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Véhicules routiers - Mesure des émissions de fumée des 
moteurs à allumage par compression (diesel) - Étude sur 
les essais simplifiés en service 
Road vehicles - Smoke measurement of compression-ignition (diesel) engines - Survey of short in-service tests 

L'ISO (Organisation internationale de normalisation) est une fédération mondiale d'organismes nationaux de normalisation (comités 
membres de I'ISO). L'élaboration des Normes internationales est normalement confiée aux comités techniques de I'ISO. Chaque 
comité membre intéressé par une étude a le droit de faire partie du comité technique crée 8 cet effet. Les organisations 
internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I'ISO participent également aux travaux. 

La tâche principale des comités techniques de I'ISO est d'élaborer les Normes internationales. Exceptionnellement, un comité 
technique peut proposer la publication d'un rapport technique de l'un des types suivants: 

- 
publication d'une Norme internationale; 

type 1 : lorsque, en dépit de maints efforts au sein d'un comité technique, l'accord requis ne peut être réalisé en faveur de la 

- type 2: lorsque le sujet en question est encore en cours de développement technique et requiert une plus grande expérience; 

- 
Normes internationales (ceci pouvant comprendre des informations sur I'état de la technique, par exemple). 

type 3: lorsqu'un cornite technique a réuni des données de nature différente de celles qui sont normalement publiées comme 

La publication des rapports techniques depend directement de l'acceptation du Conseil de I'ISO. Les rapports techniques des types 1 
et 2 font l'objet d'un nouvel examen trois ans au plus tard a p r h  leur publication afin de decider Bventuellement de leur transformation 
en Normes internationales. Les rapports t hniques du type 3 ne doivent pas necessairement être révises avant que les donnees 
fournies ne soient plus jugées valables ou xi les. 

L'ISO/TR 9310 a été prepare par le comité technique ISO/TC 22, V4hicules routiers. 

Ce rapport technique du type 3 decrit et Bvalue seulement les différentes méthodes d'essai simplifiees utilisées dans les différents pays 
en fonction des législations, rbglements ou codes preférentiels. Ce rapport technique ne formule aucune recommandation quant 8 la 
méthode d'essai qui pourrait être normalisée sur le plan international. 
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1 OBJET 

Le présent rapport technique a pour objet de décrire et d'évaluer 
les différents essais simplifiés de courte durée mis au point pour 
mesurer les émissions de fumée 2 l'échappement des véhicules 2 
moteur Diesel en fonctionnement. 

2 DOMAINE D'APPLICATION 

Les méthodes d'essai décrites servent 2 vérifier la présence et 
d'évaluer la quantité d'émissions de fumée 2 l'échappement des 
voitures particulières et véhicules utilitaires au sens défini dans 
la norme IS0  3833 lorsqu'ils sont équipés d'un moteur Diesel. Les 
mesures se font sur les véhicules en fonctionnement. 

3 REFERENCES 

IS0 1585  - Véhicules routiers - Code d'essai des moteurs - Puissance 
nette 

IS0 3173 - Véhicules routiers - Dispositif pour le mesurage de 
l'opacité des gaz d'échappement des moteurs diesel 
fonctionnant en régime stabilité 

IS0 3534 - Statistique - Vocabulaire et symboles 
IS0 3833 - Véhicules routiers - Types - Dénominations et 

définit ions 

IS0  7644 - Véhicules routiers - Mesure de l'opacité des gaz 
d'échappement des véhicules a moteur diesel - Essai de 
décélération 

IS0 7645 - Véhicules routiers - Mesure de l'opacité des gaz 
d'échappement des véhicules moteur diesel - Essai h 
vitesse constante unique 

4 DEFINITIONS 

4.1 F u d e  

Constituants visibles des émissions 21 l'échappement. 

4.2 Comparabilité 

Possibilité de tirer des conclusions sur la nature des émissions de 
fumée déterminées suivant les indications de la norme IS0 1585 en 
dépit des différences existant entre les méthodes utilisées pour 
évaluer ces émissions de façon quantitative. 

4 .3  Répétabilité 

Voir la définition de la norme I S 0  3534. 
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4.4 R e p r o d u c t i b i l i t é  

Voir  l a  d é f i n i t i o n  de l a  no rne  IS0 3 5 3 4 .  

