CHU mass =

]T {M^.xCH^.^xO, 000552) - (M70TWxCH4concdx (1 - 1/DF) xO, 00 0552)
1-1

(moteurs a gaz naturel)
ou:

conce = concentration du polluant mesuree dans les gaz d'echappement dilues,
enppm

coned = concentration du polluant mesuree dans 1'air de dilution, en ppm

MTOTW.I = masse instantanee de gaz d'echappement dilues (voir le paragraphe 4.1),
en kg

MTOTW = masse totale de gaz d'echappement dilues sur la duree du cycle (voir
le paragraphe 4.1), en kg
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KH, D = facteur de correction d'humidite pour les moteurs diesel, determine
conformement au paragraphe 4.2

KH, o - facteur de correction d'humidite pour les moteurs a gaz, determine
conformement au paragraphe 4.2

DF = facteur de dilution, determine conformement au paragraphe 4.3.1.1

4.4 Calcul des emissions specifiques

Les emissions (g/kWh) doivent etre calculees comme suit pour tous les composants :

NOX = NOx,^ IW^ (moteurs diesel et a gaz)

CO = COJM^ / W^ (moteurs diesel et a gaz)

#C = #C IW , (moteurs diesel et moteurs a GPL)act

NMHC = NMHCmaa I Wact (moteurs a gaz naturel)

CH~* = CH4mat IWKI (moteurs a gaz naturel)

ou:

Wact= travail du cycle effectif, determine conformement au paragraphe 3.9.2,
enkWh

5. CALCUL DES EMISSIONS DE PARTICULES (MOTEURS DIESEL SEULEMENT)

5.1 Calcul du debit-masse

La masse de particules (g/essai) est calculee comme suit:

_ Mf MTOTW

MUM 100°
PTma

ou:

Mf = masse de particules collectees au cours du cycle, en mg

MTOTW = masse totale de gaz d'echappement dilues mesuree sur la duree du cycle
conformement au paragraphe 4.1, en kg

MSAM - masse totale de gaz d'echappement dilues prelevee dans le tunnel de dilution
pour la collecte de particules, en kg

et,

Mf - Mf, p + Mf, b, si ces valeurs sont pesees separement, en mg

Mf, p = masse de particules collectees sur le filtre primaire, en mg
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Mtb" masse de particules collectees sur le filtre secondaire, en mg

Si un systeme de double dilution est utilise, la masse de 1'air de dilution secondaire doit
etre soustraite de la masse totale de gaz d'echappement doublement dilues traversant les
filtres a particules.

MSAM = MTOT - MSEC

ou :

MTOT = masse de gaz d'echappement doublement dilues traversant les filtres a
particules, en kg

MSEC = masse d'air de dilution secondaire, en kg

Si la concentration ambiante de particules dans 1'air de dilution est determinee
conformement au paragraphe 3.4, la masse de particules peut etre corrigee pour
cette concentration ambiante. Dans ce cas, la masse de particules (g/essai) doit etre
calculee comme suit:

PTn
M,

MSAM

*L
MOIL

1-
1

DF
Mrorw

1000

ou:

Mr, MSAM, MTOTW = voir ci-dessus

MDIL =

Md =

DF =

masse d'air de dilution primaire prelevee par le systeme de
collecte des particules dans 1'air de dilution, en kg

masse des particules collectees d'origine ambiante dans 1'air de
dilution primaire, en mg

facteur de dilution determine conformement au
paragraphe 4.3.1.1

5.2 Calcul des emissions specifiques

Les emissions de particules (g/kWh) sont calculees comme suit :

ou :

War t<

PT-PT IWr 2 r 1 mass ' '' act

travail du cycle effectif, determine conformement au paragraphe 3.9.2,
en kWh.
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ANNEXE 4 - APPENDICE 3

FICHE DE PROGRAMMATION DU DYNAMOMETRE POUR L'ESSAI ETC

Temos R<§gime Couple
v normalise normalise

s
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
IS
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51

%
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0,1
23,1
12,6
21,8
19,7
54,6
71,3
55,9
72
86,7
51,7
53,4
34,2
45,5
54,6
64,5
71,7
79,4
89,7
57,4
59,7
90,1
82,9
51,3
28,5
29,3
26,7
20,4
14,1
6,5
0
0
0
0
0
0

%
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
1,5
21,5
28,5
71
76,8
80,9
4,9
18,1
85,4
61,8
0
48,9
87,6
92,7
99,5
96,8
85,4
54,8
99,4
0
30,6
"m"
"m"
"m"
"m"
"m"
"m"
"m"
0
0
0
0
0
0
0
0

Terncs R<5gime Couple
v normalise normalise

s
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102

%
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

25,5
28,5
32
4

34,5
64,1
58
50,3
66,4
81,4
88,7
52,5
46,4
48,6
55,2
62,3
63,4
74,5
38
41,8
47,1
52,5
56,9
58,3
56,2
52
43,3
36,1
2.7,6
21,1
8
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

%
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

11,1
20,9
73,9
82,3
80,4
86
0

83,4
99,1
99,6
73,4
0

58,5
90,9
99,4
99
91,5
73,7
0
89,6
99,2
99,8
80,8
11,8
"m"
"m"
"m"
"m"
"m"
"m"
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

Temps Regime Couple
normalise normalise

s
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153

%
0
0
0
0
0
11,6
0
27,2
17
36
59,7
80,8
49,7
65,6
78,6
64,9
44,3
51,4
58,1
69,3
72
72,1
65,3
64
59,7
52,8
45,9
38,7
32,4
27
21,7
19,1
34,7
16,4
0
1,2
30,1
30
54,4
77,2
58,1
45
68,7
85,7
60,2
59,4
72,7
79,9
44,3
41,5
56,2

