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II

(Actos no legislativos)

REGLAMENTOS

REGLAMENTO DELEGADO (UE) 2022/2387 DE LA COMISION
de 30 de agosto de 2022

por el que se modifica el Reglamento Delegado (UE) 2017/655 en lo que respecta a la adaptacion de

las disposiciones sobre la vigilancia de las emisiones de gases contaminantes procedentes de motores

de combustion interna instalados en mdquinas méviles no de carretera para incluir motores con una
potencia inferior a 56 kW y superior a 560 kW

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

Visto el Reglamento (UE) 2016/1628 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 14 de septiembre de 2016, sobre los
requisitos relativos a los limites de emisiones de gases y particulas contaminantes y a la homologacién de tipo para los
motores de combustion interna que se instalen en las mdquinas méviles no de carretera, por el que se modifican los
Reglamentos (UE) n.° 1024/2012 y (UE) n.° 167/2013, y por el que se modifica y deroga la Directiva 97/68/CE (!), y en
particular su articulo 19, apartado 2,

Considerando lo siguiente:

(1)  La Comision ha llevado a cabo programas adicionales de vigilancia en servicio en cooperacién con los fabricantes a
fin de evaluar la idoneidad de los ensayos de vigilancia y los andlisis de datos para medir las emisiones de las
mdquinas méviles no de carretera, en relacién con motores que no entran en las subcategorias NRE-v-5 y NRE-v-6,
en funcionamiento real en el curso de su ciclo operativo de servicio normal. En consecuencia, en el Reglamento
Delegado (UE) 2017/655 deben establecerse disposiciones adecuadas de vigilancia en servicio para esas
subcategorias (3.

(2)  Teniendo en cuenta las perturbaciones causadas por la pandemia de COVID-19 y su impacto en la capacidad de los
fabricantes para realizar ensayos de vigilancia en servicio, a fin de dar tiempo suficiente a los fabricantes para
realizar los ensayos y a la Comision para evaluar los resultados de los ensayos y elaborar el informe para remitirlo al
Parlamento Europeo y al Consejo, tal como exige el Reglamento (UE) 2016/1628, es necesario modificar los plazos
de presentacion de los informes de los ensayos de vigilancia en servicio.

(3)  La pandemia de COVID-19 ha demostrado que la vigilancia prevista de los motores en servicio puede verse
imposibilitada a causa de acontecimientos imprevistos que escapan al control del fabricante. Dada la perturbacion
continuada provocada por la pandemia de COVID-19, la autoridad de homologacién debe aceptar un ajuste
razonable del plan original en relacién con la vigilancia de cada grupo de vigilancia en servicio de motores (grupo
ISM).

() DOL 252 de 16.9.2016, p. 53.

() Reglamento Delegado (UE) 2017/655 de la Comisién, de 19 de diciembre de 2016, por el que se complementa el Reglamento (UE)
2016/1628 del Parlamento Europeo y del Consejo en lo que respecta a la vigilancia de las emisiones de gases contaminantes
procedentes de motores de combustién interna instalados en las maquinas méviles no de carretera (DO L 102 de 13.4.2017, p. 334).
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(4)  Las modificaciones establecidas en el presente Reglamento no deben influir en la vigilancia de las emisiones de gases
contaminantes procedentes de motores de combustién interna en servicio con una potencia comprendida entre 56
kW y 560 kW (subcategorias NRE-v-5 y NRE-v-6). Para estas subcategorias, los cambios introducidos se limitan a
ajustes administrativos como su inclusién en un grupo ISM y, por lo tanto, carecen de pertinencia para la vigilancia.
Procede, por tanto, que las homologaciones de tipo UE de un tipo de motor o una familia de motores que se hayan
aprobado con arreglo al Reglamento Delegado (UE) 2017/655 antes de la fecha de entrada en vigor del presente
Reglamento sigan siendo validas.

(5)  Procede, por tanto, modificar el Reglamento Delegado (UE) 2017/655 en consecuencia.

HA ADOPTADO EL PRESENTE REGLAMENTO:

Articulo 1

Modificaciones del Reglamento Delegado (UE) 2017/655

El Reglamento Delegado (UE) 2017/655 se modifica como sigue:
1) En el articulo 2, el apartado 1 se sustituye por el texto siguiente:

«1.  El presente Reglamento se aplicard a la vigilancia de las emisiones de gases contaminantes de los motores de la
fase de emisiones V en servicio de las categorias siguientes instalados en mdquinas méviles no de carretera, con
independencia del momento en que se concedi6 la homologacién de tipo UE para esos motores:

a) NREy NRG (todas las subcategorias);

b) NRS-vi-1b, NRS-vr-1b, NRS-v-2a, NRS-v-2b y NRS-v-3;
¢) IWP e IWA (todas las subcategorias);

d) RLLy RLR (todas las subcategorias);

e) ATS;

f) SMB;

g) NRSh (todas las subcategorias);

h) NRS-vi-lay NRS-vr-la.»;

2) Elarticulo 3 se sustituye por el texto siguiente:
«Articulo 3

Procedimientos y requisitos para la vigilancia de las emisiones de los motores en servicio

Las emisiones de gases contaminantes procedentes de los motores en servicio a que se refiere el articulo 19, apartado 1,
del Reglamento (UE) 2016/1628 seran objeto de vigilancia del siguiente modo:

a) En el caso de los motores mencionados en el articulo 2, apartado 1, letras a) a f), la vigilancia se realizard con arreglo
a lo dispuesto en el anexo del presente Reglamento.

b) En el caso de los motores mencionados en el articulo 2, apartado 1, letras g) y h):
i) el anexo del presente Reglamento no serd de aplicacion;

ii) el procedimiento de envejecimiento utilizado para establecer el factor de deterioro (FD) para el tipo de motor o,
en su caso, para la familia de motores, tal como se exige en el punto 4.3 del anexo III del Reglamento Delegado
(UE) 2017/654 de la Comisién (*), incluido cualquier elemento automatizado, se disefiard de manera que
permita al fabricante predecir adecuadamente el deterioro de las emisiones en uso esperado durante el periodo
de durabilidad de las emisiones (EDP) de esos motores en su uso tipico;
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iii) cada cinco afios, la Comision, en cooperacién con los fabricantes, llevard a cabo un programa piloto en el que
participen los tipos de motores mds recientes con el fin de garantizar que el procedimiento para determinar los
FD establecidos en el punto 4 del anexo III del Reglamento Delegado (UE) 2017654 siga siendo adecuado y
eficaz para controlar las emisiones contaminantes durante la vida ttil de los motores.

(*) Reglamento Delegado (UE) 2017/654 de la Comisién, de 19 de diciembre de 2016, que complementa el
Reglamento (UE) 2016/1628 del Parlamento Europeo y del Consejo por lo que respecta a los requisitos técnicos y
generales relativos a los limites de emisiones y a la homologacién de tipo de los motores de combustion interna
destinados a las mdquinas méviles no de carretera (DO L 102 de 13.4.2017, p. 1).»;

3) En el articulo 3 bis se afiade el apartado 3 siguiente:

«3.  No serd necesario revisar o ampliar, como resultado de los ensayos realizados de conformidad con los requisitos
del anexo, las homologaciones de tipo UE de un tipo de motor o una familia de motores que se hayan aprobado con
arreglo al presente Reglamento Delegado antes del 26 de diciembre de 2022.;

4) El anexo del Reglamento Delegado (UE) 2017/655 se modifica de conformidad con el anexo del presente Reglamento.

Articulo 2

El presente Reglamento entrard en vigor a los veinte dias de su publicacién en el Diario Oficial de la Unién Europea.

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

Hecho en Bruselas, el 30 de agosto de 2022.

Por la Comisién
La Presidenta
Ursula VON DER LEYEN



L 316/4 Diario Oficial de la Unién Europea 8.12.2022

ANEXO

El anexo del Reglamento Delegado (UE) 2017/655 se modifica como sigue:

1) Tras el punto 1.2. se afiaden los puntos 1.2 bis y 1.2 ter siguientes:

«1.2 bis. Grupo de vigilancia en servicio de motores (grupo ISM)

Para la realizacién de los ensayos en servicio, todos los tipos de motores y familias de motores producidos
por el fabricante se agrupardn de acuerdo con su subcategoria, tal como se establece en el cuadro 1 y se
ilustra en la figura 1. Un fabricante podra tener un grupo ISM para cada tipo posible de grupo ISM.

Cuadro 1
Grupos ISM
Grupo ISM (Sub)categorias de motor

A NRE-v-5, NRE-v-6

B NRE-c-5, NRE-c-6

C NRE-v-3, NRE-v-4

D NRE-c-3, NRE-c-4

E NRE-v-1, NRE-c-1, NRE-v-2, NRE-c-2
F NRE-v-7, NRE-c-7

G NRG-v-1, NRG-c-1

H NRS-v-2b, NRS-v-3

I NRS-vr-1b, NRS-vi-1b, NRS-v-2a

] IWP-v-1, IWP-c-1, IWA-v-1, IWA-c-1, IWP-v-2, [IWP-c-2, IWA-v-2, IWA-c-2
K IWP-v-3, IWP-c-3, IWA-v-3, IWA-c-3
L IWP-v-4, IWP-c-4, IWA-v-4, IWA-c-4
M RLL-v-1, RLL-c-1

N RLR-v-1, RLR-c-1

(¢} SMB-v-1

P ATS-v-1
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Figura 1
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1.2 ter. La autoridad de homologacion que garantice el cumplimiento del presente Reglamento serd una de las

siguientes:

a) la autoridad de homologacion que concedi6 la homologacién de tipo del tipo de motor o la familia de
motores, en caso de que el grupo ISM contenga una tinica homologacién de tipo;

b) la autoridad de homologacién que concedié la homologacién de tipo a varios tipos de motores o familias
de motores dentro del mismo grupo ISM;

¢) en caso de que el grupo ISM contenga tipos de motores o familias de motores aprobados por diferentes
autoridades de homologacion, la autoridad de homologacion designada por todas las autoridades de
homologacion implicadas.»;

2) Enel punto 1.3, se suprime la letra b);

3)  El punto 1.4 se sustituye por el texto siguiente:

«1.4.

Los motores con una unidad de control electrénico (ECU) y una interfaz de comunicacién destinada a
proporcionar los datos necesarios que se indican en el apéndice 7, pero a los que falten una interfaz o datos, o
en los que no se pueda lograr una identificacion clara y una validacién de las sefiales necesarias, no serdn
admisibles para el ensayo de vigilancia en servicio, y se seleccionard un motor alternativo.

La autoridad de homologacién no aceptard la ausencia de una ECU o una interfaz, ni sefiales ausentes o
invalidas, ni la falta de conformidad de la sefial de par de la ECU, como motivo para reducir el nimero de
motores que deben someterse a ensayo con arreglo al presente Reglamento.»;

4)  El punto 2.1 se sustituye por el texto siguiente:

«2.1.

El fabricante presentard el plan inicial de vigilancia de cada grupo ISM a la autoridad de homologacion en el
plazo de:

a) en el caso del grupo ISM A, un mes desde el inicio de la produccién de cualquier tipo de motor o familia de
motores dentro del grupo ISM;

b) en el caso de cualquier otro grupo ISM, la fecha posterior entre las siguientes:
i) 26 dejunio de 2023;

ii) un mes después del inicio de la produccién de cualquier tipo de motor o familia de motores dentro del
grupo ISM.»;
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5) Enel punto 2.2, la frase introductoria se sustituye por la siguiente:

«2.2. El plan inicial deberd incluir la lista de tipos de motores y familias de motores del grupo ISM, junto con los
criterios utilizados para la seleccion, y la justificacion de la misma, de los elementos siguientes:»;

6) El punto 2.3 se sustituye por el texto siguiente:

«2.3. Los fabricantes deberdn presentar a la autoridad de homologacion un plan actualizado para la vigilancia de los
motores en servicio siempre que cambie la lista de familias de motores del grupo ISM o se complete o revise la
lista de motores y mdquinas moviles no de carretera concretos. En el plan actualizado se incluird una
justificacion de los criterios utilizados para la seleccion y los motivos para revisar la lista anterior, si procede.
Cuando cambie el niimero de familias de motores del grupo ISM o el volumen anual de produccién para el
mercado de la Uniédn, el plan con el nimero de ensayos que deben realizarse de conformidad con el punto 2.6
también se adaptard en consecuencia.»;

7)  los puntos 2.6 a 2.6.4 se sustituyen por el texto siguiente:

«2.6. Criterios de seleccién de los motores que deben someterse a ensayo

El ndimero de motores que deben someterse a ensayo se refiere al grupo ISM, y no a las subcategorias de
motores, familias de motores o tipos de motores pertenecientes al grupo ISM.

El fabricante seleccionard los motores que representen, de manera equilibrada, las subcategorias, familias
de motores y tipos de motores pertenecientes al grupo ISM. Esto no implica necesariamente someter a
ensayo motores pertenecientes a cada subcategoria, familia de motores o tipo de motor.

