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Avant-propos

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 en général confiée aux
comités techniques de I''SO. Chaque comité membre intéressé par une étude a le droit de faire partie du comité
technique créé a cet effet. Les organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en
liasison avec I'ISO participent également aux travaux. L'ISO collabore étroitement avec la Commission
électrotechnique internationale (CEI) en ce qui concerne la normalisation électrotechnique.

Les Normes internationales sont rédigées conformément aux régles données dans les Directives ISO/CEI,
Partie 3.

Les projets de Normes internationales adoptés par les comités techniques sont soumis aux comités membres pour
vote. Leur publication comme Normes internationales requiert I'approbation de 75 % au moins des comités
membres votants.

La Norme internationale ISO 8178-1 a été élaborée par le comité technique ISO/TC 70, Moteurs a combustion
interne, sous-comité SC 8, Mesurage des émissions de gaz d'échappement.

Cette deuxieme/troisieme/... édition annule et remplace la premiére/deuxiéme/... édition (), dont [I' (les) article(s) /
le(s) paragraphe(s) / le (les) tableau(x)|/ la [(les))figure(s))/ I (les) annexe(s). a/ont] fait I'objet d'une révision
technique.

L'ISO 8178 comprend les parties suivantes, présentées sous le titre’général Moteurs alternatifs a combustion
interne — Mesurage des émissions de gaz d'échappement.

— Partie 1 : Mesurage des émissions de gaz et de particules au banc d'essai '
— Partie 2 : Mesurage des émissions de gaz et de particules sur site

— Partie 3: Définitions et méthodes de mesure de la fumée des gaz d’échappement dans des conditions
spécialisées

— Partie 4 : Cycles d’essai pour différentes applications des moteurs

— Partie 5 : Carburants d’essai

— Partie 6 : Rapport des résultats de mesurage et d’essai

— Partie 7 : Détermination des familles de moteurs

— Partie 8 : Détermination des groupes de moteurs

— Partie 9 : Mesurage au banc de la fumée des gaz d’échappement des moteurs diesel des engins de génie civil

— Partie 10 : Partie 10 : Cycles et procédures d'essai pour le mesurage sur site des émissions de fumées de gaz
d'échappement des moteurs a allumage par compression fonctionnant en régime transitoire

L’annexe A fait partie intégrante de la présente partie de I''SO 8178. Les annexes B, C, D et E sont données
uniquement a titre d’information.

© 1SO 2002 — Tous droits réservés Vii
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NORME INTERNATIONALE ISO 8178-1:2002(F)

Moteurs alternatifs a combustion interne — Mesurage des
émissions de gaz d'échappement — Partie 1 : Mesurage des
émissions de gaz et de particules au banc d'essai

1 Domaine d'application

La présente partie de I''SO 8178 prescrit les méthodes de mesure et d’évaluation au banc d’essai des émissions
de gaz et de particules des gaz d’échappement des moteurs alternatifs & combustion interne en régime permanent,
nécessaires pour déterminer une valeur pondérée pour chaque polluant des gaz d’échappement. Différentes
combinaisons de charge et de vitesse du moteur reflétent différentes applications du moteur (voir ISO 8178-4).

La présente partie de I'lISO 8178 est applicable aux moteurs alternatifs a combustion interne pour installations
mobiles, transportables ou fixes, a I'exclusion des moteurs de véhicules congus originellement pour une utilisation
sur route. La présente partie de I''SO 8178 peut étre appliquée aux moteurs utilisés, par exemple, pour les engins
de terrassement, pour les groupes électrogénes et pour d’autres applications.

Dans des cas limités, le moteur lpeub étre 'soumis/au banc d’essai.conformément a I'lSO 8178-2, qui est le
document traitant des essais sur site. Cela ne peut se produire qu'avec accord des parties concernées. |l faut
reconnaitre que les données obtenues dans’ces «conditions' peuvent ne pas concorder complétement avec les
données précédentes ou ultérieures obtenues conformément a la présente partie de I''SO 8178. Par conséquent, il
est recommandé que cette option ne soit appliquée,que pour les moteurs construits en quantités trés limitées
comme les trés gros moteurs.marins ou;les. moteurs pour groupes €électrogenes

Pour les moteurs utilisés dans des machines couvertes par des exigences supplémentaires (par exemple les
réglementations relatives a I'’hygiéne et a la sécurité du travail ou celles relatives aux installations de production
d’énergie), des conditions d’essai supplémentaires et des méthodes d’évaluation spéciales peuvent s’appliquer.