%
0
0
0
0
0
14,8
0
74,8
76,9
78
86
17,9
0
86
72,2
"m"
"m"
83,4
97
99,3
20,8
"m"
"m"
"m"
"m"
"m"
"m"
"m"
"m"
"m"
Mm"
0,4
14
48,6
11,2
2,1
19,3
73,9
74,4
55,6
0

82,1
98,1
67,2
0
98
99,6
45
0

84,4
98,2
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££I
3£I
I£I
0£l
691
891
£91
991
£91
fr9I
£91
391
191
091
6£l
8£I
££l
9£I
££I
t£I

3SIICUUOU 3SIIBUIIOU ,
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ajdno3 suiiSa^ x 3SIJHUUOU SS^BULIOU
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307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318
319
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329
330
331
332
333
334
335
336
337
338
339
340
341
342
343
344
345
346
347
348
349
350
351
352
353
354
355
356
357

47,3
47,2
47,9
47,8
49,2
52,7
57,4
61,8
66,4
65,8
59
50,7
41,8
34,7
28,7
25,2
43
38,7
48,1
40,3
42,4
46,4
46,9
46,1
45,7
45,5
46,4
51,3
51,3
53,2
53,9
53,4
53,8
50,6
47,8
41,6
38,7
35,9
34,6
34,8
35,9
38,8
41,5
47,1
53,1
46,4
42,5
43,6
47,1
54,1
62,9

13,8
12,5
11,5
35,5
83,3
96,4
99,2
99
60,9
"m"
"m"
"m"
"m"
"m"
"m"
"m"
24,8
0

31,9
61
52,1
47,7
30,7
23,1
23,2
31,9
73,6
60,7
51,1
46,8
50
52,1
45,7
22,1
26
17,8
29,8
71,6
47,3
80,3
87,2
90,8
94,7
99,2
99,7
0
0,7
58,6
87,5
99,5
99

358
359
360
361
362
363
364
365
366
367
368
369
370
371
372
373
374
375
376
377
378
379
380
381
382
383
384
385
386
387
388
389
390
391
392
393
394
395
396
397
398
399
400
401
402
403
404
405
406
407
408

72,6
82,4
«8
46,4
53,4
58,4
61,5
64,8
68,1
73,4
73,3
73,5
68,3
45,4
47,2
44,5
47,8
46,8
46,9
46,8
46,1
46,1
45,5
44,7
43,8
41
41,1
38
35,9
33,5
53,1
48,3
49,9
48
45,3
41,6
44,3
44,3
43,4
44,3
43
42,2
42,7
45
43,6
42,2
44,8
43,4
45
42,2
<>1,2

99,6
99,5
99,4
0
95,2
99,2
99
99
99,2
99,7
29,8
14,6
0

49,9
75,7
9
10,3
15,9
12,7
8,9
6,2
"m"
"m"
"m"
"m"
"m"
6,4
6,3
0,3
0

48,9
"m"
"m"
"m"
"m"
3,1
79
89,5
98,8
98,9
98,8
98,8
98,8
99
98,9
98,8
99
98,8
99
54,3
31,9

409
410
411
412
413
414
415
416
417
418
419
420
421
422
423
424
425
426
427
428
429
430
431
432
433
434
435
436
437
438
439
440
441
442
443
444
445
446
447
448
449
450
451
452
453
454
455
456
457
458
459

56,3
59,7
62,3
67,9
69,5
73,1
77,7
79,7
82,5
85,3
86,6
89,4
62,2
52,7
50,2
49,3
52,2
51,3
51,3
51,1
51,1
51,8
51,3
51,1
51,3
52,3
52,9
53,8
51,7
53,5
52
51,7
53,2
54,2
55,2
53,8
53,1
55
57
61,5
59,4
59
57,3
64,1
70,9
58
41,5
44,1
46,8
47,2
51

72,3
99,1
99
99,2
99,3
99,7
99,8
99,7
99,5
99,4
99,4
99,4
0
96,4
99,8
99,6
99,8
100
100
100
100
99,9
100
100
100
99,8
99,7
99,6
99,9
99,6
99,8
99,9
99,7
99,5
99,4
99,6
99,7
99,4
99,2
99
5,7
0
59,8
99
90,5
0

59,8
92,6
99,2
99,3
100

\
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460
461
462
463
464
465
466
467
468
469
470
471
472
473
474
475
476
477
478
479
480
481
482
483
484
485
486
487
488
489
490
491
492
493
494
495
496
497
498
499
500
501
502
503
504
505
506
507
508
509
510

53,2
53,1
55,9
53,9
52,5
51,7
51,5
52,8
54,9
57,3
60,7
62,4
60,1
53,2
44
35,2
30,5
26,5
22,5
20,4
19,1
19,1
13,4
6,7
3,2
14,3
34,1
23,9
31,7
32,1
35,9
36,6
38,7
38,4
39,4
39,7
40,5
40,8
39,7
39,2
38,7
32,7
30,1
21,9
12,8
0
0
0
0
0
0

99,7
99,7
53,1
13,9
"m"
"m"
52,2
80
95
99,2
99,1
"m"
"m"
"m"
"m"
"m"
"m"
"m"
"m"
"m"
"m"
"m"
"m"
"m"
Hm"
63,8
0
75,7
79,2
19,4
5,8
0,8
"m"
"m"
"m"
"m"
"m"
"m"
"m"
"m"
"m"
"m"
"m"
"m"
0
0
0
0
0
0
0