En el caso de los grupos ISM que contengan tanto la categoria IWP como la IWA, la seleccién de motores
incluird, en la medida de lo posible, motores de ambas categorias.

2.6.1. Programa de ensayos para el grupo ISM A

El fabricante elegird uno de los siguientes programas de ensayos descritos en los puntos 2.6.1.1 y 2.6.1.2
para la vigilancia en servicio.

2.6.1.1. Programa de ensayos basado en el periodo de durabilidad de las emisiones (EDP)

2.6.1.1.1.  Someter a ensayo nueve motores del grupo ISM con un rodaje inferior al a % del EDP, de conformidad
con el cuadro 2. Los resultados de los ensayos deberdn presentarse a la autoridad de homologacién a
mds tardar el 26 de diciembre de 2024.

2.6.1.1.2.  Someter a ensayo nueve motores del grupo ISM con un rodaje superior al b % del EDP, de conformidad
con el cuadro 2. Los informes de ensayo deberdn presentarse a la autoridad de homologacién a mds
tardar el 26 de diciembre de 2026.

2.6.1.1.3. Cuando el fabricante no pueda cumplir el requisito establecido en el punto 2.6.1.1 debido a la
indisponibilidad de motores con el rodaje exigido en el punto 2.6.1.1.2, la autoridad de homologacién
podré autorizar el ensayo de motores con arreglo al presente punto con un rodaje de entre dos veces el a
%y el b % del EDP, siempre que el fabricante proporcione pruebas sélidas de que ha seleccionado motores
con el mayor rodaje disponible. Como alternativa, la autoridad de homologacién aceptard un cambio en
el programa de ensayos basado en un periodo de cuatro afios establecido en el punto 2.6.1.2. En ese
caso, el nimero total de motores que deben someterse a ensayo con arreglo al punto 2.6.1.2 se reducird
en el nimero de motores ya sometidos a ensayo y notificados de acuerdo con el punto 2.6.1.1.

Cuadro 2

% de los valores del EDP relativos al grupo ISM definido en el punto 2.6.1

Potencia de referencia para el tipo de motor

(kW)

56 <P <130 20 55

130 <P <560 30 70
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2.6.1.2. Programa de ensayos basado en un perfodo de cuatro afios

Cada fabricante someterd a ensayo una media anual de nueve motores del grupo ISM durante cuatro afios
consecutivos. Los informes de ensayo deberdn presentarse a la autoridad de homologacion cada afio en
relacién con los ensayos que se hayan realizado. El calendario de ensayos y de presentacién de resultados
se incluird en el plan inicial, asi como en cualquier plan actualizado posteriormente, para la vigilancia de
los motores en servicio presentados por el fabricante y aprobados por la autoridad de homologacion.

2.6.1.2.1. Los resultados de los ensayos de los primeros nueve motores deberdn presentarse, a mds tardar,
veinticuatro meses después de que el primer motor haya sido instalado en una maquina mévil no de
carretera y, a mds tardar, treinta meses después del inicio de la fabricacién de un tipo de motor o familia
de motores homologados dentro del grupo ISM.

2.6.1.2.2.  Cuando el fabricante demuestre a la autoridad de homologacién que ningiin motor ha sido instalado en
una méaquina mévil no de carretera treinta meses después del inicio de la produccion, los resultados de
los ensayos se presentardn después de la instalacién del primer motor en una fecha acordada con la
autoridad de homologacion.

2.6.1.2.3.  Pequefios fabricantes

El niimero de motores sometidos a ensayo deberd adaptarse en el caso de los fabricantes de pequefias
series, como sigue:

a) los fabricantes que produzcan solo dos familias de motores dentro de un grupo ISM deberan presentar
los resultados de los ensayos de una media de seis motores por afio;

b) los fabricantes que produzcan para el mercado de la Unién mds de 250 motores al afio de un grupo
ISM que contenga una sola familia de motores deberdn presentar los resultados de los ensayos de una
media de tres motores al afio;

c) los fabricantes que produzcan para el mercado de la Unién entre 125 y 250 motores al afio de un
grupo ISM que contenga una unica familia de motores deberdn presentar los resultados de los
ensayos de una media de dos motores al afio;

d) los fabricantes que produzcan para el mercado de la Unién menos de 125 motores al afio de un grupo
ISM que contenga una sola familia de motores deberdn presentar los resultados de los ensayos de una
media de un motor al afio.

La autoridad de homologacién comprobaré que, durante el periodo de cuatro afios en que el fabricante
realiza los ensayos, no se superan las cantidades de produccién declaradas. Si se superan estas cantidades
en cualquier momento, el fabricante someterd a ensayo una media de nueve motores al afio durante los
aflos restantes del periodo de cuatro afios en que no se hayan notificado resultados.

2.6.2. Programa de ensayos para los grupos ISMB,F, G, ], K, L, My N

El fabricante elegird, para cada grupo, uno de los siguientes programas de ensayos descritos en los puntos
2.6.2.1y 2.6.2.2 para la vigilancia en servicio.

2.6.2.1. Programa de ensayos basado en el periodo de durabilidad de las emisiones (EDP)

2.6.2.1.1.  Someter a ensayo x motores con un rodaje inferior al ¢ % del EDP, de conformidad con el cuadro 3. Los
resultados de los ensayos se presentaran a la autoridad de homologacion a mds tardar el 26 de diciembre
de 2024.

2.6.2.1.2.  Someter a ensayo x motores del grupo ISM con un rodaje superior al d % del EDP, de conformidad con el
cuadro 3. Los resultados de los ensayos deberdn presentarse a la autoridad de homologacion a mds tardar
el 26 de diciembre de 2026.

2.6.2.1.3.  Cuando el fabricante no pueda cumplir los requisitos establecidos en los puntos 2.6.2.1.1 y 2.6.2.1.2
debido a la indisponibilidad de motores con el rodaje exigido, la autoridad de homologacién podra
autorizar el ensayo de motores con arreglo al presente punto con un rodaje de entre dos veces el ¢ % y el
d % del PDE, siempre que el fabricante proporcione pruebas sélidas de que ha seleccionado motores con
el mayor rodaje disponible. Como alternativa, la autoridad de homologacién aceptard un cambio en el
programa de ensayos basado en un perfodo de cuatro afios establecido en el punto 2.6.2.2. En ese caso,
el ntimero total de motores que deben someterse a ensayo con arreglo al punto 2.6.2.2 se reducird en el
nimero de motores ya sometidos a ensayo y notificados de acuerdo con los puntos 2.6.2.1.1y 2.6.2.1.2.
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2.6.2.1.4.  Cuando el informe de ensayo de una familia de motores de la fase IIl B equivalente a la categoria RLL se
utilice para obtener una homologacién de tipo de la fase V correspondiente para esa familia de motores
de conformidad con el articulo 7, apartado 2, del Reglamento de Ejecuciéon (UE) 2017/656 y el
fabricante del motor no pueda cumplir los requisitos de los puntos 2.6.2.1.1 y 2.6.2.1.2 debido a la
indisponibilidad de motores de la fase V con el rodaje requerido, la autoridad de homologacion aceptard
la seleccion de un motor de la fase III B para cumplir los requisitos de los puntos 2.6.2.1.1 y 2.6.2.1.2.

Cuadro 3

% de los valores del EDP relativos a los grupos ISM definidos en el punto 2.6.2.1

Potencia de referencia para el tipo de motor
(kW) ‘ ‘
P<56 10 40
56 <P<130 20 55
P>130 30 70
Cuadro 4

Niimero de motores que deben someterse a ensayo para los grupos ISM definidos en los puntos
2,6.2,2.6.3.1y 2.6.4.1

N CA X
1 - 1
2<N<4 - )
> 4 <50 2
5<N<6 > 50 3
>7 > 50 4
Donde:
N = Ndmero total de familias de motores de la UE producidas por el fabricante dentro del
grupo ISM
CA= Producci6én anual combinada para el mercado de la UE de las restantes familias de motores
producidas por el fabricante dentro de un grupo ISM tras descartar las cuatro familias con
la produccién anual més elevada para el mercado de la UE
X= Ntmero de motores que deben someterse a ensayo
2.6.2.2. Programa de ensayos basado en un perfodo de cuatro afios

Someter a ensayo una media de x motores del grupo ISM al aflo durante cuatro afios consecutivos, de
acuerdo con el cuadro 4. Los informes de ensayo deberdn presentarse a la autoridad de homologacién
cada afio en relacién con los ensayos que se hayan realizado. El calendario de ensayos y de presentacion
de resultados se incluird en el plan inicial, asi como en cualquier plan actualizado posteriormente, para la
vigilancia de los motores en servicio presentados por el fabricante y aprobados por la autoridad de
homologacién.

2.6.2.2.1.  Los resultados de los ensayos de los primeros x motores se presentardn antes de la fecha posterior de las
siguientes:
a) 26 de diciembre de 2024;

b) doce meses después de que el primer motor haya sido instalado en una mdquina mévil no de
carretera;

¢) dieciocho meses después del inicio de la producciéon de un tipo de motor o familia de motores
homologados dentro del grupo ISM.
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2.6.2.2.2.  Cuando el fabricante demuestre a la autoridad de homologacién que ningiin motor ha sido instalado en
una méaquina movil no de carretera dieciocho meses después del inicio de la produccion, los resultados
de los ensayos se presentardn después de la instalacion del primer motor en una fecha acordada con la
autoridad de homologacion.

2.6.2.2.3.  Pequeiios fabricantes

El nimero de motores sometidos a ensayo deberd adaptarse en caso de que la produccion anual
combinada de todas las familias de motores de un grupo ISM no supere los cincuenta motores (pequefios
fabricantes), de la manera siguiente:

a) los fabricantes que produzcan entre veinticinco y cincuenta motores al afio para el mercado de la
Unié6n de todas las familias en un determinado grupo ISM presentaran:

i) los resultados del ensayo de un motor con un rodaje entre el ¢ % y el d % del EDP, tal como se
define en el cuadro 3, a mds tardar el 26 de diciembre de 2025; o

ii) una media de los resultados de los ensayos de un motor al afio durante dos afios, a partir de doce
meses después de la instalacién del primer motor en una maquina mévil no de carretera;

b) los fabricantes que produzcan un total de menos de veinticinco motores al afio para el mercado de la
UE de todas las familias en un determinado grupo ISM no necesitardn someterse a ningtin ensayo de
motores a menos que la produccién supere los treinta y cinco motores en un periodo de dos afios
consecutivos, en cuyo caso el fabricante seguird el mismo programa que el establecido en la letra a).

La autoridad de homologacion comprobard que, durante los periodos indicados en la letra a) del parrafo
primero, no se superen las cantidades de produccién declaradas. Si se superan estas cantidades en
cualquier momento, el fabricante cambiard a uno de los programas de ensayos establecidos en los
puntos 2.6.2.1 y 2.6.2.2. En ese caso, el ndmero total de motores que deben someterse a ensayo con
arreglo a esos puntos se reducird en el nimero de motores ya sometidos a ensayo y notificados de
acuerdo con este punto.

2.6.3. Grupos ISMC, D, E,Hel

El fabricante elegird, para cada grupo, uno de los programas de ensayos descritos en el punto 2.6.2 o el
programa de ensayos basado en la antigitedad del equipo descrito en el punto 2.6.3.1 para la vigilancia
en servicio.

2.6.3.1. Programa de ensayos basado en la antigiiedad de las mdquinas méviles no de carretera (véase la figura 2
como referencia)

2.6.3.1.1.  Ensayo de x motores del grupo ISM con médquinas méviles no de carretera cuyo afio de produccién no sea
superior a dos afios antes de la fecha de dicho ensayo (véase la figura 2), de acuerdo con el cuadro 4. Los
resultados de los ensayos se presentardn a la autoridad de homologacién a més tardar el 26 de diciembre
de 2024.

2.6.3.1.2.  Ensayo de x motores del grupo ISM con mdquinas méviles no de carretera cuyo afio de produccion no sea
inferior a cuatro aflos antes de la fecha de dicho ensayo (véase la figura 2), de acuerdo con el cuadro 4. Los
resultados de los ensayos deberdn presentarse a la autoridad de homologacién a mds tardar el
26 de diciembre de 2026.

2.6.3.1.2.1. Se proporcionardn a la autoridad de homologacion pruebas sélidas de que cada motor seleccionado para
los ensayos con arreglo al punto 2.6.3.1.2 ha sido utilizado cada afio en una manera y una medida
similares a la de la poblacién de motores correspondientes introducidos en el mercado de la Unién.
Entre otras pruebas adecuadas, podrdn proporcionarse caracteristicas que demuestren el desgaste
normal, registros de uso, registros de mantenimiento y registros del combustible consumido.