Lorsqu'il n'est pas possible d'utiliser un banc d’essai, ou lorsque des informations relatives aux émissions réelles
du moteur en service sont requises, les méthodes d’essai sur site et d’étalonnage prescrites dans I'lSO 8178-2
sont appropriées.

NOTE La présente partie de I''SO 8178 est prévue pour étre utilisée comme méthode de mesure pour déterminer les
niveaux d’émissions de gaz et de particules des moteurs alternatifs & combustion interne pour toute utilisation autre que sur les
automobiles. Son but est de fournir un dossier des caractéristiques des émissions des moteurs qui, par I'application de
coefficients de pondération appropriés, peuvent étre utilisées comme indication des niveaux d’émission des moteurs dans
différentes applications. Ces résultats d’émission sont exprimés en grammes par kilowatt heure et représentent le débit-masse
des émissions par unité de travail accompli.

Bien que la présente partie de I'l'SO 8178 soit congue pour les moteurs non destinés aux automobiles, elle partage
de nombreux principes avec des méthodes de mesure des émissions de gaz et de particules qui ont été utilisées
pendant de nombreuses années pour les moteurs des véhicules routiers. L’'une des méthodes d’essai qui partage
nombre de ces principes est la méthode de dilution compléte, telle qu’elle est présentement spécifiée pour
I’'homologation des moteurs de camions aux USA depuis 1985. Une autre est la méthode de mesure directe des
émissions gazeuses dans les gaz d’échappement non dilués, selon la spécification actuelle pour I’homologation
des moteurs de camions au Japon et en Europe.

Nombre des méthodes décrites ci-dessous sont les rapports détaillés de méthodes de laboratoire, puisque la
détermination d’'une valeur des émissions nécessite I'exécution d’un ensemble complexe de mesurages
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individuels, plutét que I'obtention d’'une unique valeur mesurée. Ainsi, les résultats obtenus dépendent aussi bien
de I'exécution des mesurages que du moteur et de la méthode d’essai.

L’évaluation des émissions des moteurs pour applications non routieres est plus compliquée que celle pour les
moteurs utilisés sur route, du fait de la diversité des applications. Par exemple, les applications routiéres consistent
essentiellement a déplacer une charge d’'un point @ un autre, sur une chaussée pavée. Les contraintes des
chaussées pavées, les charges maximales acceptables par le revétement et les qualités maximales admissibles du
carburant réduisent I'étendue des applications des véhicules routiers et la taille des moteurs. Les moteurs et
véhicules non routiers comprennent une plage plus étendue de dimensions, comprenant les moteurs qui
actionnent I'équipement. De nombreux moteurs sont suffisamment gros pour empécher I'application des méthodes
et l'utilisation de I'équipement d’essai acceptables pour les moteurs a utilisation routiere. Dans les cas ou
I'utilisation de dynamomeétres n’est pas possible, les essais doivent étre réalisés sur site ou dans des conditions
appropriées.

2 Reéférences normatives

Les documents normatifs suivants contiennent des dispositions qui, par suite de la référence qui y est faite,
constituent des dispositions valables pour la présente partie de I''SO 8178. Pour les références datées, les
amendements ultérieurs ou les révisions de ces publications ne s’appliquent pas. Toutefois, les parties prenantes
aux accords fondés sur la présente partie de I''SO 8178 sont invitées a rechercher la possibilité d'appliquer les
éditions les plus récentes des documents normatifs indiqués ci-aprés. Pour les références non datées, la derniere
édition du document normatif en référence s’applique. Les membres de I'ISO et de la CEIl possédent le registre des
Normes internationales en vigueur.

ISO 3046-1:—"), Moteurs alternatifs-a combustion interne-— Performance ~-Partie'1 : Déclaration de la puissance
et de la consommation de carburant et d'huile de lubrification, méthades d'essai — Exigences supplémentaires.