511
512
513
514
515
516
517
518
519
520
521
522
523
524
525
526
527
528
529
530
531
532
533
534
535
536
537
538
539
540
541
542
543
544
545
546
547
548
549
550
551
552
553
554
555
556
557
558
559
560
561

0
0
0
30,5
19,7
16,3
27,2
21,7
29,7
36,6
61,3
40,8
36,6
39,4
51,3
58,5
60,7
54,5
51,3
45,5
40,8
38,9
36,6
36,1
44,8
51,6
59,1
66
75,1
81
39,1
53,8
59,7
64,8
70,6
72,6
72
68,9
67,7
66,8
64,3
64,9
63,6
63
64,4
63
63,6
63,3
60,1
61
59,7

0
0
0
25,6
56,9
45,1
4,6
1,3
28,6
73,7
59,5
0

27,8
80,4
88,9
11,1
"m"
"m"
"m"
"m"
"m"
"m"
"m"
72,7
78,9
91,1
99,1
99,1
99,9
8
0

89,7
99,1
99
96,1
19,6
6,3
0,1
"m"
"m"
16,9
7
12,5
7,7
38,2
11,8
0
5
9,1
8,4
0,9

562
563
564
565
566
567
568
569
570
571
572
573
574
575
576
577
578
579
580
581
582
583
584
585
586
587
588
589
590
591
592
593
594
595
596
597
598
599
600
601
602
603
604
605
606
607
608
609
610
611
612

58,7
56
53,9
52,1
49,9
46,4
43,6
40,8
37,5
27,8
17,1
12,2
11,5
8,7
8
5,3
4
3,9
0
0
0
0
0
0
0
8,7
16,2
23,6
21,1
23,6
46,2
68,4
58,7
31,6
19,9
32,9
43
57,4
72,1
53
48,1
56,2
65,4
72,9
67,5
39
41,9
44,1
46,8
48,7
50,5

"m"
"m"
"m"
"m"
"m"
"m"
"m"
"m"
"m"
"m"
0,6
0,9
1,1
0,5
0,9
0,2
0
0
0
0
0
0
0
0
0

22,8
49,4
56
56,1
56
68,8
61,2
"m"
"m"
8,8
70,2
79
98,9
73,8
0
86
99
98,9
99,7
"m"
"m"
38,1
80,4
99,4
99,9
99,7
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613
614
615
616
617
618
619
620
621
622
623
624
625
626
627
628
629
630
631
632
633
634
635
636
637
638
639
640
641
642
643
644
645
646
647
648
649
650
651
652
653
654
655
656
657
658
659
660
661
662
663

52,5
51
50
49,1
47
43,1
39,2
40,6
41,8
44,4
48,1
53,8
58,6
63,6
68,5
72,2
77,1
57,8
60,3
61,9
63,8
64,7
65,4
65,7
65,6
49,1
50,4
50,5
51
49,4
49,2
48,6
47,5
46,5
46
45,6
47,1
46,2
47,9
49,5
50,6
51
53
54,9
55,7
56
56,1
55,6
55,4
54,9
54,9

90,3
1,8
"m"
"m"
"m"
"m"
"m"
0,5
53,4
65,1
67,8
99,2
98,9
98,8
99,2
89,4
0

79,1
98,8
98,8
98,8
98,9
46,5
44,5
3,5
0

73,1
"m"
"m"
"m"
"m"
"m"
"m"
"m"
11,3
42,8
83
99,3
99,7
99,9
99,7
99,6
99,3
99,1
99
99
9,3
"m"
"m"
51,3
59,8

664
665
666
667
668
669
670
671
672
673
674
675
676
677
678
679
680
681
682
683
684
685
686
687
688
689
690
691
692
693
694
695
696
697
698
699
700
701
702
703
704
705
706
707
708
709
710
711
712
713
714

54
53,8
52
50,4
50,6
49,3
50
50,4
51,9
53,6
54,6
56
55,8
58,4
59,9
60,9
63
64,3
64,8
65,9
66,2
65,2
65
63,6
62,4
61,8
59,8
59,2
59,7
61,2
62,2
62,8
63,5
64,7
64,7
65,4
66,1
64,3
64,3
63
62,2
61,6
62,4
62,2
61
58,7
55,5
51,7
49,2
48,8
47,9

39,3
"m"
"m"
"m"
0

41,7
73,2
99,7
99,5
99,3
99,1
99
99
98,9
98,8
98,8
98,8
98,9
64
46,5
28,7
1,8
6,8
53,6
82,5
98,8
98,8
98,8
98,8
98,8
49,4
37,2
46,3
72,3
72,3
77,4
69,3
"m"
"m"
"m"
"m"
"m"
"m"
Mm"
"m"
"m"
"m"
"m"
"m"
40,4
"m"

715
716
717
718
719
720
721
722
723
724
725
726
727
728
729
730
731
732
733
734
735
736
737
738
739
740
741
742
743
744
745
746
747
748
749
750
751
752
753
754
755
756
757
758
759
760
761
762
763
764
765

46,2
45,6
45,6
45,5
43,8
41,9
41,3
41,4
41,2
41,8
41,8
43,2
45
44,2
43,9
38
56,8
57,1
52
44,4
40,2
39,2
38,9
39,9
42,3
43,7
45,5
45,6
48,1
49
49,8
49,8
51,9
52,3
53,3
52,9
54,3
55,5
56,7
61,7
64,3
64,7
66,2
49,1
52,1
52,6
52,9
52,3
54,2
55,4
56,1