4.5 G r a d i e n t  d e  v i t e s s e  

Ce terme ( expr imé  en s"~) donne l e  t a u x  de v a r i a t i o n  de l a  v i t e s s e  
du  moteur  p a r  u n i t é  de  temps ( t o u r s  pa r  seconde  p a r  s econde) .  P l u s  
l e  g r a d i e n t  de v i t e s s e  e s t  f a i b l e  e t  mieux l a  méthode d ' e s s a i  
r e f l è t e  l e s  c o n d i t i o n s  de  v i t e s s e  en  rég ime s t a b i l i s é .  

4.5 Essai a r rê té  s u r  r o u t e  

E s s a i  pouvant  ê t r e  r é a l i s é  s u r  l e  v é h i c u l e  s t a t i o n n a i r e  avec  un 
m a t é r i e l  s i m p l e  t r a n s p o r t a b l e .  

Deux n iveaux  de m a t é r i e l  t r a n s p o r t a b l e  peuvent  ê t r e  e n v i s a g é s  : 

4.6.1 Matériel  f a c i l e m e n t  m a n i p u l a b l e  p a r  une ou deux pe r sonnes  
e t  pouvant  ê t re  t r a n s p o r t é  dans  une v o i t u r e  p a r t i c u l i è r e  ; . 

4.6.2 Matériel t r a n s p o r t a b l e ,  ma i s  p l u s  l o u r d  e t  p l u s  
encombrant  que l e  m a t é r i e l  d é f i n i  a u  p a r a g r a p h e  4.6.1 e t  q u i  p e u t  
n é c e s s i t e r  une remorque ou une c a m i o n e t t e  pour  son  t r a n s p o r t .  

4.7 Essai r o u t i e r  

Essai i m p l i q u a n t  l a  c o n d u i t e  du v é h i c u l e  s u r  l a  v o i e  p u b l i q u e  ou s u r  
une p i s t e  d ' e s s a i .  

4.8 Essai e n  s t a t i o n  d e  c o n t r a l e  

E s s a i  e f f e c t u é  en  un e n d r o i t  OÙ le matériel peu t  ê t r e  p l u s  complexe 
e t  i n s t a l l é  1 demeure.  

5 PARAMETRES 

Pour p o u v o i r  é v a l u e r  chaque  méthode d ' e s s a i  s épa rémen t ,  il e s t  
n é c e s s a i r e  de  p r e n d r e  e n  compte les p a r a m è t r e s  q u i  o n t  pour  e f f e t  
l ' u t i l i s a t i o n  de  la méthode,  y compr is  l a  f i d é l i t é  d e s  mesurages .  

5.1 P a r a m è t r e s  e t  a s p e c t s  d e  n a t u r e  t e c h n i q u e  

5.1.1 La c o m p a r a b i l i t é  e s t  f o n c t i o n  de  l a  p l a g e  de v i t e s s e  du 
moteu r ,  du g r a d i e n t  de v i t e s s e  e t  d e s  c o n d i t i o n s  de c h a r g e  du moteu r  
d u r a n t  1' e s s a i  . 
5.1.2 La r é p é t a b i l i t k  d e s  r é s u l t a t s  d ' e s s a i  dépend de la 
c o h é r e n c e  de p a r a m è t r e s  d ' e s s a i ,  en  p a r t i c u l i e r  : 

- c o n d i t i o n s  a t m o s p h é r i q u e s  
- t e m p é r a t u r e  moteur  
- d u r é e  de l ' e s s a i  
- v i t e s s e  e t  g r a d i e n t  de  v i t e s s e  - c h a r g e  - e x p é r i e n c e  du p e r s o n n e l  c h a r g é  d e s  e s s a i s  
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5.1.3 La r e p r o d u c t i b i l i t é  dépend : 

- de l a  d i s p e r s i o n  de l a  f a b r i c a t i o n  des  matér ie l s  d ' e s s a i  
- d e  l ' e x p é r i e n c e  du p e r s o n n e l  c h a r g é  d e s  e s s a i s .  