ISO 3046-3:1989, Moteurs alternatifs a combustion interne — Performances — Partie 3 : Mesures pour les essais.

ISO 5167-1:1991, Mesure dedébit.desifluides:atomoyen:d'appareils’/déprimogenes .+~ Partie 1 : Diaphragmes,
tuyeres et tubes de Venturi insérés dans des conduites en-charge:dessection circulaire.

ISO 5167-1 AMD 1:1998, Mesure de débit des fluides au moyen d'appareils déprimogénes — Partie 1 :
Diaphragmes, tuyeres et tubes de Venturi insérés dans des conduites en charge de section circulaire -
Amendement 1.

ISO 5167-1: —1), Mesure de débit des fluides dans des conduites en charge de section circulaire au moyen
d'appareils déprimogenes — Partie 1 : Généralités (révision de I'lSO 5167-1 :1991).

ISO 5167-2:—1), Mesure de débit des fluides dans des conduites en charge de section circulaire au moyen
d'appareils déprimogenes — Partie 2 : Diaphragmes.

ISO 5167-3: —1), Mesure de débit des fluides dans des conduites en charge de section circulaire au moyen
d'appareils déprimogenes — Partie 3 : Tuyeres et Venturi-tuyeres.

ISO 5167-4: —"), Mesure de débit des fluides dans des conduites en charge de section circulaire au moyen
d'appareils déprimogenes — Partie 4 : Tubes de Venturi.

ISO 5725-1:1994, Exactitude (justesse et fidélité) des résultats et méthodes de mesure — Partie 1 : Principes
généraux et définitions.

ISO 5725-1:Corrigé Technique 1:1998, Exactitude (justesse et fidélité) des résultats et méthodes de mesure —
Partie 1 : Principes généraux et définitions, Corrigé Technique 1.

1) A publier.
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ISO 5725-2:1994, Exactitude (justesse et fidélité) des résultats et méthodes de mesure — Partie 2 : Méthode de
base pour la détermination de la répétabilité et de la reproductibilité d'une méthode de mesure normalisée.

ISO 8178-1:1996, Moteurs alternatifs a combustion interne — Mesurage des émissions de gaz d'échappement —
Partie 1 : Mesurage des émissions de gaz et de particules au banc d'essai.

ISO 8178-2:1996, Moteurs alternatifs a combustion interne — Mesurage des émissions de gaz d'échappement —
Partie 2 : Mesurage des émissions de gaz et de particules sur site.

ISO 8178-3:1994, Moteurs alternatifs a combustion interne — Mesurage des émissions de gaz d'échappement —
Partie 3 : Définitions et méthodes de mesure de la fumée des gaz d’échappement dans des conditions
spécialisées.

ISO 8178-4:1996, Moteurs alternatifs a combustion interne — Mesurage des émissions de gaz d'échappement —
Partie 4 : Cycles d'essai pour différentes applications des moteurs.

ISO 8178-5:1998, Moteurs alternatifs a combustion interne — Mesurage des émissions de gaz d'échappement —
Partie 5 : Carburants d'essai.

ISO 8178-6:2000, Moteurs alternatifs a combustion interne — Mesurage des émissions de gaz d'échappement —
Partie 6 : Rapport de mesure et d'essai.

ISO 8178-7:1996, Moteurs alternatifs a combustion interne — Mesurage des émissions de gaz d'échappement —
Partie 7 : Détermination des familles de moteurs.

ISO 8178-8:1996, Moteurs alternatifs ascombustion interne — MesSurage,des ‘émissions de gaz d'échappement —
Partie 8 : Détermination des groupes de moteurs.

ISO 8178-9:2000, Moteurs alternatifs a combustion interne — Mesurage des émissions de gaz d'échappement —
Partie 9 : Cycles et procédures d'essai pour le-mesurage au banc d'essai des émissions de fumées de gaz
d'échappement des moteurs_alternatifs-a, combustion interne. a allumage par,compression fonctionnant en régime
transitoire.