2.6.3.1.3.  Cuando el fabricante no pueda cumplir los requisitos establecidos en los puntos 2.6.3.1.1 y 2.6.3.1.2
debido a la indisponibilidad de motores con el afio de produccién requerido para maquinas méviles no
de carretera o a pruebas insuficientes de uso, la autoridad de homologacién aceptard un cambio en el
programa de ensayos basado en un periodo de cuatro afios establecido en el punto 2.6.2.2. En ese caso,
el niimero total de motores que deben someterse a ensayo con arreglo al punto 2.6.2.2 se reducird en el
nimero de motores ya sometidos a ensayo y notificados de acuerdo con los puntos 2.6.3.1.1 y 2.6.3.1.2.



L 316/10 Diario Oficial de la Unién Europea 8.12.2022

Figura 2

Ilustracién de motores admisibles para el ensayo ISM en funcién de la antigiiedad de las mdquinas
moviles no de carretera
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Afio de la fase V de produccion de magquinas moviles no de carretera

2.6.4. Grupos ISM O y P

El fabricante elegird, para cada grupo ISM, uno de los programas de ensayos descritos en el punto 2.6.2.
En caso de que se opte por el programa de ensayos establecido en el punto 2.6.2.1, los fabricantes
tendrdn la posibilidad de aplicar, dentro del mismo grupo ISM, el programa de ensayos basado en la
lectura del odémetro que se describe en el punto 2.6.4.1.

En caso de que el fabricante opte por el procedimiento establecido en el punto 2.6.2.1, el rodaje requerido
serd el indicado en el cuadro 5, en lugar del indicado en el cuadro 3.

Cuadro 5

% de los valores del EDP relativos a los grupos ISM O y P

Grupo c d
o 20 55
P 10 40
2.6.4.1. Programa de ensayos basado en la lectura del odémetro de las mdquinas méviles no de carretera

2.6.4.1.1.  Ensayo de x motores del grupo ISM con lectura del odémetro de mdquinas moéviles no de carretera con
un rodaje inferior a ¢ (km) de acuerdo con los cuadros 4 y 6. Los resultados de los ensayos se
presentardn a la autoridad de homologacion a mas tardar el 26 de diciembre de 2024.

2.6.4.1.2.  Ensayo de x motores del grupo ISM con lectura del odémetro de maquinas méviles no de carretera con
un rodaje superior a d (km) de acuerdo con los cuadros 4 y 6. Los resultados de los ensayos deberdn
presentarse a la autoridad de homologacién a mds tardar el 26 de diciembre de 2026.
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Cuadro 6

Servicio acumulado relativo a los grupos ISM O y P

Grupo Volumen ((ice;(;)s cilindros ¢ (km) d (km)
0 Cualquiera 1600 4400
P <100 1350 5400

>100 2700 10 800»

8) Los siguientes puntos 2.6.5 y 2.6.6 se insertan tras el punto 2.6.4.1.2:

«2.6.5. El fabricante podrd realizar mds ensayos de los establecidos en los programas de ensayos a los sefialados en los
puntos 2.6.1, 2.6.2, 2.6.3 y 2.6.4, y presentar los informes correspondientes.

2.6.6. Se recomienda, sin que sea obligatorio, realizar multiples ensayos del mismo motor para facilitar datos de los
sucesivos programas de rodaje de conformidad con los puntos 2.6.1, 2.6.2, 2.6.3 y 2.6.4.5;

9) El punto 3.3.2 se sustituye por el texto siguiente:

«3.3.2. La temperatura deberd ser igual o superior a 266 K (- 7 °C), excepto para el grupo ISM O, que serd igual o
superior a 253 K (-20 °C), e igual o inferior a la temperatura determinada mediante la siguiente ecuacién a la
presion atmosférica especificada:

T=-0,4514*(101,3 —py) + 311

donde:
— Tes la temperatura del aire ambiente, en K;
— Py es la presion atmosférica, en kPa.».

10) El punto 3.4.2 se sustituye por el texto siguiente:

«3.4.2. Para demostrar el cumplimiento de lo dispuesto en el punto 3.4, se tomardn muestras y se conservaran, como

minimo, durante el periodo de tiempo mads corto de los siguientes:
a) doce meses después de la finalizacion del ensayo; o

b) un mes después de que el fabricante presente el correspondiente informe de ensayo a la autoridad de
homologacion.»;

11) Tras el punto 3.5, se inserta el punto 3.6 siguiente:

«3.6. Cuando los ensayos se realicen fuera de la Unidn, el fabricante deberd aportar pruebas a la autoridad de
homologacién de que las siguientes condiciones son representativas de las condiciones de ensayo a las que se
someteria la maquina moévil no de carretera si el ensayo se realizara en la Unidn:

a) funcionamiento de las mdquinas méviles no de carretera;
b) condiciones ambientales;
c) aceite lubricante, combustible y reactivo; y
d) condiciones de funcionamiento.»;
12) Se suprime el punto 4.1.1;

13) El punto 4.2.2 se sustituye por el texto siguiente:

«4.2.2. Al aplicar la toma combinada de datos, se cumplirdn los requisitos adicionales siguientes:

a) se obtendrdn las distintas secuencias de funcionamiento utilizando el mismo motor y la misma méaquina
mévil no de carretera;

b) el método de la toma combinada de datos de ensayos realizada a temperatura ambiente superior a 273,15
K contendrd un maximo de tres secuencias de funcionamiento;
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14)

15)

16)

¢) el método de la toma combinada de datos de ensayos realizada a temperatura ambiente igual o inferior
a 273,15 K contendrd un maximo de seis secuencias de funcionamiento;

d) el tiempo maximo transcurrido entre la primera y la Giltima secuencia de funcionamiento serd de 72 horas;

e) no se utilizard la toma combinada de datos si se produce un mal funcionamiento del motor, con arreglo a
lo dispuesto en el punto 8 del apéndice 2;

f) para poder optar a la toma combinada de datos, cada secuencia de funcionamiento de un ensayo de
vigilancia en servicio contendrd la siguiente cantidad minima de trabajo (kWh) o de masa de CO, (g/ciclo):

i) en el caso de los motores de los grupos ISM A y C, como minimo el trabajo de referencia o la masa de
referencia de CO, de un NRTC de arranque en caliente;

ii) en el caso de los motores del grupo ISM H, como minimo el trabajo de referencia o la masa de
referencia de CO, de un LSI-NRTGC;

iii) en el caso de los motores de todos los demds grupos ISM, como minimo el trabajo de referencia o la
masa de referencia de CO, de un ciclo en estado continuo, determinados utilizando el método
establecido en el apéndice 9;

iv) en el caso de los motores en los que los ensayos de vigilancia en servicio se realicen a una temperatura
igual o inferior a 0 °C, como minimo tres cuartas partes del trabajo de referencia o de la masa de
referencia de CO, durante la primera secuencia de funcionamiento y como minimo medio ciclo en
estado continuo de un trabajo de referencia o de una masa de referencia de CO, para las siguientes
secuencias de funcionamiento, determinados utilizando el método establecido en el apéndice 9;

en caso de ensayo en servicio de un tipo de motor dentro de una familia de motores, el valor de referencia
serd el correspondiente al tipo de motor de referencia;

g) antes de unirse a las secuencias de funcionamiento, todas las fases de pretratamiento necesarias se
completaran individualmente para cada secuencia de conformidad con los requisitos establecidos en el
punto 6.3;

h) las secuencias de funcionamiento en la toma combinada de datos se unirdn en un orden cronoldgico que
incluya todos los datos no excluidos por la letra f);

i) latoma combinada de datos se considerard un ensayo ISM;

j) la determinacién de los sucesos operativos establecidos en el punto 6.4 y los cdlculos establecidos en el
punto 8 se aplicardn a la toma combinada de datos completa.»;

Tras el punto 4.2.2 se inserta el punto 4.3 siguiente:

«4.3.

El registro de pardmetros deberd alcanzar un porcentaje no inferior al 98 % de datos completados, lo que
significa que un médximo del 2 % de los datos sin un periodo consecutivo de mds de 30 segundos de duracién
podré excluirse de cada secuencia de funcionamiento debido a uno o varios episodios de pérdida temporal de
sefial no intencionada en el registro original de datos. No se generard ninguna pérdida de sefial durante el
pretratamiento, la combinacién o el postratamiento de ninguna secuencia de funcionamiento.;

Los puntos 5 a 5.2.2 se sustituyen por el texto siguiente:
«5.  Flujo de datos de la ECU

5.1. Los motores equipados con una ECU y una interfaz de comunicacién proporcionardn informacion del flujo de
datos a los instrumentos de medicién o al registrador de datos del sistema portdtil de mediciéon de emisiones
(PEMS) de conformidad con los requisitos establecidos en el apéndice 7.

5.2. Antes del ensayo en servicio, se validard la disponibilidad de los datos de medicion requeridos en el apéndice 7.»;

Tras el punto 5.2 se insertan los puntos 5.3 a 5.4:

«5.3. La conformidad de la sefial de par de la ECU se validard durante la vigilancia en servicio de acuerdo con el
método establecido en el apéndice 6.

5.4. Cuando un motor equipado con una ECU y una interfaz de comunicacién no permita cumplir los requisitos
establecidos en los puntos 5.1, 5.2 0 5.3, serd de aplicacién el punto 1.4.»;
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17) El punto 6.4 se sustituye por el texto siguiente:

«6.4. Los fabricantes seguirdn los procedimientos establecidos en el apéndice 4 a fin de determinar los sucesos
operativos y no operativos vélidos para el cilculo de las emisiones de gases contaminantes tras un ensayo de
vigilancia en servicio de motores instalados en mdquinas méviles no de carretera utilizando un PEMS.»;

18) Los siguientes puntos 6.5 y 6.6 se insertan tras el punto 6.4:

«6.5. De conformidad con el punto 4.2.2, cuando se realice una toma combinada de datos, los requisitos de los puntos
6.1 a 6.3 se aplicardn individualmente a cada secuencia de funcionamiento antes de combinar secuencias de
funcionamiento. La determinacion de los sucesos operativos y no operativos establecida en el punto 6.4 y los
célculos establecidos en el punto 8 se aplicardn a la toma combinada de datos completa.

6.6. Enla figura 3 se describe la secuencia completa para realizar la vigilancia en servicio, incluida la planificacién, la
preparacion y la instalacion del PEMS, los procedimientos de ensayo, el pretratamiento de datos, los célculos de
datos y la validacion.
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Figura 3

Ilustracién de la secuencia completa para realizar la vigilancia en servicio
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19) Los puntos 7 y 8 se sustituyen por el texto siguiente:

«7. Disponibilidad de los datos de ensayo

No se modificard ni eliminard ningtin dato del archivo o ficheros de datos de ensayo en bruto utilizados para
completar el punto 6. El fabricante conservard durante un minimo de diez afios esos archivos de datos de ensayo
en bruto, que suministrard a la autoridad de homologacion y a la Comisién a peticion de estas.
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8. Célculos

Los fabricantes seguirdn los procedimientos establecidos en el apéndice 5 para los célculos de las emisiones de
gases contaminantes de la vigilancia en servicio de motores instalados en maquinas méviles no de carretera
utilizando un PEMS.

8.1. En el caso de motores con una ECU producidos con una interfaz de comunicacién destinada a permitir la
recogida de los datos del par y del régimen del motor, tal como se especifica en el cuadro 1 del apéndice 7, se
realizardn los cdlculos y se comunicardn los resultados tanto para el método basado en el trabajo como para el
método basado en la masa de CO,. En todos los demds casos, los calculos se llevardn a cabo y los resultados se
comunicardn inicamente para el método basado en la masa de CO,.

8.2. En todos los casos, los célculos se efectuardn dos veces tras el pretratamiento de los datos de conformidad con el
punto 6.3 del presente anexo:

a) en primer lugar, utilizando tinicamente sucesos operativos determinados de conformidad con el punto 6.4 del
presente anexo y ventanas validas; y

b) en segundo lugar, utilizando todos los datos no excluidos por el punto 6.3 del presente anexo, sin aplicar su
punto 6.4, y sin excluir las ventanas invélidas, como se establece en los puntos 2.2.2 y 2.3.1 del apéndice 5.»;

20) Elapéndice 1 se modifica como sigue:
a) en el punto 1, la letra b) se sustituye por el texto siguiente:

«b) un caudalimetro de escape (EFM) basado en el principio de Pitot para el cdlculo de medias o un principio
equivalente, excepto cuando pueda aplicarse la medicién indirecta del caudal de escape segiin lo permitido
por la nota 3) del cuadro del punto 1 del apéndice 2;»

b) los puntos 2 a 2.2.2 se sustituyen por el texto siguiente:
«2. Requisitos de los instrumentos de medicién

2.1.  Los instrumentos de medicién cumplirin los requisitos sobre calibracion y las verificaciones del
rendimiento establecidos en la seccién 8.1 del anexo VI del Reglamento Delegado (UE) 2017/654 de la
Comisi6n (¥), salvo lo establecido en los puntos 2.1.1 y 2.1.2. Se prestard especial atencion a la realizacion
de las siguientes acciones:

a) la verificacién de la estanqueidad en el lado del vacio del PEMS conforme a lo dispuesto en la seccién
8.1.8.7 del anexo VI del Reglamento Delegado (UE) 2017/654, sobre requisitos generales y técnicos;

b) la verificacion de la respuesta y de la actualizacion y el registro del analizador de gases conforme a lo
dispuesto en la seccion 8.1.5 del anexo VI del Reglamento Delegado (UE) 2017/654, sobre requisitos
generales y técnicos.