5 . 1 . 4  Le r i s q u e  d'endommagement du v é h i c u l e ,  e t  notamment du 
f r e i n  de s e r v i c e ,  d o i t  ê t r e  compté a u  nombre d e s  a s p e c t s  i m p o r t a n t s  
2 c o n s i d é r e r  dans  l a  compara ison  d e s  d i f f é r e n t s  e s s a i s  en  
fonc t ionnemen t  de c o u r t e  du rée .  Ce r i s q u e  d'endommagement j o u e  s u r  
l e s  f r a i s  d ' e s s a i  ( e n  matér ie l  e t  en  p e r s o n n e l ) ( v o i r  pa rag raphe  
5.2.1) e t  pour  l e s  q u e s t i o n s  d ' o r d r e  j u r i d i q u e  ( v o i r  p a r a g r a p h e  
5.2.2) . 
5.2 Aspects de nature non technique 

Les a s p e c t s  t e c h n i q u e s  ne s o n t  pas  les s e u l s  problèmes  a' c o n s i d é r e r  
pour  c h o i s i r  une méthode d ' e s n a i .  I1 f a u t  éga lemen t  t e n i r  compte du 
c o n t e x t e  éconornique e t  j u r i d i q u e .  

Ce c o n t e x t e  éconornique e t  j u r i d i q u e  v a r i e  d ' u n  pays  a' l ' a u t r e  e t ' n e  
p e u t  pas  ê t r e  é t u d i é  e n  d é t a i l  ; s e u l s  q u e l q u e s  p o i n t s  s o n t  r e t e n u s  
c i - d e s s o u s  : 

5.2.1 Contexte  éconornique 

- F r a i s  d ' i n v e s t i s s e m e n t s  en  a p p a r e i l s  de mesure e t  en  matér ie l  
d ' e s s a i  ; 

- F r a i s  de  p e r s o n n e l  (nombre de  pe r sonnes  e t  n i v e a u  de compé tence ) ;  

- Durée de l ' e s s a i  comple t .  

5.2 .2  Contexte  j u r i d i q u e  

Deux problèmes  d i f f é r e n t s  s o n t  a' c o n s i d é r e r  : 

- l a  c o n f o r m i t é  de l ' e s s a i  de fonc t ionnemen t  de c o u r t e  d u r é e  a u  
r e g a r d  d e s  r è g l e m e n t a t i o n s  n a t i o n a l e s  e x i s t a n t e s  ; 

- l a  d é f i n i t i o n  de l a  r e s p o n s a b i l i t é  du p e r s o n n e l  c h a r g é  des  e s s a i s  
e n  c a s  de d é t é r i o r a t i o n  du v é h i c u l e .  

6 MISE E N  CHARGE DU MOTEUR D I E S E L  

Pour pouvo i r  comparer  l e s  i n d i c e s  de fumée mesurés  2 ceux q u i  s o n t  
d é t e r m i n é s  s u i v a n t  les  r è g l e s  de  l a  norme I S 0  1585, il es t  
n é c e s s a i r e  d ' é t a b l i r  pour  les essais  de fonc t ionnemen t  de c o u r t e  
d u r é e  d e s  c o n d i t i o n s  de p l e i n e  c h a r g e .  

L e  t a b l e a u  1 résume l e s  méthodes d é c r i t e s  en  annexe  A e t  i n d i q u e  p a r  
une c r o i x ,  l e  moyen u t i l i s é  pour  l a  mise en  c h a r g e  ( s e u l e s  les 
c h a r g e s  p o s i t i v e s  s o n t  p r i s e s  en  compte) .  
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7 HETBODES DE HESURAGE 

7.1 E c h a n t i l l o n n a g e  d e  l '&happement  

7.1.1 Débi t  t o t a l  

La t o t a l i t é  du volume de gaz  d 'échappement  p a s s e  p a r  l ' a p p a r e i l l a g e  
d e  mesure.  Cette c o n d i t i o n  e s t  l a  g a r a n t i e  o p t i m a l e  que l a  v a l e u r  
mesurée  e s t  r e p r é s e n t a t i v e  du volume t o t a l  de gaz  d 'échappement .  

7.1.2 Débi t  p a r t i e l  

Un c e r t a i n  volume d ' e s s a i  f o n c t i o n  du t y p e  d ' a p p a r e i l  e s t  p r é l e v é  
d a n s  l e  gaz  d 'échappement  e t  p a s s e  p a r  l ' a p p a r e i l l a g e  de  mesure.  
Cette méthode d ' é c h a n t i l l o n n a g e  e x i g e  l e  r e s p e c t  de c o n d i t i o n s  
s p é c i a l e s  g a r a n t i s s a n t  que l ' é c h a n t i l l o n  mesuré  e s t  r e p r é s e n t a t i f  de 
la t o t a l i t é  du volume de gaz  d 'échappement .  