HmH

9,8
34,5
37,1
"m"
"m"
"m"
"m"
"m"
"m"
"m"
17,4
29
"m"
"m"
10,7
"m"
"m"
"m"
"m"
"m"
16,5
73,2
89,8
98,6
98,8
99,1
99,2
99,7
100
99,9
99,9
99,5
99,4
99,3
99,3
99,2
99,1
99
98,8
47,4
1,8
"m"
"m"
46
61
0

20,4
56,7
59,8
49,2
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766
767
768
769
770
771
772
773
774
775
776
777
778
779
780
781
782
783
784
785
786
787
788
789
790
791
792
793
794
795
796
797
798
799
800
801
802
803
804
805
806
807
808
809
810
811
812
813
814
815
816

56,8
57,2
58,6
59,5
61,2
62,1
62,7
62,8
64
63,2
62,4
60,3
58,7
57,2
56,1
56
55,2
54,8
55,7
56,6
58
58,6
58,7
59,3
58,6
60,5
59,2
59,9
59,6
59,9
59,9
60,5
60,3
59,9
60,5
61,5
60,9
61,2
62,8
63,4
64,6
64,1
63
62,7
63,5
64,1
64,3
64,1
63,7
62,9
62,4

33,7
96
98,9
98,8
98,8
98,8
98,8
98,8
98,9
46,3
"m"
"m"
"m"
"m"
"m"
9,3
26,3
42,8
47,1
52,4
50,3
20,6
"m"
"m"
"m"
9,7
9,6
9,6
9,6
6,2
9,6
13,1
20,7
31
42
52,5
51,4
57,7
98,8
96,1
45,4
5
3,2
14,9
35,8
73,3
37,4
21
21
18
32,7

817
818
819
820
821
822
823
824
825
826
827
828
829
830
831
832
833
834
835
836
837
838
839
840
841
842
843
844
845
846
847
848
849
850
851
852
853
854
855
856
857
858
859
860
861
862
863
864
865
866
867

61,7
59,8
57,4
54,8
54,3
52,9
52,4
50,4
48,6
47,9
46,8
46,9
49,5
50,5
52,3
54,1
56,3
58,7
57,3
59
59,8
60,3
61,2
61,8
62,5
62,4
61,5
63,7
61,9
61,6
60,3
59,2
57,3
52,3
49,3
47,3
46,3
46,8
46,6
44,3
43,1
42,4
41,8
43,8
44,6
46
46,9
47,9
50,2
51,2
52,3

46,2
45,1
43,9
42,8
65,2
62,1
30,6
"m"
"m"
"m"
"m"
9,4
41,7
37,8
20,4
30,7
41,8
26,5
"m"
"m"
"m"
"m"
"m"
"m"
"m"
"m"
"m"
"m"
"m"
29,7
"m"
"m"
"m"
"m"
"m"
"m"
38,8
35,1
"m"
"m"
"m"
2,1
2,4
68,8
89,2
99,2
99,4
99,7
99,8
99,6
99,4

868
869
870
871
872
873
874
875
876
877
878
879
880
881
882
883
884
883
886
887
888
889
890
891
892
893
894
895
896
897
898
899
900
901
902
903
904
905
906
907
908
909
910
911
912
913
914
915
916
917
918

53
54,2
55,5
56,7
57,3
58
60,5
60,2
60,3
60,5
61,4
60,3
60,5
61,2
61,6
61,5
61,2
61,3
63,1
63,2
62,3
62
61,6
61,6
61,8
62
62
61,1
61,2
60,7
60,7
60,9
60,1
59,3
59,9
59,4
59,2
59,5
58,3
58,2
57,6
57,1
57
57
56,5
56,3
56,1
55,2
54,7
55,2
55,2

99,3
99,2
99,1
99
98,9
98,9
31,1
"m"
"m"
6,3
19,3
1,2
2,9
34,1
13,2
16,4
16,4
"m"
"m"
4,8
22,3
38,5
29,6
26,6
28,1
29,6
16,3
"m"
"m"
19,2
32,5
17,8
19,2
38.2
45
32,4
23,5
40,8
"m"
"m"
"m"
"m"
0,6
26,3
29,2
20,5
"m"
"m"
17,5
29,2
29,2



_ Regime Couple
emPs normalise normalise Temps Regime Couple

normalise normalise

TRANS/WP.29/752
page 101

Temos R*gime Couple
v normalise normalise

919
920
921
922
923
924
925
926
927
928
929
930
931
932
933
934
935
936
937
938
939
940
941
942
943
944
945
946
947
948
949
950
951
952
953
954
955
956
957
958
959
960
961
962
963
964
965
966
967
968
969

55,9
55,9
56,1
55,8
55,9
55,8
56,4
56,4
56,4
56,4
54
53,4
52,3
52,1
52,3
52,2
52,8
53,7
54
55,1
55,2
54,7
52,5
51,8
51,4
50,9
51,2
50,3
50,2
50,9
49,9
50,9
49,8
50,4
50,4
49,7
51
50,3
50,2
49,9
50,9
50
50,2
50,2
49,9
50,4
50,2
50,3
49,9
51,1
50,6

16
26,3
36,5
19
9,2
21,9
42,8
38
11
35,1
7,3
5,4
27,6
32
33,4
34,9
60,1
69,7
70,7
71,7
46
12,6
0
24,7
43,9
71,1
76,8
87,5
99,8
100
99,7
100
99,7
99,8
99,8
99,7
100
99,8
99,8
99,7
100
99,7
99,8
99,8
99,7
99,8
99,8
99,8
99,7
100
99,9