2.1.1. La frecuencia minima para la verificacién de la linealidad del analizador de gases y la verificacién de la
conversiéon mediante convertidor NO2-NO establecidas en los cuadros 6.4 y 6.5 del anexo VI del
Reglamento Delegado (UE) 2017/654 podrd aumentarse a tres meses.

2.1.2. La frecuencia minima de las comprobaciones de funcionamiento y calibracion del EFM, asi como los detalles
de dichas comprobaciones, serdn los que especifique el fabricante del instrumento.

2.2, Los instrumentos de medicion cumplirdn las especificaciones establecidas en la seccion 9.4 del anexo VI del
Reglamento Delegado (UE) 2017/654.

(*) Reglamento Delegado (UE) 2017/654 de la Comisién, de 19 de diciembre de 2016, que complementa el
Reglamento (UE) 2016/1628 del Parlamento Europeo y del Consejo por lo que respecta a los requisitos
técnicos y generales relativos a los limites de emisiones y a la homologacién de tipo de los motores de
combustion interna destinados a las mdquinas méviles no de carretera (DO L 102 de 13.4.2017, p. 1).»;

¢) los siguientes puntos 2.3 y 3 se insertan tras el punto 2.2:

«2.3. Los gases de andlisis utilizados para calibrar los instrumentos de medicion cumplirdin los requisitos
establecidos en la seccion 9.5.1 del anexo VI del Reglamento Delegado (UE) 2017/654.;
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«3.  Requisitos relativos al conducto de transferencia y la sonda de toma de muestras

3.1. El conducto de transferencia cumplird las especificaciones establecidas en el punto 9.3.1.2 del anexo VI del
Reglamento Delegado (UE) 2017/654.

3.2. Lasonda de toma de muestras serd conforme a las exigencias establecidas en el punto 9.3.1.1 del anexo VI
del Reglamento Delegado (UE) 2017/654.»;

21) Elapéndice 2 se modifica como sigue:

a) los puntos 1 a 4.1 se sustituyen por el texto siguiente:
«1.  Pardmetros del ensayo

1.1.  Durante el ensayo de vigilancia en servicio se medirdn y registrardn las emisiones de gases contaminantes
siguientes: mondxido de carbono (CO), hidrocarburos totales (HC) y 6xidos de nitrégeno (NO,). Ademds,
se medird el diéxido de carbono (CO,) para poder realizar los procedimientos de calculo descritos en el
apéndice 5.

1.2.  Cuando el fabricante demuestre a la autoridad de homologacién que no es practico combinar el flujo de
mdltiples tubos de escape y que existe similitud en la configuracion técnica y el funcionamiento de la parte
del motor que emite gases de escape por cada tubo, bastard con medir las emisiones y el caudal mésico de
escape de un tubo de escape. En ese caso, al realizar los cdlculos establecidos en el apéndice 5, el caudal
mésico instantdneo de las emisiones del tubo medido se multiplicard por el niimero total de tubos para
obtener el caudal mdsico instantdneo total de las emisiones del motor.

1.3.  Los pardmetros establecidos en el cuadro se medirdn y registrardn en un periodo de toma de datos igual o
inferior a un segundo durante el ensayo de vigilancia en servicio:

Cuadro

Pardmetros de ensayo

Pardmetro Unidad (! Fuente
Concentracion de HC () ppm Analizador de gases
Concentraciéon de CO () ppm Analizador de gases
Concentracion de NO, () ppm Analizador de gases
Concentraciéon de CO, () ppm Analizador de gases
Caudal mésico de escape () kg/h EFM
Temperatura del escape () K EFM o ECU o sensor
Temperatura ambiente (°) K Sensor
Presion ambiente kPa Sensor
Humedad relativa % Sensor
Par motor (%) (') Nm ECU o sensor
Velocidad del motor () rpm ECU o sensor
Caudal de combustible del motor (') gfs ECU o sensor
Temperatura del refrigerante del motor (%) K ECU o sensor
Temperatura del aire de admisién del motor K ECU o sensor
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Latitud de la mdquina mévil no de carretera grados GPS (opcional)

Longitud de la maquina mévil no de carretera grados GPS (opcional)

(") Cuando el flujo de datos disponible utilice unidades diferentes de las requeridas por el cuadro, se convertird dicho
flujo de datos a las unidades requeridas durante el pretratamiento de datos establecido en el apéndice 3.

() Medida o corregida en condiciones himedas.

() Se utilizard la medicién directa del caudal mésico de escape, excepto cuando se aplique una de las condiciones
siguientes:

a) el sistema de escape instalado en la mdquina mévil no de carretera da lugar a la dilucién del gas de escape por el aire
antes del lugar donde podria instalarse un EFM; en ese caso, la muestra de gases de escape se tomard antes del punto
de dilucién;

b) el sistema de escape instalado en la maquina mévil no de carretera desvia una parte del gas de escape a otra parte de
la mdquina mévil no de carretera (por ejemplo, para la calefaccion) antes del lugar donde podria instalarse un EFM;

¢) el motor que va a someterse a ensayo tiene una potencia de referencia superior a 560 kW o estd instalado en un
buque para navegacion interior o en un vehiculo ferroviario y el fabricante demuestra a la autoridad de
homologacion que la instalacién de un EFM es impracticable debido al tamafio o al lugar del escape en la MMNGC;

d) los motores son de la categorfa SMB y el fabricante demuestra a la autoridad de homologacién que la instalacion de
un EFM es impracticable debido a la ubicacién de los gases de escape en la MMNC.

En esos casos, cuando el fabricante pueda proporcionar pruebas sélidas a la autoridad de homologacién sobre la

correlacion entre el caudal mésico de combustible estimado por la ECU y el caudal mésico de combustible medido en el

banco dinamométrico de ensayo para motores, podrd omitirse el EFM y podran aplicarse mediciones indirectas del
caudal de escape (a partir de los flujos de combustible y de aire de admision o del flujo de combustible y el equilibro de
carbono).

(*) Para determinar la duracion de la fase de arranque después de un suceso no operativo largo en el caso de un motor
equipado con un dispositivo de postratamiento utilizado para la reduccién de NO,, con arreglo a lo dispuesto en el
punto 2.2.2 del apéndice 4, la temperatura de los gases de escape deberd medirse durante la secuencia de
funcionamiento a una distancia maxima de 30 cm de la salida del dispositivo de postratamiento empleado para la
reduccién de NO,. Cuando la instalacién de un sensor a una distancia méxima de 30 cm provoque dafios en el
postratamiento, el sensor se instalard lo mds cerca posible de esa distancia mdxima como pueda lograrse en la
préctica.

() Se utilizara el sensor de temperatura ambiente o un sensor de temperatura de la admision de aire. La utilizacién de un
sensor de la temperatura del aire de admisién deberd cumplir los requisitos fijados en el parrafo segundo del punto
5.1.

(®) El valor registrado serd: a) el par neto; o b) el par neto calculado a partir del par real en porcentaje del motor, del par
de friccién y del par de referencia con arreglo a las normas establecidas en el punto 2.1.1 del apéndice 7. La base para
el par neto serd el par neto sin corregir proporcionado por el motor con los equipos y accesorios que deben incluirse
para un ensayo de emisiones conforme al apéndice 2 del anexo VI del Reglamento Delegado (UE) 2017/654.

() No requerido para los motores sometidos a ensayo con arreglo al presente Reglamento que no estén disefiados para
tener una interfaz de comunicacién capaz de proporcionar estos flujos de datos.

(®) En el caso de los motores refrigerados por aire, la temperatura en la ubicacion del punto de referencia determinada en
el punto 3.7.2.2.1 de la parte C del apéndice 3 del anexo I del Reglamento de Ejecucion (UE) 2017/656 se registrard
en lugar de la temperatura del refrigerante.

2. Duraci6n del ensayo

2.1. la duracién del ensayo, que comprende todas las secuencias de funcionamiento, deberd ser lo
suficientemente larga para obtener el siguiente nimero de sucesos operativos:

a) en el caso de los motores de los grupos ISM Ay C, entre cinco y siete veces el trabajo de referencia en
kWh realizado en el ciclo NRTC de arranque en caliente durante el ensayo de homologacion de tipo, o
producir entre cinco y siete veces la masa de referencia de CO, en g/ciclo a partir del NRTC de arranque
en caliente del ensayo de homologacién de tipo, tal como se especifica en los puntos 11.3.1 y 11.3.2 de
la adenda del certificado de homologacién de tipo UE del tipo de motor o de la familia de motores que
figura en el anexo IV del Reglamento de Ejecucién (UE) 2017/656;

b) en el caso de los motores del grupo ISM H, entre cinco y siete veces el trabajo de referencia en kWh
realizado en el ciclo LSI-NRTC durante el ensayo de homologacién de tipo, o producir entre cinco y
siete veces la masa de referencia de CO, en g/ciclo del LSI-NRTC durante el ensayo de homologacién de
tipo, tal como se especifica en los puntos 11.3.1 y 11.3.2 de la adenda del certificado de homologacién
de tipo UE del tipo de motor o la familia de motores que figura en el anexo IV del Reglamento de
Ejecucion (UE) 2017/656;

¢) en el caso de los motores de los grupos ISM E, I, O y P, entre tres y cinco veces el trabajo de referencia
aplicable en kWh o la masa de referencia de CO, en g/ciclo, determinados a partir del resultado del
ensayo de homologacién de tipo utilizando el método establecido en el apéndice 9;
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d) en el caso de los motores de los grupos ISM no mencionados en las letras a), b) o c), entre cinco y siete
veces el trabajo de referencia aplicable en kWh o la masa de referencia de CO, en g/ciclo, determinados
a partir del resultado del ensayo de homologacién de tipo utilizando el método establecido en el
apéndice 9.

2.2, Todos los datos recogidos durante todas las secuencias de funcionamiento se reunirdn cronolégicamente
incluso si se supera la cantidad méxima de trabajo o la masa de CO, especificadas en el punto 2.1, letras a)
a d). En tal caso, durante el calculo establecido en el apéndice 5 del presente Reglamento:

a) cuando la cantidad de trabajo o la masa de referencia de CO, en los sucesos operativos supere ese
méximo, el cdlculo se truncard al final del incremento de tiempo en el que ello ocurra; y

b) los resultados del ensayo ISM comunicados de conformidad con el punto 10 del presente anexo serdn
los de ese cdlculo truncado.

3. Preparacién de las mdquinas méviles no de carretera

Para la preparacion de la maquina mévil no de carretera cuyo motor haya sido seleccionado para someterse
a ensayo de conformidad con el punto 1.3 del presente anexo se realizard, como minimo, lo siguiente:

a) verificar el motor: cualquier problema detectado, una vez solucionado, se registrard y se comunicard a la
autoridad de homologacion;

b) sustituir el aceite, el combustible y el reactivo, en su caso, cuando no se disponga de pruebas
documentales de que el fluido en cuestién cumple lo especificado en el expediente de homologacién de
tipo aplicable al tipo de motor, y cuando sea préctica y econémicamente viable hacerlo;

¢) los motores equipados con una ECU y una interfaz de comunicacién deberdn cumplir lo dispuesto en el
punto 5 del presente anexo.

4. Instalacién del PEMS

4.1. Limitaciones de la instalacién

4.1.1. La instalaciéon del PEMS no influird en el rendimiento o las emisiones de gases contaminantes de las
mdquinas méviles no de carretera.

4.1.2. Lainstalacién deberd cumplir las normas de seguridad aplicables a nivel local y los requisitos en materia de
seguros y seguird las instrucciones emitidas por el fabricante del PEMS, de los instrumentos de medicidn, del
conducto de transferencia y de la sonda de muestreo.

4.1.3. Cuando, en el caso de los motores de los grupos ISM M y N, no sea posible instalar los sistemas PEMS sin
superar el galibo de carga aplicable a la red ferroviaria, el uso del punto 3.2.2 del presente anexo incluird el
ensayo del vehiculo ferroviario mientras esté parado utilizando un ciclo de funcionamiento de ensayo
representativo determinado por el fabricante y acordado con la autoridad de homologacién.