7.1.3 Débi t  l i b r e  

Le mesurage s ' e f f e c t u e  d a n s  l e  panache de gaz  d 'échappement .  Les 
c o n d i t i o n s  p r a t i q u e s  de mesure s o n t  r e l a t i v e m e n t  s imples ,  m a i s  en  
r a i s o n  de l a  d i l u t i o n  du gaz  d 'échappement  a v e c  l ' a i r ,  il es t  t rès  
d i f f i c i l e  de d é t e r m i n e r  la longueur  e f f e c t i v e  de  mesure  "L" ( d é f i n i e  
d a n s  l a  norme IS0 3 1 7 3 )  a y a n t  une i n f l u e n c e  s u r  l es  r é s u l t a t s  de 
mesure .  

Les t r o i s  t y p e s  d ' é c h a n t i l l o n n a g e  peuvent  en  t h é o r i e  ê t r e  combinés 
a u x  méthodes d ' e s s a i  men t ionnées  a u  p a r a g r a p h e  8 mais l ' a n n e x e  C ne 
men t ionne  que les  a p p a r e i l l a g e s  de  mesure  r e q u i s  d a n s  l e s  
i n s t r u c t i o n s  d ' e m p l o i  p u b l i é e s ,  

7.2 A p p a r e i l l a g e  de mesure  

7.2.1 Opacim'etre 

Cet a p p a r e i l  d o i t  ê t r e  conforme aux  s p é c i f i c a t i o n s  de la norme 
I S 0  3 1 7 3 .  Les o p a c i m è t r e s  mesuren t  e t  e n r e g i s t r e n t  en  c o n t i n u  t o u s  
les composants  du gaz  d 'échappement  q u i  r é d u i s e n t  l a  v i s i b i l i t é  
( v o i r  p a r a g r a p h e  4.1). Des o p a c i m è t r e s  e x i s t e n t  pour  les t r o i s  modes 
d ' é c h a n t i l l o n n a g e  men t ionnés  c i - d e s s u s .  

La norme IS0 3173 t r a i t e  du mesurage en  régime s t a b i l i s é  ma i s  
c e r t a i n s  essais d e  fonc t ionnemen t  d e  c o u r t e  d u r é e  r e q u i è r e n t  un 
mesurage  en  rég ime t r a n s i t o i r e ,  q u i  e x i g e  l a  p r e s c r i p t i o n  d e  
c a r a c t é r i s t i q u e s  s u p p l é m e n t a i r e s  de r é p o n s e  de l ' o p a c i m è t r e  ( t a n t  
d l e c t r i q u e  que p h y s i q u e )  . 
7.2.2 A p p a r e i l  de  mesure  de  t y p e  f i l t r e  

C e t t e  méthode de mesurage  es t  fondée  s u r  l ' é v a l u a t i o n  du  
n o i r c i s s e m e n t  d ' u n  p a p i e r  f i l t r é  p a r  les gaz  d 'échappement  . 
On a s p i r e  un c e r t a i n  volume de gaz  d 'échappement  a' t r a v e r s  l e  p a p i e r  
f i l t r e  B l ' a i d e  d ' u n  d i s p o s i t i f  a p p r o p r i é .  L ' é v a l u a t i o n  du 
n o i r c i s s e m e n t  s ' e f f e c t u e  p a r  d e s  moyens pho t  orné t r i q u e s  
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L ' a p p a r e i l l a g e  c o n v i e n t  a u  mesurage d e s  fumées n o i r e s  ( s u i e )  e t  ne  
p e u t  pas  B l ' h e u r e  a c t u e l l e  mesure r  en  c o n t i n u .  

Pour l ' é c h a n t i l l o n n a g e  s e u l  un é c h a n t i l l o n n a g e  5 d é b i t  p a r t i e l  
( p a r a g r a p h e  7 . 1.2) e s t  p ra  t i q u a b l e  . 
Ce n ' e s t  q u ' e n  l ' a b s e n c e  d ' h u i l e  de l u b r i f i c a t i o n  e t  de f o r t e s  
c o n c e n t r a t i o n s  d ' h y d r o c a r b u r e s  q u ' o n  peu t  a v o i r  une bonne 
c o r r é l a t i o n  dans  l e s  c o n d i t i o n s  de v i t e s s e  s t a b i l i s é e  O U  

q u a s i - s t a b i l i s é e s  e n t r e  les  mesures  s u r  p a p i e r  f i l t r e  e t  l e s  mesures  
a v e c  o p a c i m è t r e .  