970
971
972
973
974
975
976
977
978
979
980
981
982
983
984
985
986
987
988
989
990
991
992
993
994
995
996
997
998
999
1000
1001
1002
1003
1004
1005
1006
1007
1008
1009
1010
1011
1012
1013
1014
1015
1016
1017
1018
1019
1020

49,9
49,6
49,4
45,
49,8
50,9
50,4
49,8
49,1
50,4
49,8
49,3
49,1
49,9
49,1
50,4
50,9
51,4
51,5
52,2
52,8
53,.3
53,6
53,.4
53.9
55:,2
55,8
55,7
55.8
56,4
55,4
55,2
55,8
55,8
56,4
57,6
58,8
59,9
62,3
63,1
63,7
63,3
43
47,9
49,9
49,9
49,6
49,9
49,3
49,7
49,1

99,7
99,6
99,6
99,5
99,7
100
99,8
99,7
99,5
99,8
99,7
99,5
99,5
99,7
99,5
99,8
100
99,9
99,9
99,7
74,1
46
36,4
33,5
58,9
73,8
52,4
9,2
2,2
33,6
"m"
"m"
26,3
23,3
50,2
68,3
90,2
98,9
98,8
74,4
49,4
9,8
0

73,5
99,7
48,8
2,3
"m"
"m"
47,5
"m"

1021
1022
1023
1024
1025
1026
1027
1028
1029
1030
1031
1032
1033
1034
1035
1036
1037
1038
1039
1040
1041
1042
1043
1044
1045
1046
1047
1048
1049
1050
1051
1052
1053
1054
1055
1056
1057
1058
1059
1060
1061
1062
1063
1064
1065
1066
1067
1068
1069
1070
1071

49,4
48,3
49,4
48,5
48,7
48,7
49,1
49
49,8
48,7
48,5
49,3
49,7
48,3
49,8
49,4
49,8
50,5
50,3
51,2
50,5
50,6
50,4
49,9
49,1
47,9
48,1
47,5
46,9
47,7
46,9
46,5
48
47,2
48,7
48,7
47,8
48,8
47,4
47,3
47,3
46,9
46,7
46,8
46,9
46,7
45,5
45,5
44,2
43
42,5

"m"
"m"
"m"
"m"
"m"
"m"
"m"
"m"
"m"
"m"
"m"
31,3
45,3
44,5
61
64,3
64,4
65,6
64,5
82,9
86
89
81,4
49,9
20,1
24
36,2
34,5
30,3
53,5
61,6
73,6
84,6
87,7
80
50,4
38,6
63,1
5

47,4
49,8
23,9
44,6
65,2
60,4
61,5
"m"
"m"
"m"
"m"
Bm"
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_ Regime Couple
emPs normalise normalise

Temos R^ime Couple
p normalise normalise

Temns Regime Couple
p normalise normalise"

1072
1073
1074
1075
1076
1077
1078
1079
1080
1081
1082
1083
1084
1085
1086
1087
1088
1089
1090
1091
1092
1093
1094
1095
1096
1097
1098
1099
1100
1101
1102
1103
1104
1105
1106
1107
1108
1109
1110
1111
1112
1113
1114
1115
1116
1117
1118
1119
1120
1121
1122

41
39,9
39,9
40,1
39,9
39,4
43,8
52,9
52,8
53,4
54,7
56,3
57,5
59
59,8
60,1
61,8
61,8
61,7
62
62,3
62
61,3
61,1
61,2
61,1
61,1
61,3
61,3
60,4
58,8
57,7
56
54,7
53,3
52,6
53,4
53,9
54,9
55,8
57,1
56,5
58,9
58,7
59,8
61
60,7
59,4
57,9
57,6
56,3

"m"
"m"
38,2
48,1
48
59,3
19,8
0
88,9
99,5
99,3
99,1
99
98,9
98,9
98,9
48,3
55,6
59,8
55,6
29,6
19,3
7,9
19,2
43
59,7
98,8
98,8
26,6
"m"
"m"
"m"
"m"
"m"
"m"
23,2
84,2
99,4
99,3
99,2
99
99,1
98,9
98,9
98,9
98,8
19,2
"m"
Mm"
"m"
"m"

1123
1124
1125
1126
1127
1128
1129
1130
1131
1132
1133
1134
1135
1136
1137
1138
1139
1140
1141
1142
1143
1144
1145
1146
1147
1148
1149
1150
1151
1152
1153
1154
1155
1156
1157
1158
1159
1160
1161
1162
1163
1164
1165
1166
1167
1168
1169
1170
1171
1172
1173

55
53,7
52,1
51,1
49,7
49,1
48,7
48,2
48
48
47,2
47,3
46,6
47,4
46,3
45,4
45,5
44,8
46,6
46,3
48,5
49,9
49,1
49,1
51
51,5
50,9
51,6
52,1
50,9
52,2
51,5
51,5
50,8
50,3
50,3
49,3
48,8
47,8
48,1
48,4
49,6
51
51,6
53,3
55,2
55,7
56,4
56,8
57
57,6

"m"
"m"
"m"
"m"
25,8
46,1
46,9
46,7
70
70
67,6
67,6
74,7
13
"m"
"m"
24,8
73,8
99
98,9
99,4
99,7
99,5
99,5
100
99,9
100
99,9
99,7
100
99,7
98,3
47,2
78,4
83
31,7
31,3
21,5
59,4
77,1
87,6
87,5
81,4
66,7
63,2
62
43,9
30,7
23,4
"m"
"m"

1174
1175
1176
1177
1178
1179
1180
1181
1182
1183
1184
1185
1186
1187
1188
1189
1190
1191
1192
1193
1194
1195
1196
1197
1198
1199
1200
1201
1202
1203
1204
1205
1206
1207
1208
1209
1210
1211
1212
1213
1214
1215
1216
1217
1218
1219
1220
1221
1222
1223
1224