4.1.4. En el caso de los motores de los grupos ISME, I, O y P, el motor podrd retirarse de la maquina mévil no de
carretera y el ensayo de vigilancia en servicio se realizard en un banco dinamométrico de ensayo. En tal caso,
se aplicard lo siguiente:

a) el motor, incluido todo el sistema de control de emisiones, se retirard de la maquina mévil no de
carretera y se instalard en el banco dinamométrico de ensayo sin ajustar el sistema de control de
emisiones;

b) no serd necesario demostrar a la autoridad de homologacién que no es posible cumplir lo dispuesto en
el punto 3.2.1 del presente anexo;
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¢) no obstante lo dispuesto en las letras a) y b), el ensayo de vigilancia en servicio se realizard de
conformidad con el presente Reglamento;

d) el procedimiento de retirada del motor de las mdquinas méviles no de carretera y de instalacién en la
celda de ensayo para replicar el funcionamiento en la mdquina mévil no de carretera se acordard con la
autoridad de homologacion antes de realizar el ensayo ISM;

e) se utilizard un ciclo de funcionamiento de ensayo representativo segin lo determinado por el fabricante
y acordado con la autoridad de homologacién de conformidad con el punto 3.2.2 del presente anexo;

f) el ciclo de funcionamiento de ensayo de la letra e) deberd abarcar un intervalo de velocidad y carga que
represente el funcionamiento de la mdquina seleccionada cuando se utiliza sobre el terreno; los
métodos para establecer ese intervalo incluirdn, entre otras cosas, registrar los datos operativos de una
o varias mdquinas comparables utilizadas sobre el terreno;

g) establecer datos sobre la medida en que los resultados obtenidos del uso de un sistema PEMS difieren de
los obtenidos mediante el uso de un sistema del banco de ensayo; las mediciones de vigilancia en
servicio realizadas en el banco dinamométrico de ensayo utilizando el sistema PEMS podrin
complementarse con mediciones en paralelo utilizando instrumentos del banco de ensayo y un sistema
de medicion de emisiones que cumpla los requisitos del punto 9 del anexo VI del Reglamento Delegado
(UE) 2017/654, funcionando de conformidad con los requisitos del punto 8 de dicho anexo;

h) los requisitos de los puntos 6, 7, 8 y 10 del presente anexo se aplicardn ademads a cualquier medicién en
paralelo de conformidad con la letra g), y los datos de ensayo y el informe de ensayo incluirdn estas
mediciones.»;

b) el punto 4.6 se sustituye por el texto siguiente:

«4.6. Registrador de datos

Cuando vayan a utilizarse datos de la ECU, el registrador de datos estard conectado con la ECU del motor
para registrar los pardmetros del motor disponibles que figuran en el cuadro 1 del apéndice 7, asi como,
cuando proceda, los pardmetros del motor que figuran en el cuadro 2 de dicho apéndice.»;

¢) el punto 5.1 se sustituye por el texto siguiente:

«5.1. Medicién de la temperatura ambiente

La temperatura ambiente se medird, como minimo, al principio de la secuencia de funcionamiento y al final
de esta. La medicion se realizard a una distancia razonable de la mdquina moévil no de carretera. Podrd
utilizarse un sensor o una sefial de la ECU para la temperatura del aire de admision del motor.

Si se utiliza la temperatura del aire de admision para calcular la temperatura ambiente, la temperatura
ambiente registrada serd la temperatura del aire de admision ajustada por la desviacion nominal aplicable
entre la temperatura ambiente y la temperatura del aire de admision especificada por el fabricante.»;

d) los puntos 6 a 8.2 se sustituyen por el texto siguiente:

«6.

6.1.

6.2.

Registro de datos del ensayo de vigilancia en servicio

Antes de la secuencia de funcionamiento

Antes del arranque del motor se iniciardn la toma de muestras de los gases contaminantes, la medicién de
los pardmetros de escape y el registro de datos sobre el motor y las condiciones ambientales.

Durante la secuencia de funcionamiento

La toma de muestras de los gases contaminantes, la medicién de los pardmetros de escape y el registro de
datos sobre el motor y las condiciones ambientales continuardn durante el funcionamiento normal del
motor.
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Podrd detenerse y volverse a poner en marcha el motor, pero la toma de muestras de las emisiones de gases
contaminantes, la medicion de los pardmetros de escape y el registro de los datos sobre el motor y las
condiciones ambientales continuardn durante toda la secuencia de funcionamiento de la vigilancia en
servicio.

6.3.  Después de la secuencia de funcionamiento

Al final de la secuencia de funcionamiento de vigilancia en servicio, se proporcionard el tiempo suficiente a
los instrumentos de medicién y al registrador de datos para que finalicen sus tiempos de respuesta. El motor
podrd apagarse antes o después de que haya finalizado el registro de datos.

7. Verificacion de los analizadores de gases

7.1.  Verificacién periddica del cero durante la secuencia de funcionamiento

Cuando sea practicable y seguro, la verificacién del cero de los analizadores de gases podra efectuarse cada
dos horas durante una secuencia de funcionamiento.

7.2.  Correccién periddica del cero durante la secuencia de funcionamiento

Los resultados obtenidos con las verificaciones realizadas de conformidad con el punto 7.1 podrin
utilizarse para realizar una correccion de la desviacion del cero durante esa secuencia de funcionamiento.

7.3.  Verificacion de la desviacion tras la secuencia de funcionamiento

La verificacion de la desviacion se efectuard inicamente si no se corrigié la desviacién del cero durante la
secuencia de funcionamiento de conformidad con el punto 7.2.

7.3.1. A mds tardar treinta minutos después de que se haya finalizado la secuencia de funcionamiento, los
analizadores de gas se pondrdn a cero y se calibrardn sus rangos a fin de verificar su desviacién con
respecto a los resultados obtenidos antes del ensayo.

7.3.2. Las verificaciones del cero, el rango y la linealidad de los analizadores de gases se realizardn con arreglo a lo
dispuesto en el punto 5.4.

8. Mal funcionamiento del motor o de la mdquina

8.1.  En caso de que se produzca un mal funcionamiento durante una secuencia de funcionamiento que afecte al
funcionamiento del motor y:

a) el sistema de diagndstico a bordo notifique claramente al operario de maquinas moviles no de carretera
ese mal funcionamiento mediante una advertencia visual de mal funcionamiento, un mensaje de texto u
otro indicador; o bien;

b) la mdquina mévil no de carretera no esté equipada con un sistema de diagndstico o alerta de mal
funcionamiento, pero el mal funcionamiento se detecte claramente por medios sonoros o visuales,

la secuencia de funcionamiento se considerard nula.

8.2.  Cualquier mal funcionamiento se corregird antes de realizar cualquier otra secuencia de funcionamiento en
servicio en el motor.»;

22) En el apéndice 3, los puntos 2 a 6 se sustituyen por el texto siguiente:
2. Exclusién de datos
2.1. Pérdida temporal de sefial
2.1.1.  Se determinardn los episodios de pérdida temporal de sefial.

2.1.2.  Un maximo del 2 % de los datos sin un periodo consecutivo de mas de 30 segundos podrd excluirse de cada
secuencia de funcionamiento debido a uno o varios episodios de pérdida temporal de sefial involuntaria en el
registro original de datos, de conformidad con el punto 4.3 del anexo.
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2.1.3.  En caso de que la secuencia de ensayo contenga episodios de pérdida de sefial superiores al 2 % de los datos o
durante un periodo consecutivo superior a 30 segundos, se considerard nula toda la secuencia y se realizard
un NUevo ensayo.

2.2. Verificaciones peri6dicas de los instrumentos de medicién

2.2.1.  Todos los puntos de medicion correspondientes a la verificacion de los analizadores de gases de conformidad
con el punto 7 del apéndice 2 se determinardn y excluirdn del tratamiento ulterior de una secuencia de
funcionamiento, excepto en los casos necesarios para realizar la correccién de la desviacion mencionada en
el punto 3 del presente apéndice.

2.3. Condiciones ambientales

2.3.1.  Se determinardn todos los puntos de medicién de una secuencia de funcionamiento correspondiente a unas
condiciones ambientales que no cumplan los requisitos establecidos en el punto 3.3 del presente anexo.

2.3.2.  Silaproporcién de puntos de medicion determinada en el punto 2.3.1 del presente apéndice supera el 1 %, se
considerard nula toda la secuencia y se realizard un nuevo ensayo.

2.3.3.  En caso de que las condiciones ambientales solo se midan al principio y al final del ensayo, toda la secuencia
de ensayo se considerard nula si alguna de las mediciones incumple los requisitos establecidos en el punto 3.3
del anexo.

2.4, Datos relativos al arranque en frio

Las emisiones de gases contaminantes medidas con arranque en frio deberdn excluirse antes de los célculos de
las emisiones de gases contaminantes.

2.4.1.  Motores refrigerados por liquido

Los datos medidos validos para los célculos de las emisiones de gases contaminantes empezaran después de
que la temperatura del refrigerante del motor haya alcanzado por primera vez 343 K (70 °C) o después de
que la temperatura del refrigerante del motor se haya estabilizado en +/— 2 K durante 5 minutos, o después
de que la temperatura del refrigerante del motor se haya estabilizado en +/- 5 K durante 5 minutos para los
ensayos realizados a una temperatura ambiente igual o inferior a 273,15 K, lo que suceda antes; en cualquier
caso, comenzardn a mds tardar veinte minutos después del arranque del motor.

2.4.2.  Motores refrigerados por aire

Los datos medidos validos para los célculos de las emisiones de gases contaminantes empezaran después de
que la temperatura medida en el punto de referencia determinado en el punto 3.7.2.2.1 de la parte C del
apéndice 3 del anexo I del Reglamento de Ejecucion (UE) 2017/656 se estabilice en +/— 5 % durante cinco
minutos; en cualquier caso, comenzaran a mds tardar veinte minutos después del arranque del motor.

3. Correccion de la desviacién

3.1. Desviacion maxima permitida

La desviacion de la respuesta al cero y de la respuesta al rango serd inferior al 2 % del fondo de escala en el
intervalo mds bajo utilizado:

a) sila diferencia entre los resultados previos y posteriores al ensayo es inferior al 2 %, las concentraciones
medidas podran utilizarse sin correccién o con correccién de la desviacién con arreglo a lo dispuesto en
el punto 3.2;

b) sila diferencia entre los resultados previos y posteriores al ensayo es igual o superior al 2 %, se corregird la
desviacion de las concentraciones medidas con arreglo a lo dispuesto en el punto 3.2. Si no se realiza
ninguna correccion, se invalidard el ensayo.
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3.2. Correccion de la desviacion

3.2.1. El valor de la concentracién con correccién de la desviacion se calculard conforme a las exigencias
establecidas en las secciones 2.1 o 3.5 del anexo VII del Reglamento Delegado (UE) 2017/654.

3.2.2. Ladiferencia entre los valores no corregidos y los valores corregidos de las emisiones de gases contaminantes
especificas del freno debera situarse en un rango de * 6 % de los valores no corregidos de las emisiones de
gases contaminantes especificas del freno. Si la desviacién es superior al 6 %, se considerard invélido el
ensayo.

3.2.2.1. Cada valor de las emisiones de gases contaminantes especificas del freno se calculard a partir de la masa
integrada de las emisiones de gases contaminantes de la secuencia de ensayo dividida por el trabajo total
realizado durante la secuencia de ensayo. Este célculo se realizard antes de determinar los sucesos operativos
de acuerdo con el apéndice 4 o de calcular las emisiones de gases contaminantes de acuerdo con el apéndice
5.

3.2.3.  Si se aplica la correccién de la desviacion, solo se utilizardn los resultados de las emisiones de gases
contaminantes con correccion de la desviacion al declarar dichas emisiones.

4. Sincronizacion
Para minimizar el efecto de sesgo del desfase temporal entre las distintas sefiales en los cdlculos de la masa de

las emisiones de gases contaminantes, se sincronizardn los datos pertinentes para los célculos de las
emisiones de gases contaminantes, conforme a los requisitos de los puntos 4.1 a 4.4.

4.1. Datos de los analizadores de gases

Los datos de los analizadores de gases estardn correctamente sincronizados conforme a las exigencias
establecidas en la seccion 8.1.5.3 del anexo VI del Reglamento Delegado (UE) 2017/654.

4.2. Datos de los analizadores de gases y del EFM

Los datos de los analizadores de gases se sincronizardn correctamente con los datos del EFM siguiendo el
procedimiento descrito en el punto 4.4.

4.3, Datos del PEMS y del motor

Los datos del PEMS (analizadores de gases y EFM) se sincronizardn correctamente con los datos de la ECU del
motor siguiendo el procedimiento descrito en el punto 4.4.

4.4. Procedimiento para la mejora de la sincronizacién de los datos del PEMS
Los pardmetros de ensayo que figuran en el cuadro del apéndice 2 se dividen en tres categorias:
categorfa 1: analizadores de gases (concentraciones de HC, CO, CO,, NO,);
categoria 2: EFM (caudal mésico de escape y temperatura de escape);
categoria 3: motor (par, régimen, temperaturas, caudal de combustible de la ECU).
La sincronizacion de cada categoria con las otras dos categorias se verificard determinando el coeficiente de
correlacion mds elevado entre dos series de pardmetros de ensayo. Todos los pardmetros de ensayo de una
categorfa se desplazardn para maximizar el factor de correlacion. Para calcular los coeficientes de

correlacion, se utilizardn los siguientes pardmetros de ensayo:

a) categorias 1 y 2 (datos de los analizadores de gases y del EFM) con la categoria 3 (datos del motor): el
caudal mdsico de escape del EFM con el par de la ECU;

b) categoria 1 con categoria 2: la concentracion de CO, y el caudal mdsico de escape;

c) categoria 1 con categoria 3: la concentracion de CO, y el caudal de combustible del motor.