8 HETHODES D'ESSAI ET EVALUATION 

Les d i f f é r e n t e s  méthodes d ' e s s a i  s o n t  exposées  dans  les t a b l e a u x  e n  
a n n e x e s  . 
Seu les  l e s  méthodes f a i s a n t  l ' o b j e t  de p u b l i c a t i o n s  ( v o i r  Annexe K )  
o n t  'e té  p r i ses  en  c o n s i d é r a t i o n .  

Annexe A - D e s c r i p t i o n  d e s  méthodes d ' e s s a i  

Annexe B - Cond i t ions  de  fonc t ionnemen t  du moteur  pendant  l e  
mesurage  

Annexe C - Mise en  c h a r g e  du moteur .  A p p a r e i l l a g e  d ' é c h a n t i l l o n n a g e  
e t  de mesure  

Annexe D - Base d ' é v a l u a t i o n  e t  i n v e s t i s s e m e n t s  

Annexe E - Risques  d'endommagement du v é h i c u l e  pendant  l ' e s s a i  

Annexe F - E v a l u a t i o n  d e s  p o s s i b i l i t é s  de compara ison  a v e c  l a  norme 
IS0  1585 

Annexe G - E v a l u a t i o n  de l a  r é p é t a b i l i t é  

Annexe H - E v a l u a t i o n  d e s  a v a n t a g e s  e t  i n c o n v é n i e n t s  

Annexe J - A p p l i c a t i o n  d e s  méthodes aux  essais  de fonc t ionnemen t  d e  
c o u r t e  d u r é e  des  d i f f é r e n t s  pays.  

Les r é s u l t a t s  é t a n t  f o n c t i o n  : 

- du mode de mise en  c h a r g e  du moteu r  - d u  mode d ' é c h a n t i l l o n n a g e  d e s  gaz  d 'échappement  
- de l ' a p p a r e i l l a g e  de mesure  
- d e  la compos i t ion  de  l a  fumée 

On ne peu t  l e s  comparer  q u ' a v e c  l a  p l u s  ex t r ême  p rudence .  
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9 C O N S I D E R A T I O N S  D' ORDRE J U R I D I Q U E  

L ' a s p e c t  j u r i d i q u e  du problème a é té  l a i s s é  de c ô t é  c a r  l e s  
r è g l e m e n t a t i o n s  d i f f è r e n t  d ' u n  pays 5 l ' a u t r e .  

A i n s i  dans  c e r t a i n s  pays ,  se p o s e - t - i l  d e s  problèmes  pour  l a  
c o n d u i t e  de  v é h i c u l e s  d ' e s s a i  s u r  r o u t e  ou s u r  p i s t e s  d ' e s s a i  p a r  
d e s  r e p r é s e n t a n t s  o f f i c i e l s  de s t a t i o n s  de c o n t r S l e  
gouve rnemen ta l e s  . Des problèmes  peuvent  éga lemen t  s u r g i r  en c a s  de 
d é f a i l l a n c e  du v é h i c u l e  a p r è s  l ' e s s a i ,  c e t t e  d é f a i l l a n c e  pouvant  
ê t r e  imputée  aux  c o n d i t i o n s  d ' e s s a i .  

10 RESUME 

L ' é t u d e  p r é s e n t é e  en  annexes  a a b o u t i  a u  r é s u l t a t  s u i v a n t  : 

Pour d é f i n i r  une méthode d ' e s s a i  o p t i m a l e  il est  n é c e s s a i r e  'de 
d i s p o s e r  d ' u n e  é c h e l l e  d ' é v a l u a t i o n  i n t e r n a t i o n a l e  d e s  d i v e r s  
p a r a m è t r e s  marqués a u  c h a p i t r e  5. Cette é c h e l l e  n ' e x i s t e  pas 2 . 
l ' h e u r e  a c t u e l l e  en  r a i s o n  d e s  d i s p a r i t é s  q u i  e x i s t e n t  e n t r e  l e s  
d i f f é r e n t s  pays q u a n t  : 

- aux  d r o i t s  du p e r s o n n e l  d ' e s s a i  ( p o l i c e )  a u  r e g a r d  de l a  
r è g l e m e n t a t  i o n  

- a u  r é s e a u  d i s p o n i b l e  de s t a t i o n s  de c o n t r ô l e  

- aux  c o n s i d é r a t i o n s  d ' o r d r e  éconornique 

- aux  r è g l e m e n t a t i o n s  d é j à  en  v i g u e u r  c o n c e r n a n t  les  é m i s s i o n s  d e  
fumée (notamment pour  l e s  v é h i c u l e s  n e u f s ) .  
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