56,9
56,4
57
56,4
57
57,7
58,6
58,9
59,4
58,8
60,1
60,6
60,7
60,7
60
60,2
59,7
59,8
59,8
59,8
60
59.5
59,9
59,8
59
58,9
59,1
58,9
58,4
58,7
58,3
57,5
57,2
57,1
57
56,4
56,7
55,9
56,3
56,7
56
56
56,4
56,7
56,9
57
57,7
57,5
58,4
58,7
58,2

"m"
4
23,4
41,7
49,2
56,6
56,6
64
68,2
71,4
71,3
79,1
83,3
77,1
73,5
55,5
54,4
73,3
77,9
73,9
76,5
82,3
82,8
65,8
48,6
62,2
70,4
62,1
67,4
58,9
57,7
57,8
57,6
42,6
70,1
59,6
39
68,1
79,1
89,7
89,4
93,1
93,1
94,4
94,8
94,1
94,3
93,7
93,2
93,2
93,7
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Temps R(5gime. Cm&e.f normalise normalise

1225
1226
1227
1228
1229
1230
1231
1232
1233
1234
1235
1236
1237
1238
1239
1240
1241
1242
1243
1244
1245
1246
1247
1248
1249
1250
1251
1252
1253
1254
1255
1256
1257
1258
1259
1260
1261
1262
1263
1264
1265
1266
1267
1268
1269
1270
1271
1272
1273
1274
1275

58,5
58,8
59
58,2
57,6
57,1
57,2
57
56,7
56,8
56,9
57
57,4
57,3
57,7
57,5
58,6
58,2
58,8
58,3
58,7
59,1
58,6
58,8
58,8
58,7
59,1
59,1
59,4
60,6
59,6
60,1
60,6
59,6
60,7
60,5
59,7
59,6
59,8
59,6
60,1
59,9
59,7
59,6
59,7
59,8
59,9
60,6
60,5
60,2
60,6

93.1
86,2
72,9
59,9
8,5
47,6
74,4
79,1
67,2
69,1
71,3
77,3
78,2
70,6
64
55,6
49,6
41,1
40,6
21.1
24,9
24,8
Bm"
"m"
"m"
"m"
"m"
"m"
"m"
2,6
"m"
"m"
"m"
4,1
7.1
"m"
"m"
"m"
"m"
4.9
5.9
6.1
"m"
"m"
22
10.3
10
6.2
7,3
14,8
8,2

1276
1277
1278
1279
1280
1281
1282
1283
1284
1285
1286
1287
1288
1289
1290
1291
1292
1293
1294
1295
1296
1297
1298
1299
1300
1301
1302
1303
1304
1305
1306
1307
1308
1309
1310
1311
1312
1313
1314
1315
1316
1317
1318
1319
1320
1321
1322
1323
1324
1325
1326

60,6
61
61
61,3
61,2
61,5
61
61,1
6Ci,5
60,2
60,2
60,2
59,9
59,4
59,6
59,3
58,9
58,8
58,9
58,9
58,9
58,7
58,7
59,3
60,1
60,5
59,5
59,7
59,7
60,1
60,8
60,9
61,3
61,8
62
62,2
62,6
62,7
62,9
63,1
63..5
63,6
64.3
63,7
63,8
63,6
63,4
63,2
63,3
62,9
63

5.5
14,3
12
34.2
17,1
15,7
9.5
9,2
4.3
7,8
5.9
5,3
4.6
21,5
15,8
10,1
9,4
9

35,4
30,7
25,9
22,9
24,4
61
56
50,6
16,2
50
31.4
43,1
38,4
40,2
49,7
45,9
45,9
45,8
46,8
44,3
44,4
43,7
46,1
40,7
49,5
27
15
18,7
8,4
8,7
21,6
19,7
22,1

1327
1328
1329
1330
1331
1332
1333
1334
1335
1336
1337
1338
1339
1340
1341
1342
1343
1344
1345
1346
1347
1348
1349
1350
1351
1352
1353
1354
1355
1356
1357
1358
1359
1360
1361
1362
1363
1364
1365
1366
1367
1368
1369
1370
1371
1372
1373
1374
1375
1376
1377

63,1
61,8
61,6
61
61,2
60,8
61,1
60,7
60,6
60,5
60,6
60,9
60,9
61,4
61,3
61,5
61,3
61
60,8
60,9
61,2
60,9
60,7
60,9
60,7
59,6
59,6
59,4
59,3
58,9
59,1
59
59
59
58,8
58,9
58,9
59,3
58,9
59,3
59,4
59,6
59,4
59,3
59,4
59,4
58,8
59,1
58,5
58,8
58,5

20,3
19.1
17,1
0
22
40,3
34,3
16,1
16,6
18,5
29,8
19,5
22,3
35.8
42,9
31
19,2
9,3
44,2
55,3
56
60,1
59,1
56,8
58,1
78,4
84,6
66,6
75,5
49,6
75,8
77,6
67,8
56,7
54,2
59,6
60,8
56,1
48,5
42,9
41,4
38,9
32,9
30,6
30
25,3
18,6
18
10.6
10.5
8.2
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Temns R*gime C°Uple
H normalise normalise

Temos R6Sime Couplep normalise normalise TemDS Rdgime Couple

^ normalise normalise

1378
1379
1380
1381
1382
1383
1384
1385
1386
1387
1388
1389
1390
1391
1392
1393
1394
1395
1396
1397
1398
1399
1400
1401
1402
1403
1404
1405
1406
1407
1408
1409
1410
1411
1412
1413
1414
1415
1416
1417
1418
1419
1420
1421
1422
1423
1424
1425
1426
1427
1428