8.12.2022 Diario Oficial de la Unién Europea L 316/23

4.4.1.  En el caso de los motores que no estén diseflados para tener una interfaz de comunicacién que permita la
recogida de los datos de la ECU tal como se especifica en el apéndice 7, se omitird la correlacién del punto
4.4, letras a) y ¢).

4.4.2.  En el caso de los motores para los que se haya omitido la medicién directa del caudal mésico de escape de
acuerdo con la nota 3 del cuadro del apéndice 2, se omitird la correlacion del punto 4.4, letra a).

5. Verificacion de la coherencia de los datos

5.1. Datos de los analizadores de gases y del EFM

En el caso de los motores disefiados para tener una interfaz de comunicacién capaz de proporcionar caudal
de combustible conforme al cuadro 2 del apéndice 7, deberd verificarse la coherencia de los datos (el caudal
mésico de escape medido con el EFM y las concentraciones de gases) utilizando una correlacién entre el
caudal de combustible del motor obtenido de la ECU y el caudal de combustible del motor calculado
conforme al procedimiento establecido en la seccién 2.1.6.4 del anexo VII del Reglamento Delegado (UE)
2017/654.

Se realizard una regresion lineal de los valores medidos y calculados de caudal de combustible. Se utilizard el
método de los minimos cuadrados, y la ecuacién de ajuste 6ptimo tendré la forma:

y=mx+b
Donde:
— a)y es el caudal de combustible calculado [g/s];
— b)m es la pendiente de la linea de regresion;
— ox es el caudal de combustible medido [g/s];
— d)b es la ordenada en el origen de la linea de regresion.

Se calculardn la pendiente (m) y el coeficiente de determinacién (r?) para cada linea de regresion. Se
recomienda llevar a cabo este andlisis en la gama comprendida entre el 15 % del valor mdximo y el valor
méximo, a una frecuencia igual o superior a 1 Hz. Para que un ensayo se considere vélido, se evaluardn los
dos criterios siguientes:

Cuadro 1

Tolerancias

Pendiente de la linea de regresién, m 0,9 a 1,1 — recomendada

Coeficiente de determinacion, r2 min. 0,90 — obligatorio

5.2. Datos del par de la ECU

Cuando los datos del par de la ECU deban utilizarse en los célculos, deberd verificarse la coherencia de los
datos del par de la ECU comparando los valores médximos del par de la ECU, a diferentes (si procede)
regimenes del motor, con los valores correspondientes de la curva del par a plena carga del motor oficial y
con arreglo a lo dispuesto en el apéndice 6.

5.3. Consumo de combustible especifico del freno (BSFC)
Cuando se disponga de datos de la ECU, el BSFC se comprobard mediante:

a) el consumo de combustible calculado a partir de los datos sobre emisiones de gases contaminantes
(concentraciones de los analizadores de gases y datos del caudal mdsico de escape) conforme al
procedimiento establecido en la seccién 2.1.6.4 del anexo VII del Reglamento Delegado (UE) 2017/654
de la Comision;

b) el trabajo calculado utilizando los datos de la ECU (par motor y régimen del motor).
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5.4. Presion ambiente

Se verificara el valor de la presién ambiente comparandola con la altitud indicada por los datos del GPS, en
caso de estar disponibles.

5.5. La autoridad de homologacién podrd considerar nulo el ensayo si no esta satisfecha con los resultados de la
verificacion de la coherencia de los datos.

6. Correccion de base seca a base himeda

Si la concentracion se mide en base seca, se convertird a base hiimeda conforme al procedimiento establecido
en las secciones 2 o 3 del anexo VII del Reglamento Delegado (UE) 2017/654.

7. Correccién de los NO, en funcion de la humedad y la temperatura

Las concentraciones de NO, medidas por los analizadores de gases no se corregirdn en funcién de la
temperatura y de la humedad del aire ambiente.»;

23) En el apéndice 4, los puntos 2 y 3 se sustituyen por el texto siguiente:
«2. Procedimiento para identificar sucesos no operativos

2.1.  Los sucesos no operativos son aquellos en los que:

a) en el caso de los motores no diseflados para tener una interfaz de comunicacién capaz de proporcionar
datos del par y el régimen de conformidad con el cuadro 1 del apéndice 7, la potencia aproximada
instantdnea determinada de acuerdo con el procedimiento establecido en el apéndice 10; o

b) en todos los demds casos, la potencia instantinea del motor,

es inferior al 10 % de la potencia de referencia del motor, tal como se define en el articulo 3, punto 26), del
Reglamento (UE) 2016/1628 y figura el anexo I de dicho Reglamento, para cada (sub)categoria de motor, en
el caso del tipo de motor sometido a ensayo ISM.

2.1.1. En el caso de los motores sometidos a ensayo con arreglo al presente Reglamento que no estén disefiados para
tener una interfaz de comunicacién capaz de proporcionar datos del par y el régimen de conformidad con el
cuadro 1 del apéndice 7, la potencia aproximada instantdnea se calculard utilizando el procedimiento descrito
en el apéndice 10 antes de aplicar el procedimiento del presente apéndice.

2.2.  Serealizardn las operaciones adicionales siguientes:

2.2.1. Los sucesos no operativos mds cortos que DO se considerardn sucesos operativos y se fusionardn con los
sucesos operativos que los rodean (véanse los valores de DO en el cuadro 2).

2.2.2. Los sucesos operativos mds cortos que DO rodeados de eventos no operativos de duracion superior a D1 se
considerardn no operativos y se fusionardn con los sucesos no operativos que los rodean (véanse los valores de
D1 en el cuadro 2).

2.2.3. La fase de arranque tras incidentes largos no operativos (> D2) en el caso de los motores equipados con un
dispositivo de postratamiento utilizado para la reduccién de NO, y la medicién de la temperatura de los gases
de escape de conformidad con la nota 4 del cuadro del apéndice 2 también se considerard un suceso no
operativo hasta que la temperatura de los gases de escape alcance los 523 K. Si la temperatura de los gases de
escape no alcanza los 523 K en D3 minutos, todos los incidentes posteriores a D3 se considerardn sucesos
operativos (véanse los valores de D2 y D3 en el cuadro 2).

2.2.4. En el caso de todos los sucesos no operativos, se considerardn suceso operativo los primeros minutos
correspondientes a D1.

3. Algoritmo de marcado del “trabajo de mdquina” para aplicar los requisitos del punto 2

El punto 2 se aplicard en la secuencia establecida en los puntos 3.1 a 3.4.

3.1.  Etapa 1: Detectar y distinguir los sucesos operativos y los no operativos.
a) determinar los sucesos operativos y los no operativos de conformidad con el punto 2.1;

b) calcular la duracién de los sucesos no operativos;
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3.2.

3.3.

3.4.

¢) sefialar los sucesos no operativos mds cortos que DO como sucesos operativos;

d) calcular la duracion de los sucesos operativos.

Etapa 2: Fusionar los sucesos operativos cortos (< D0) en los sucesos no operativos.

Sefialar como sucesos no operativos aquellos sucesos operativos de duracion inferior a DO que vayan

precedidos y seguidos de sucesos no operativos de duracién superior a D1.

Etapa 3: Excluir los sucesos operativos posteriores a sucesos no operativos largos (fase de arranque).

Cuando sea aplicable el punto 2.2.3, sefialar como sucesos no operativos aquellos sucesos operativos
posteriores a de sucesos no operativos largos (> D2) hasta que:

a) la temperatura de los gases de escape alcance los 523 K; o

b) hayan transcurrido D3 minutos;

Etapa 4: Incluir los sucesos no operativos posteriores a sucesos operativos.

lo que ocurra primero.

Incluir D1 minutos de suceso no operativo que siga a cualquier suceso operativo como parte de dicho suceso.

Cuadro 2

Valores de los parimetros DO, D1, D2y D3

Pardmetros Valor
DO 2 minutos
D1 2 minutos
D2 10 minutos
D3 4 minutos

»,

’

24) En el apéndice 5, los puntos 2.1 a 2.3.2 se sustituyen por el texto siguiente:

«2.1.

2.1.1.

Método de la ventana de promediado

Requisitos generales

La ventana de promediado es el subconjunto completo de datos calculados durante el ensayo de vigilancia en
servicio cuyo trabajo o masa de CO, es igual al trabajo del motor o a la masa de CO, medidos durante el ciclo
de ensayo del laboratorio de referencia. La masa de las emisiones de gases contaminantes y los factores de
conformidad se calculardn utilizando el método de la ventana de promediado mévil, basdndose en el trabajo
de referencia (procedimiento establecido en el punto 2.2) y la masa de CO, de referencia (procedimiento

establecido en el punto 2.3) medidos durante el ciclo de ensayo del laboratorio de referencia.

La potencia del motor en funcién del tiempo y emisiones de gases contaminantes con ventana de

promediado, empezando a partir de la primera ventana de promediado.

Los cdlculos se realizardn de conformidad con las letras siguientes:

a) todo dato excluido, con arreglo a lo establecido en el apéndice 4, no se tendré en cuenta para los cilculos
del trabajo o la masa de CO, y las emisiones de gases contaminantes y factores de conformidad de las

ventanas de promediado, excepto en los casos exigidos en el punto 4, letra f), del presente apéndice;

b) los célculos de la ventana de promediado mévil se realizardn con un incremento de tiempo At igual al
periodo de la toma de datos. El inicio de la ventana de media mévil se incrementard en esa cantidad en

cada iteracion;
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2.2

¢) la masa de las emisiones de gases contaminantes para cada ventana de promediado mévil (mg/ventana de
promediado) se obtendrd mediante la integracion de las emisiones instantdneas de gases contaminantes en
la ventana de promediado;

d) en el caso de motores con una ECU disefiados con una interfaz de comunicacion destinada a permitir la
recogida de los datos del par y del régimen del motor, tal como se especifica en el cuadro 1 del apéndice
7, se realizardn los cdlculos y se comunicaran los resultados tanto para el método basado en el trabajo
como para el método basado en la masa de CO,. En todos los demds casos, los célculos se llevardn a cabo
y los resultados se comunicardn tnicamente para el método basado en la masa de CO,.

Figura 4

Potencia del motor en funcién del tiempo y emisiones de gases contaminantes con ventana de
promediado, empezando a partir de la primera ventana de promediado

Emisiongt de la primerap#éntana
1

Potencia del motor [%]

Emisiones de la ventana de promediado

Tiempo

Valores de referencia

El trabajo de referencia y la masa de CO, de referencia de un tipo de motor o de todos los tipos de motores de
la misma familia de motores se determinardn de la manera siguiente:

a) en el caso de los motores de los grupos ISM A y C, los valores del ciclo NRTC de arranque en caliente del
ensayo de homologacion de tipo del motor de referencia, tal como se especifica en los puntos 11.3.1
y 11.3.2 de la adenda del certificado de homologacién de tipo UE del tipo de motor o de la familia de
motores que figura en el anexo IV del Reglamento de Ejecucién (UE) 2017/656;

b) en el caso de los motores del grupo ISM H, los valores del ciclo LSI-NRTC del ensayo de homologacion de
tipo del motor de referencia;

¢) en el caso de los motores de los grupos ISM no mencionados en las letras a) o b), los valores determinados

a partir del resultado del ensayo de homologacién de tipo del motor de referencia utilizando el método
establecido en el apéndice 9.

Método basado en el trabajo
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Figura 5

Método basado en el trabajo

)
o Método basado en el trabajo
s
@
£
w
m(ty)
m
Wi(ts;) - Wit;,) =W,
mt 19 : :
Wit;;- At) - Wit;;) W,

Wity Wits ;- At) Wit ;) Trabajo [kWh]

La duracion (t ,;—t ;) de la i-ésima ventana se determina mediante la férmula siguiente:
Wit 2:) = W(t 1) =2 Wy
Donde:
— Wi(t ;) es el trabajo del motor medido entre el arranque y el tiempo ¢ ;;, en kWh;
— W,es el trabajo de referencia del motor determinado con arreglo al punto 2.1.2, en kWh;
— t,; se seleccionard de manera que:
Wit i —A) =Wt 1) < W Wt 20) - W(t )

Donde At es el periodo de la toma de datos, igual a 1 segundo o menos.

2.2.1.  Cilculo de las emisiones de gases contaminantes especificas del freno

Las emisiones de gases contaminantes especificas del freno e, (g/kWh) se calculardn para cada ventana de
promediado y cada gas contaminante de la forma siguiente:

Cops = ———1H
i Wi(ty;) — W(t1,)

Donde:

— m; es la emisién mésica del gas contaminante durante la i-ésima ventana de promediado, en g[ventana de
promediado;

— Wit ,;) — W(t ;) es el trabajo del motor durante la i-ésima ventana de promediado, en kWh.