ISO 8178-10:2000, Moteurs alternatifs & combustion inferne — Mesurage des émissions de gaz d'échappement
— Partie 10 : Cycles et procédures d'essai pour le mesurage sur site des émissions de fumées de gaz
d'échappement des moteurs a allumage par compression fonctionnant en régime transitoire.

ISO 9000: —2), Systémes de management de la qualité — Principes essentiels et vocabulaire.

ISO 9000-1:1994, Normes pour le management de la qualité et I'assurance de la qualité — Partie 1 : Lignes
directrices pour leur sélection et utilisation.

ISO 9000-2:1997, Normes pour le management de la qualité et I'assurance de la qualité — Partie 2 : Lignes
directrices génériques pour I'application de I''SO 9001, I''SO 9002 et I''SO 9003.

ISO 9000-3:1997, Normes pour le management de la qualité et I'assurance de la qualité — Partie 3 : Lignes
directrices pour I'application de I''SO 9001:1994 au développement, a la mise a disposition, a l'installation et a la
maintenance du logiciel.

ISO 9000-4:1993, Normes pour la gestion de la qualité et I'assurance de la qualité — Partie 4 : Guide de gestion
du programme de sdreté de fonctionnement.

ISO 9096:1992, Emissions de sources fixes — Détermination de la concentration et du débit-masse de matiéres
particulaires dans des veines gazeuses — Méthode gravimétrique manuelle.

2) A publier.
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ISO 14396:—?), Moteurs alternatifs & combustion interne — Détermination et méthode de mesure de la puissance.
SAE J 1151:1991, Methane measurement using gas chromatography.
SAE J 1936:1995, Chemical methods for the measurement of nonregulated diesel emissions.

SAE J 1937:1995, Engine testing with low-temperature charge air-cooler systems in a dynamometer test cell.

3 Termes et définitions
Pour les besoins de la présente partie de I''SO 8178, les termes et définitions suivants s'appliquent.

3.1

particules

toute matiére collectée sur un milieu filtrant spécifié aprés dilution des gaz d’échappement avec un air filtré propre
a une température inférieure ou égale a 325 K (52°C), mesurée a un point immédiatement en amont du filtre
primaire (il s’agit essentiellement de carbone, d’hydrocarbures et de sulfates condensés, et d’eau associée)

NOTE Les particules définies dans la présente partie de I'lSO 8178 sont considérablement différentes, en composition et
en poids, des particules ou poussiéres prélevées directement sur des gaz d’échappement non dilués, en utilisant la méthode du
filtre chaud (voir par exemple I''SO 9096). Il est définitivement prouvé que le mesurage des particules tel que décrit dans la
présente partie de I'|'SO 8178 est efficace pour les carburants dont la teneur en soufre est inférieure ou égale a 0,8 %.

3.2

dilution a débit partiel

procédé de séparation d’'une partie des gaz d’échappement bruts de la,totalité des gaz d’échappement, puis de
son mélange avec une quantité appropriée d’air'de «dilution.en @mont du filtre d’échantillonnage (voir 16.1.1 et
Figures 10 a 18)

3.3

dilution a débit complet

procédé de mélange de l'air de dilution avec la totalité des gaz d’échappement avant la séparation d’une fraction
des gaz d’échappement dilués pour analyse

NOTE Il est habituel dans de nombreux systémes de dilution a débit complet, de diluer une seconde fois cette fraction des
gaz d’échappement prédilués, pour obtenir des températures d’échantillon appropriées au niveau du filire de particules
(voir 16.2.2 et Figure 20)

34

échantillonnage isocinétique

procédé de contréle du débit de I‘échantillon de gaz d’échappement, en maintenant la vitesse moyenne de
I’échantillon au niveau de la sonde égale a la vitesse moyenne d’écoulement des gaz d’échappement

3.5

échantillon non isocinétique

procédé de contrdle du débit de I'échantillon de gaz d’échappement, indépendant de la vitesse d’écoulement des
gaz d’échappement

3.6

méthode a filtre multiples

procédé consistant a utiliser une paire de filtres pour chacun des modes du cycle d’essai, les coefficients de
pondération modaux étant pris en compte aprés échantillonnage, pendant la phase d’évaluation des données de
I'essai
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3.7

méthode a filtre unique

procédé consistant a utiliser une paire de filires pour 'ensemble des modes du cycle d’essai, les coefficients de
pondération modaux étant pris en compte pendant la phase d’échantillonnage des particules du cycle d’essai, par
réglage du débit et/ou de la durée d’échantillonnage

NOTE Cette méthode impose une attention particuliére sur la durée d’échantillonnage et sur les débits.