58,7
59,1
59,1
59,1
59,4
59,7
60,7
59,8
60,2
59,9
61
60,6
60,6
59,6
59,6
60,6
59,8
60
60,5
60,9
61,3
61,2
61,4
61,3
61,4
61,1
61,5
61
61,1
61,4
61,6
61,7
61,8
61,6
61,3
61,3
61,2
61,3
61,2
61,2
61
60,9
61
60,7
60,7
60,8
61
61
61,3
61,7
62,3

13,7
7,8
6
6

13,1
22,3
10,5
9,8
8,8
8,7
9,1
28,2
22
23,2
19
38,4
41,6
47,3
55,4
58,7
37,9
38,3
58,7
51,3
71,1
51
56,6
60,6
75,4
69,4
69,9
59,6
54,8
53,6
53,5
52,9
54,1
53,2
52,2
52,3
48
41,5
32,2
22
23,3
38,8
40,7
30,6
62,6
55,9
43,4

1429
1430
1431
1432
1433
1434
1435
1436
1437
1438
1439
1440
1441
1442
1443
1444
1445
1446
1447
1448
1449
1450
1451
1452
1453
1454
1455
1456
1457
1458
1459
1460
1461
1462
1463
1464
1465
1466
1467
1468
1469
1470
1471
1472
1473
1474
1475
1476
1477
1478
1479

62,3
62,3
62,8
62,8
62,9
62,9
62,8
62,7
61,5
61,9
61,5
61
60,9
60,6
60,3
60,8
60,2
60,5
60,2
60,7
60,9
59,6
60,2
59,5
59,8
59,6
59,3
59
58,8
58,7
59,2
59,7
60,4
60,2
60,4
59,9
59,9
59,6
59,4
59,4
60,4
59,5
59,3
60,9
60,7
60,9
61
60,6
60,9
60,8
60,7

37,4
35,7
34,4
31,5
31,7
29,9
29,4
28,7
14,7
17,2
6,1
9,9
4,8
11,1
6,9
7
9,2
21,7
22,4
31,6
28,9
21,7
18
16,7
15,7
15,7
15,7
7,5
7,1
16,5
50,7
60,2
44
35,3
17,1
13,5
12,8
14,8
15,9
22
38,4
38,8
31,9
40,8
39
30,1
29,3
28,4
36,3
30,5
26,7

1480
1481
1482
1483
1484
1485
1486
1487
1488
1489
1490
1491
1492
1493
1494
1495
1496
1497
1498
1499
1500
1501
1502
1503
1504
1505
1506
1507
1508
1509
1510
1511
1512
1513
1514
1515
1516
1517
1518
1519
1520
1521
1522
1523
1524
1525
1526
1527
1528
1529
1530

60,1
59,9
60,4
60,7
59,9
59,7
59,5
59,2
58,8
58,7
58,7
57,9
58,2
57,6
58,3
57,2
57,4
58,3
58,3
58,8
58,8
59,4
59,1
59,1
59
59,5
59,4
59,4
59,4
59,4
58,9
59
58,8
58,9
58,8
58,9
59,1
58,8
59
58,7
57,9
58
57,1
56,7
56,7
56,6
56,8
56,3
56,3
56
56,7

4,7
0

36,2
32,5
3,1
"m"
"m"
"m"
0,6
"m"
"m"
"m"
"m"
"m"
9,5
6
27,3
59,9
7,3
21,7
38,9
26,2
25,5
26
39,1
52,3
31
27
29,8
23,1
16
31,5
25,9
40,2
28,4
38,9
35,3
30,3
19
3
0
2,4
"m"
"m"
5,3
2,1
"m"
"m"
"m"
"m"
"m"
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_ Regime Couple
lemps normalise nonnalise Temps R<*ir"e. C™*!e.r" nnrmq icp Tmrm«Hl«»normalise nonnalise Temps RdgT- Coup,le,* normalise normalise

1531
1532
1533
1534
1535
1536
1537
1538
1539
1540
1541
1542
1543
1544
1545
1546
1547
1548
1549
1550
1551
1552
1553
1554
1555
1556
1557
1558
1559
1560
1561
1562
1563
1564
1565
1566
1567
1568
1569
1570
1571
1572
1573
1574
1575
1576
1577
1578
1579
1580
1581

56,6
56,9
56,9
57,4
57,4
58,3
58,5
59,1
59,4
59,6
59,5
59,6
59,3
59,4
59,1
59
58,8
58,7
57,5
57,4
57,1
57,1
57
57,1
57,3
57,3
58,2
58,7
58,3
58,6
59
59,8
59,3
59,7
60,1
60,7
60,7
60,7
60,7
61,1
61,1
60,8
60,1
60,7
60,4
60
59,9
60,8
60,4
60,2
59,6

3,8
"m"
"m"
"m"
"m"
13,9
"m"
"m"
"m"
"m"
"m"
0,5
9,2
11,2
26,8
11,7
6,4
5
"m"
"m"
1,1
0
4,5
3,7
3,3
16,8
29,3
12,5
12,2
12,7
13,6
21,9
20,9
19,2
15,9
16,7
18,1
40,6
.59,7
(56,8
:>8,8
(>4,7
<>3,6
i!3,2
112,2
510,5
V8,7
67,9
7̂,7
60,6
72,7