2.2.2.  Seleccién de las ventanas de promediado vélidas

Las ventanas de promediado validas son aquellas cuya potencia media supera el umbral de potencia del 20 %
de la potencia de referencia, tal como se define en el articulo 3, punto 26, del Reglamento (UE) 2016/1628, y
como figura en el anexo I de dicho Reglamento en relacién con cada (sub)categoria de motor, para el tipo de
motor sometido a ensayo ISM, excepto en el caso de los motores de la categoria ATS, para los que la potencia
de referencia es la potencia a régimen intermedio, tal como se define en la seccién 5.2.5.4, letra f), del anexo
VI del Reglamento Delegado (UE) 2017/654. El porcentaje de ventanas de promediado vilidas deberd ser
superior o igual al 50 %.
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2.2.2.1. Si el porcentaje de ventanas validas es inferior al 50 %, la evaluacién de los datos se repetird utilizando
umbrales de potencia inferiores. El umbral de potencia se reducird gradualmente desde el 20 %, de 1 %
en 1 %, hasta que el porcentaje de ventanas validas sea superior o igual al 50 %.

2.2.2.2. Elumbral de potencia inferior nunca serd inferior al 10 %.

2.2.2.3. El ensayo se considerard nulo si el porcentaje de ventanas de promediado vilidas es inferior al 50 % con un
umbral de potencia del 10 %.

2.2.3.  Calculos de los factores de conformidad

Los factores de conformidad se calculardn para cada ventana de promediado vélida y cada gas contaminante
mediante la formula siguiente:

Donde:
— ey €5 la emisién especifica del freno del gas contaminante, en g/kWh;

— L es el limite aplicable, en g/kWh.

2.3. Método basado en la masa CO,

Figura 6

Método basado en la masa de CO,

)
@ Método basado en el CO,
-
o
2
£
L
m(t{y
m
Meos (1) = Meo2 (1)) EMcoorer

mt§$ :

Meox(ts; - AU) - Meos (T ) <Moo

Meoa(ty ) Meoa(tsi- At) Meps(ts ) Emisiones de CO, [kg]
La duracion (t ,;—t ; ;) de la i-ésima ventana de promediado se determina mediante la formula siguiente:

Meo, (t2;) = Mco, (t1i) 2MCO, ref

Donde:
Mmco, (t1,1) es la masa de CO, medida entre el inicio del ensayo y el tiempo t ;;, en g;

Mco, rfes la masa de CO, de referencia determinada en gramos (g) de acuerdo con el punto 2.1.2;
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— —1t,,; se seleccionard de manera que:

Meo, (t2i = At) —mco, (t1i) < Mco, ef<Mco, (t2i) = Mco, (1)
Donde At es el periodo de la toma de datos, igual a 1 segundo o menos.

Las masas de CO, se calculan en las ventanas de promediado integrando las emisiones instantdneas de gases
contaminantes calculadas segtin los requisitos que figuran en el punto 1.

2.3.1.  Seleccion de las ventanas de promediado vélidas

Las ventanas de promediado vilidas serdn aquellas cuya duracién no exceda de la duracién mdxima
calculada mediante la formula siguiente:

Wyef
Dipax = 3 6000 ———
" 0,2Pyax

Donde:
— D, €5 la duraciéon maxima de la ventana de promediado, en s;

— P, es la potencia de referencia, tal como se define en el articulo 3, punto 26, del Reglamento (UE)
20161628, en kW, y como figura en el anexo I de dicho Reglamento para cada (sub)categoria de
motor, para el tipo de motor sometido a ensayo ISM, excepto en el caso de los motores de la categoria
ATS, para los que la potencia de referencia es la potencia a régimen intermedio, tal como se define en el
punto 5.2.5.4, letra f), del anexo VI del Reglamento Delegado (UE) 2017/654.

El porcentaje de ventanas de promediado validas debera ser superior o igual al 50 %.

2.3.1.1. Si el porcentaje de ventanas validas es inferior al 50 %, la evaluacién de los datos se repetird utilizando
duraciones mayores de ventanas. Ello se conseguird reduciendo gradualmente, de 0,01 en 0,01 %, el valor de
0,2 en la formula del punto 2.3.1, hasta que el porcentaje de ventanas vélidas sea superior o igual al 50 %.

2.3.1.2. El valor de la férmula anterior nunca serd inferior a 0,10.

2.3.1.3. El ensayo serd nulo si el porcentaje de ventanas vélidas es inferior al 50 % con una duracién maxima de la
ventana calculada con arreglo a los puntos 2.3.1, 2.3.1.1y 2.3.1.2.

2.3.2.  Calculos de los factores de conformidad

Se calculardn los factores de conformidad para cada ventana de promediado y cada contaminante mediante
la férmula siguiente:

cF=Sh
CFc
con
_ mi " . ..
CF = (coeficiente en servicio) y
Mco, (t2i) —mco, (t1
CFc = —"L (coeficiente de certificacion)
mMco, ref
Donde:

— m; es la emisién madsica del gas contaminante durante la i-ésima ventana de promediado, en g/ventana de
promediado;

Mmco, (t2;) —Mco, (t1;)— es la masa de CO, durante la i-ésima ventana de promediado, en g/ventana de
promediado;

Mco, ref— €s la masa de CO, de referencia del motor, determinada de conformidad con el punto 2.1.2, letra
g

— my es la emisién mdsica del gas contaminante que corresponde al limite aplicable en el ciclo de ensayo de
referencia, en g.
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;. se determina de la siguiente manera:

my = LeWys
Donde:
— L es el limite aplicable, en g[kWh;
— W,ses el trabajo de referencia del motor, determinado de conformidad con el punto 2.1.2, en kWh.»;

25) En el apéndice 6, el punto 2 se sustituye por el texto siguiente:

«2. Imposibilidad de verificar la conformidad de la sefial de par de la ECU

Cuando el fabricante demuestre a la autoridad de homologacién que no es posible comprobar la sefial de par de la
ECU durante el ensayo de verificacién en servicio, la autoridad de homologacién aceptard la verificacion llevada a
cabo de conformidad con los requisitos del anexo VI, apéndice 3, del Reglamento Delegado (UE) 2017/654 durante
los ensayos requeridos para la homologacién de tipo UE y que figura en el certificado de homologacion de tipo UE.
En el caso de los motores de grupos ISM distintos de A, C y H, la autoridad de homologacién podrd aceptar una
demostracién independiente realizada de conformidad con los requisitos del anexo VI, apéndice 3, del Reglamento
Delegado (UE) 2017/654, pero utilizando los siguientes procedimientos de cartografia de dicho anexo:

a) en el caso de los motores del grupo ISM I y los motores de régimen variable de los grupos ISME, F, G, J, K, L, My
N, el punto 7.6.1;

b) para todos los demds motores, el punto 7.6.3.
Cuando la cartografia se realice a régimen constante de conformidad con la letra b), bastard con medir y comparar las
lecturas del par medido por el dinamémetro y el par emitido por la ECU en el punto tnico de la potencia neta

nominal.»;

26) Enelapéndice 7, los puntos 1 a 1.3 se sustituyen por los siguientes:
«1. Datos que deben facilitarse

1.1. Cuando se utilice una ECU para proporcionar el par, el régimen o la temperatura del refrigerante del motor, estos
datos se facilitardn como minimo de conformidad con el cuadro 1.

Tabla 1

Datos de medicién

Pardmetro Unidad (!)
Par motor (%) Nm
Régimen del motor rpm
Temperatura del refrigerante del motor K

(") Cuando el flujo de datos disponible utilice unidades diferentes de las requeridas por el cuadro, se convertird dicho flujo de
datos a las unidades requeridas durante el pretratamiento de datos establecido en el apéndice 3.

(%) El valor proporcionado serd a) el par de frenado motor neto, o bien b) el par de frenado motor neto calculado a partir de
otros valores de par adecuados definidos en el protocolo normalizado correspondiente que figura en el punto 2.1.1. La
base para el par neto serd el par neto sin corregir proporcionado por el motor con los equipos y accesorios que deben
incluirse para un ensayo de emisiones conforme al apéndice 2 del anexo VI del Reglamento Delegado (UE) 2017/654.

1.2. Cuando la presion ambiente o la temperatura ambiente no se midan mediante sensores externos, seran facilitadas
por la ECU de acuerdo con el cuadro 2.
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Cuadro 2

Datos de medicién adicionales

Pardmetro Unidad ()
Temperatura ambiente () K
Presion ambiente kPa
Caudal de combustible del motor gfs

(") Cuando el flujo de datos disponible utilice unidades diferentes de las requeridas por el cuadro, se convertird dicho flujo de

datos a las unidades requeridas durante el pretratamiento de datos establecido en el apéndice 3.

() La utilizacién de un sensor de la temperatura del aire de admisién deberd cumplir los requisitos fijados en el pérrafo
segundo del punto 5.1 del apéndice 2.

1.3. Cuando el caudal mdsico de escape no se mida directamente, el caudal de combustible del motor se
proporcionard con arreglo al cuadro del apéndice 2»;

27) En el apéndice 7, el punto 2.1.1 se sustituye por el texto siguiente:

«2.1.1. Se proporcionard acceso a informaci6n del flujo de datos de conformidad con, al menos, una de las siguientes
series de normas:

a) ISO 27145 conISO 15765-4 (basada en CAN);
b) ISO 27145 con ISO 13400 (basada en TCP/IP);
c) SAEJ1939-73;

d) 1SO 14229,

28) Elapéndice 8 se modifica como sigue:

a) los puntos 2 a 2.20 se sustituyen por los siguientes:

«2.

2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

2.7.

2.8.

2.9.

2.10.

2.11.

2.12.

2.13.

2.14.

2.15.

2.16.

Informacién sobre el motor

Grupo ISM

Categoria y subcategoria del tipo de motor/de la familia de motores
Ntamero de homologacién de tipo

Denominaciones comerciales (si procede)

Designacién de la familia de motores (si es miembro de una familia)
Trabajo de referencia [kWh]

Masa de CO, de referencia [g]

Designacion del tipo de motor

Namero de identificacion del motor

Afio y mes de produccién del motor

Motor reconstruido (sijno)

Cilindrada total del motor [cm’]

Ntmero de cilindros

Potencia neta nominal declarada/régimen nominal del motor [kW/rpm]
Potencia neta maxima del motor/régimen [kW/rpm]

Par maximo declarado del motor/régimen del par [Nm/rpm]
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2.17. Régimen de ralenti [rpm]

2.18. Disponibilidad de la curva de par a plena carga suministrada por el fabricante (si/no)
2.19. Namero de referencia de la curva de par a plena carga suministrada por el fabricante
2.20. Sistema de eliminacién de NO, instalado (por ejemplo, EGR, SCR) (cuando proceda)
2.21. Tipo de convertidor catalitico instalado (cuando proceda)

2.22. Tipo de postratamiento de particulas instalado (cuando proceda)

2.23. Se ha modificado el postratamiento con respecto a la homologacion de tipo (si/no)

2.24. Informacién de la ECU del motor instalada (ntimero de calibrado del software)»;

b) los puntos 9 a 9.11 se sustituyen por los siguientes:

«9.  Factores de conformidad de la ventana de promediado (') (calculados conforme a los apéndices 3
a5)

(Minimo, miximo y 90.° percentil acumulativo)
9.1. Factor de conformidad del THC en la ventana de promediado del trabajo [-] ()
9.2.  Factor de conformidad del CO en la ventana de promediado del trabajo [-]
9.3.  Factor de conformidad de los NO, en la ventana de promediado del trabajo [-] () (cuando proceda)
9.4. TFactor de conformidad de los THC + NO, en la ventana de promediado del trabajo [-] (*) (cuando proceda)
9.5. Factor de conformidad del THC en la ventana de promediado del CO, [-] ()
9.6. Factor de conformidad del CO en la ventana de promediado del CO, [-]
9.7.  TFactor de conformidad de los NO, en la ventana de promediado de la masa de CO, [-] () (cuando proceda)

9.8. Factor de conformidad de los THC+NO, en la ventana de promediado de la masa de CO, [-] () (cuando
proceda)

9.9. Ventana de promediado del trabajo: potencia minima y médxima de la ventana de promediado [%]

9.10. Ventana de promediado de la masa de CO,: duracién minima y maxima de la ventana de promediado [s]
9.11. Ventana de promediado del trabajo: porcentaje de las ventanas de promediado validas

9.12. Ventana de promediado de la masa de CO,: porcentaje de las ventanas de promediado vélidas»;

(") La ventana de promediado es el subconjunto del conjunto completo de datos calculados durante el ensayo de vigilancia en servicio
cuyo trabajo o masa de CO, es igual al trabajo o a la masa de CO, de referencia del motor medidos durante el ciclo NRTC o NRSC del
laboratorio de referencia aplicable del motor de referencia.

() Aplicable tnicamente a las (sub)categorias de motores que tienen limites separados para HC y NOy con arreglo al anexo II del
Reglamento (UE) 2016/1628.

() Aplicable tnicamente a las (sub)categorias de motores que tienen limites separados para HC y NO, con arreglo al anexo II del
Reglamento (UE) 2016/1628.

(*) Aplicable tnicamente a las (sub)categorfas de motores que tienen un limite de emisiones combinadas para HC + NO, con arreglo al
anexo II del Reglamento (UE) 2016/1628.

() Aplicable tnicamente a las (sub)categorfas de motores que tienen limites separados para HC y NO, con arreglo al anexo II del
Reglamento (UE) 2016/1628.

() Aplicable tnicamente a las (sub)categorfas de motores que tienen limites separados para HC y NO, con arreglo al anexo II del
Reglamento (UE) 2016/1628.

() Aplicable Gnicamente a las (sub)categorfas de motores que tienen un limite de emisiones combinadas para HC + NO, con arreglo al
anexo II del Reglamento (UE) 2016/1628.
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¢) los puntos 10 a 10.8 se sustituyen por los siguientes:

«10.  Factores de conformidad de la ventana de promediado (determinados segtin los apéndices 3y 5
sin determinar los sucesos operativos y no operativos de conformidad con el apéndice 4 y sin
excluir las ventanas invilidas con arreglo a los puntos 2.2.2 y 2.3.1 del apéndice 5)

(Minimo, miximo y 90.° percentil acumulativo)
10.1.  Factor de conformidad del THC en la ventana de promediado del trabajo [-] (¥)
10.2.  Factor de conformidad del CO en la ventana de promediado del trabajo [-]
10.3.  Factor de conformidad de los NO, en la ventana de promediado del trabajo [-] () (cuando proceda)
10.4.  Factor de conformidad de los THC+NO, en la ventana de promediado del trabajo [-] (%) (cuando proceda)
10.5. Factor de conformidad del THC en la ventana de promediado del CO, [-] (")
10.6.  Factor de conformidad del CO en la ventana de promediado del CO, [-]

10.7. Factor de conformidad de los NO, en la ventana de promediado de la masa de CO, [-] (3 (cuando
proceda)

10.8.  Factor de conformidad de los THC+NO, en la ventana de promediado de la masa de CO, [-] (**) (cuando
proceda)

10.9. Ventana de promediado del trabajo: potencia minima y médxima de la ventana de promediado [%)]

10.10. Ventana de promediado de la masa de CO,: duracién minima y méxima de la ventana de promediado [s]»;

d) Los puntos I-2 a I-2.20 se sustituyen por el texto siguiente:
«I-2.  Datos instantdneos calculados
[-2.1.  Masa de THC [g/s]
[-2.2.  Masa de CO [gfs]
[-2.3.  Masa de NO, [g/s] (cuando proceda)
[-2.4. Masa de CO, [g/s]
[-2.5.  Masa acumulada de THC [g]
[-2.6. Masa acumulada de CO [g]
[-2.7.  Masa acumulada de NO, [g] (cuando proceda)
[-2.8.  Masa acumulada de CO, [g]
[-2.9. Caudal de combustible calculado [g/s]

(®) Aplicable dnicamente a las (sub)categorias de motores que tienen limites separados para HC y NOy con arreglo al anexo II del
Reglamento (UE) 2016/1628.

() Aplicable tnicamente a las (sub)categorfas de motores que tienen limites separados para HC y NO, con arreglo al anexo II del
Reglamento (UE) 2016/1628.

(") Aplicable tinicamente a las (sub)categorias de motores que tienen un limite de emisiones combinadas para HC + NOy con arreglo al
anexo II del Reglamento (UE) 2016/1628.

(") Aplicable tinicamente a las (sub)categorfas de motores que tienen limites separados para HC y NO, con arreglo al anexo II del
Reglamento (UE) 2016/1628.

(") Aplicable tinicamente a las (sub)categorfas de motores que tienen limites separados para HC y NO, con arreglo al anexo II del
Reglamento (UE) 2016/1628.

("*) Aplicable tnicamente a las (sub)categorias de motores que tienen un limite de emisiones combinadas para HC + NO, con arreglo al
anexo II del Reglamento (UE) 2016/1628.



L 316/34 Diario Oficial de la Unién Europea 8.12.2022

[-2.10. Potencia del motor [kW]

[-2.11. Trabajo del motor [kWh]

[-2.12. Duraci6n de la ventana de promediado del trabajo [s]

[-2.13. Potencia media del motor de la ventana de promediado del trabajo [%]

[-2.14. Factor de conformidad del THC en la ventana de promediado del trabajo [-] (*4)

[-2.15. Factor de conformidad del CO en la ventana de promediado del trabajo [-]

[-2.16. Factor de conformidad de los NO, en la ventana de promediado del trabajo [-] (**) (cuando proceda)
[-2.17. Factor de conformidad de los THC+NO; en la ventana de promediado del trabajo [-] (*) (cuando proceda)
[-2.18. Duraci6n de la ventana de promediado de la masa de CO, [s]

[-2.19. Factor de conformidad del THC en la ventana de promediado del CO, [-] (V)

[-2.20. Factor de conformidad del CO en la ventana de promediado del CO, [-]

[-2.21. Factor de conformidad de los NO, en la ventana de promediado de la masa de CO, [-] (**) (cuando
proceda)

[-2.22. Factor de conformidad de los THC+NO, en la ventana de promediado de la masa de CO, [-] (**) (cuando
proceda)»;

29) Se afiaden los apéndices 9 y 10 siguientes:
«Apéndice 9

Determinacién del trabajo de referencia y de la masa de CO, de referencia para los tipos de motores
para los que el ciclo de ensayo de homologacién de tipo aplicable es iinicamente un ciclo en estado
continuo no de carretera (NRSC)

1. Informacion general

El trabajo de referencia y la masa de referencia de CO, para los grupos ISM A y C se tomaran del ciclo NRTC de
arranque en caliente del ensayo de homologacion de tipo del motor de referencia y, en el caso del grupo ISM H, del
ensayo de homologacién de tipo LSI-NRTC del motor de referencia, como se establece en el punto 2.1.2 del apéndice
5. El presente apéndice define cémo determinar el trabajo de referencia y la masa de referencia de CO, para los tipos de
motores de todos los grupos ISM excepto A, Cy H.

A efectos del presente apéndice, el ciclo de ensayo de laboratorio aplicable serd el NRSC o el RMC NRSC de modo
discreto para la (sub)categoria de motor correspondiente establecida en los cuadros IV-1 y IV-2 y en los cuadros IV-5
a IV-10 del anexo IV del Reglamento (UE) 2016/1628.

2. Determinacién del W,z y mco, ,.r del RMC NRSC

2.1. El trabajo de referencia W,,; en kWh, es igual al trabajo real W,,, en kWh, como se indica en la seccién 2.4.1.1 del
anexo VII del Reglamento Delegado (UE) 2017/6 54, sobre requisitos técnicos y generales.

(" Aplicable tnicamente a las (sub)categorfas de motores que tienen limites separados para HC y NO, con arreglo al anexo II del
Reglamento (UE) 2016/1628.

(") Aplicable tinicamente a las (sub)categorfas de motores que tienen limites separados para HC y NO, con arreglo al anexo II del
Reglamento (UE) 2016/1628.

(") Aplicable tinicamente a las (sub)categorias de motores que tienen un limite de emisiones combinadas para HC + NOy con arreglo al
anexo II del Reglamento (UE) 2016/1628.

(") Aplicable tinicamente a las (sub)categorfas de motores que tienen limites separados para HC y NO, con arreglo al anexo II del
Reglamento (UE) 2016/1628.

(") Aplicable tinicamente a las (sub)categorfas de motores que tienen limites separados para HC y NO, con arreglo al anexo II del
Reglamento (UE) 2016/1628.

(**) Aplicable tnicamente a las (sub)categorias de motores que tienen un limite de emisiones combinadas para HC + NO, con arreglo al
anexo II del Reglamento (UE) 2016/1628.
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2.2. Lamasa de referencia de CO,, mco, rf, €n g, es igual a la masa de CO, para el ciclo de ensayo de laboratorio mco,, en g,
calculada de conformidad con una de las secciones 2.1.2, 2.2.1, 3.5.1 0 3.6.1 del anexo VII del Reglamento Delegado
(UE) 2017/654, sobre requisitos técnicos y generales, en funcién de si se utiliza el muestreo de gases sin diluir o
diluidos y si se aplica un célculo de base mésica o molar.

3. Determinacién del W,z y mco, ,.r del RMC NRSC de modo discreto

3.1. Eltrabajo de referencia W,; kWh, se calculara con la ecuacién 9-1.

Nmode t
Way = 257" (PeWE)s 22
(9-1)

Donde:

P; es la potencia del motor para el modo i, en kW, con P; = P,,; + Pyyx [véanse las secciones 6.3
y 7.7.1.3 del anexo VI del Reglamento Delegado (UE) 2017/654, sobre requisitos técnicos y
generales];

WE; es el factor de ponderacién para el modo i [-];

tref es el tiempo de referencia, en s (véase el cuadro);

Wi es el trabajo del ciclo de referencia emitido por el motor de referencia en el ciclo de ensayo del
laboratorio de referencia, en kWh;

i es el niimero de modo;

Ninode es el nimero total de modos del ciclo de ensayo.

3.2. La masa de referencia de CO, mco, rf, en kg, se determinard a partir del caudal mésico medio de CO; Guco2,» en g/h,
para cada modo i, calculado de conformidad con las secciones 2 o 3 del anexo VII del Reglamento Delegado (UE)
2017/654, sobre requisitos técnicos y generales, utilizando la ecuacién 9-2.

Ninode t,
mCOz,ref = Zizld (quoz,i.WFi). ref

3600
(9-2)
Donde:
Qmco, i es el caudal masico medio de CO, para el modo i, en g/h;
WE; es el factor de ponderacién para el modo i [-];
bref es el tiempo de referencia, en s (véase el cuadro);
MO, ref es la masa de referencia de CO, emitida por el motor de referencia en el ciclo de ensayo del laboratorio
de referencia, en g;

i es el nimero de modo;
Ninode es el nimero total de modos del ciclo de ensayo.

3.3. El tiempo de referencia t, es la duracién total del ciclo modal con aumentos (RMC) equivalente establecido en el
apéndice 2 del anexo XVII del Reglamento Delegado (UE) 2017/654, sobre requisitos técnicos y generales. Estos
valores figuran en el cuadro.

Cuadro

Intervalo de tiempo de referencia t,.; para cada NRSC de modo discreto

NRSC tr [5]
C1 1800
C2 1800
D2 1200
E2 1200
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E3 1200
F 1200
Gl 1 800
G2 1 800
H 1200

Apéndice 10
Determinacién de la potencia aproximada instantdnea del caudal mésico de CO,

1. Informacién general

“Potencia aproximada”: valor obtenido por interpolacién lineal simple con el tnico fin de determinar los sucesos
vélidos durante la vigilancia en servicio, tal como se describe en el apéndice 4. Esta metodologia se aplica a los
motores disefiados sin interfaz de comunicacion capaz de proporcionar datos del par y el régimen de conformidad
con el cuadro 1 del apéndice 7. El célculo parte del supuesto de que, para todos los tipos de motores de una familia
de motores:

a) la relacion entre el trabajo y la masa de CO, en el ciclo de ensayo del laboratorio de referencia es similar;
b) existe una relacion lineal entre la potencia y el caudal mésico de CO,; y;

¢) un motor en funcionamiento que no produce potencia neta no emite CO,.
2. Célculo de la potencia aproximada instantinea

2.1. A efectos tinicamente de los célculos del apéndice 4, se computard una potencia instantdnea para el motor sometido al
ensayo ISM a partir del caudal mésico de CO, medido en un incremento de tiempo igual al periodo de la toma de
datos. Para este cdlculo se utilizard una constante simplificada de CO, especifica de la familia del motor (“veline”).

2.2. La constante veline se calculard a partir de los valores de referencia aplicables establecidos en el punto 2.1.2 del
apéndice 5.

La constante veline, K, Se calcula a partir de la masa de referencia de CO, emitida por el motor de referencia en la
homologacion de tipo dividida por el trabajo realizado por el motor de referencia en la homologacion de tipo utilizando la
ecuacion 10-1.

mMco Jre]
Kyeline = —C0urf
Wy
(10-1)
Donde:
Kietine es la constante “veline”, en g/kWh;
M0, ref es la masa de referencia de CO, emitida por el motor de referencia en el ciclo de ensayo del
laboratorio de referencia, en g;
Wi es el trabajo de referencia realizado por el motor de referencia en el ciclo de ensayo del laboratorio de

referencia, en kWh.

2.3. La potencia aproximada instantdnea del motor sometido al ensayo ISM se calcula a partir del caudal mdsico
instantdneo de CO, mediante la ecuacién 10-2.

m ;
Piproxy = 3600 - —22

Kveline

(10-2)
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Donde:

P es la potencia aproximada instantdnea, en kW;

i,proxy

Mo, i es el caudal masico instantdneo de CO, emitido por el motor sometido a ensayo, en g/s.»
27
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