1582
1583
1584
1585
1586
1587
1588
1589
1590
1591
1592
1593
1594
1595
1596
1597
1598
1599
1600
1601
1602
1603
1604
1605
1606
1607
1608
1609
1610
1611
1612
1613
1614
1615
1616
1617
1618
1619
1620
1621
1622
1623
1624
1625
1626
1627
1628
1629
1630
1631
1632

59,9
59,8
59,6
59,4
60,1
59,5
59,8
60,6
59,3
59,3
59,4
58,7
58,8
59,1
59,7
59,5
59,6
59,6
59,4
59,6
59,9
60,5
59,6
59,7
60,9
60,1
59,9
60,8
60,6
60,9
61,1
61,2
61,4
61,7
61,5
61,7
62,2
61,4
61,8
61,8
61,6
61,7
61,7
61,7
61,2
61,9
61,4
61,7
62,4
62,8
62.2

73,6
74,1
84,6
76,1
76,9
84,6
77,5
67,9
47,3
43,1
38,3
38,2
39,2
67,9
60,5
32,9
20
34,4
23,9
15,7
41
26,3
14
21,2
19,6
34,3
27
25,6
26,3
26,1
38
31,6
30,6
29,6
28,8
27,8
20,3
19,6
19,7
18,7
17,7
8,7
1,4
5,9
8,1
45,8
31,5
22,3
21,7
21,9
22,2

1633
1634
1635
1636
1637
1638
1639
1640
1641
1642
1643
1644
1645
1646
1647
1648
1649
1650
1651
1652
1653
1654
1655
1656
1657
1658
1659
1660
1661
1662
1663
1664
1665
1666
1667
1668
1669
1670
1671
1672
1673
1674
1675
1676
1677
1678
1679
1680
1681
1682
1683

62,5
62,3
62,6
62,3
62,7
62,2
61,9
62,5
61,7
61,7
61,6
61,4
60,8
60,7
61
60,4
61
60,7
60,5
60,8
61,2
60,9
61,1
60,7
61,3
60,9
61,4
61,7
61,8
61,7
61,7
61,5
61,3
61,5
61,1
61,4
61,4
61,3
61
61,5
61
60,9
60,9
60,6
60,6
60,6
60,7
60,6
60,1
60,5
60,4

31
31,3
31,7
22,8
12,6
15,2
32,6
23,1
19,4
10,8
10,2
"m"
"m"
"m"
12,4
5,3
13,1
29,6
28,9
27,1
27,3
20,6
13,9
13,4
26,1
23,7
32,1
33,5
34,1
17
2,5
5,9
14,9
17,2
"m"
"m"
8,8
8,8
18
13
3,7
3,1
4,7
4,1
6,7
12,8
11,9
12,4
12,4
12
H,8



TRANS/WP.29/752
page 106

T Regime Couple
p normalise normalise Temos R*gime Couple

iemps normalise normalise

1684
1685
1686
1687
1688
1689
1690
1691
1692
1693
1694
1695
1696
1697
1698
1699
1700
1701
1702
1703
1704
1705
1706
1707
1708
1709
1710
1711
1712
1713
1714
1715
1716
1717
1718
1719
1720
1721
1722
1723
1724
1725
1726
1727
1728
1729
1730
1731
1732
1733
1734

59,9
59,6
59,6
59,9
59,9
59,8
59,4
59,5
59,6
59,4
60,9
60,5
60,1
60,1
60,5
60
60
60
60,1
59,9
59,4
59,5
59,5
59,5
59,4
59,6
59,5
60,1
59,4
59,8
59,9
60,1
59,6
59,6
59,4
59,6
60,1
60,2
59,4
60,3
59,9
60,2
60,3
60,4
60,6
60,8
60,9
60,9
60,7
60,9
61,1

12,4
12,4
9,1
0
20,4
4,4
3,1
26,3
20,1
35
22,1
12,2
11
8,2
6,7
5,1
5,1
9
5,7
8,5
6
5,5
14,2
6,2
10,3
13,8
13,9
18,9
13,1
5,4
2,9
7,1
12
4,9
22,7
22
17,4
16,6
28,6
22,4
20
18,6
11,9
11,6
10,6
16
17
16,1
11,4
11,3
11,2

1735
1736
1737
1738
1739
1740
1741
1742
1743
1744
1745
1746
1747
1748
1749
1750
1751
1752
1753
1754
1755
1756
1757
1758
1759
1760
1761
1762
1763
1764
1765
1766
1767
1768
1769
1770
1771
1772
1773
1774
1775
1776
1777
1778
1779
1780
1781
1782
1783
1784
1785

61,1
61
61
60,6
60,9
60,8
59,9
59,8
59,1
58,8
58,8
58,2
58,5
57,5
57,9
57,8
58,3
57,8
57,5
58,4
58,1
58,8
58,3
58,3
59
58,2
57,9
58,5
57,4
58,2
58,2
57,3
58
57,5
57,4
58,8
57,7
58,4
58,4
59
59
58,8
58,8
59,1
59,4
59,6
50
40
30
20
10

25,6
14,6
10,4
"m"
"m"
4,8
"m"
"m"
"m"
"m"
"m"
"m"
14,3
4,4
0

20,9
9,2
8,2
15,3
38
15,4
11,8
8,1
5,5
4,1
4,9
10,1
7,5
7
6,7
6,6
17,3
11,4
47,4
28,8
24,3
25,5
35,5
29,3
33,8
18,7
9,8
23,9
48,2
37,2
29,1
25
20
15
10
5

Ternns R6iime CouPle
v normalise normalise

1786
1787
1788
1789
1790
1791
1792
1793
1794
1795
1796
1797
1798
1799
1800

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

"m" = moteur entrame par le bane.
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