3.8
émissions spécifiques
émissions massiques exprimées en g/kW h

NOTE Pour de nombreux types de moteurs du domaine d’application de la présente partie de I'lSO 8178, les auxiliaires
qui seront montés sur le moteur en service ne sont pas connus au moment de la fabrication ou de la certification.

Quand il n'est pas approprié de soumettre a essai le moteur dans les conditions définies dans I'annexe B (par exemple si le
moteur et la transmission constituent un ensemble complet), le moteur peut seulement étre soumis a essai équipé d’autres
auxiliaires. Dans ce cas, il convient de déterminer les réglages du dynamometre conformément a 5.3 et a 11.5 et que les pertes
dues aux auxiliaires ne dépassent pas 5 % de la puissance maximale observée. Les pertes dépassant 5 % doivent étre
approuvées par les parties concernées avant I'essai.

3.9

puissance au frein

puissance observée mesurée au vilebrequin ou son équivalent, le moteur étant équipé seulement des auxiliaires
de série nécessaires pour son fonctionnement sur le banc d’essai (voir 5.3 et 'annexe B)

3.10
auxiliaires
équipements et dispositifs dont la liste est'donnée’dans fannexe B

4 Symboles et abréviations

4.1 Symboles et indices

Symboles Terme Unité
Conformément Si
aux
réglementations
CE®)
Ap p Aire de la section transversale de la sonde d’échantillonnage isocinétique m?
Ar Ay Aire de la section transversale de la tubulure d’échappement m?
conc, ceorr | CoOncentration corrigée du bruit de fond ppm % (V/V)
concy Cdil Concentration de I'air de dilution ppm % (V/V)
conc_ cy Concentration (avec suffixe de dénomination du composant) ppm % (V/V)
DF D Facteur de dilution 1
A — Facteur d’excés d’air (([kg air sec] / ([kg combustible] [MsToi])) 1
ﬂRef — Facteur d’excés d’air aux conditions de référence 1
fa F, Facteur atmosphérique du laboratoire 1
FCB Fep Facteur spécifique du carburant pour le calcul du bilan carbone 1
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D Fy Facteur spécifique du carburant pour le calcul de débit des gaz d’échappement 1
secs
Fpy Fy Facteur spécifique du carburant pour le calcul des concentrations en gaz 1
humides a partir des concentrations en gaz secs
- Fy Facteur spécifique du carburant pour le calcul du débit des gaz d’échappement 1
humides
GAIRD dmad | Débit-masse de I'air d’admission sec kg/h
GAIRW dmaw | Débit-masse de I'air d’'admission humide kg/h
GDILW dmdw | Débit-masse de I'air de dilution humide kg/h
GEDFW dmdx | Débit-masse équivalent des gaz d’échappement dilués humides kg/h
GEXHW dmew | Débit-masse des gaz d’échappement humides kg/h
GFUEL 4y | Débit-masse du carburant kg/h
GTOTW dmdx | Débit-masse des gaz d’échappement dilués humides kg/h
GASX ey Emissions de gaz (avec suffixe de dénomination du composant) g/kW h
Ha H, Humidité absolue de I'air d’admission a/kg
Hd Hy Humidité absolue de I'air de dilution a/kg
iR H.r | Valeur de réféfence de humidité absalle b g/kg
HTCRAT HC Rapport hydrogéne/carboné mol/mol
i i Indice indiquant un mode particulier 1
HDIES Kyg Facteur de correction d’humiditepour Te-NO, pour les moteurs diesel 1
HPET th Facteur de correction d’humidité,pour le NO pour les moteurs a essence 1
KP Kp Facteur de correction d’humidité pour les particules 1
Wa K. | Facteur de correction de I'état sec a I'état humide pour I'air d’admission 1
KWd K4 | Facteur de correction de I'état sec a I'état humide pour l'air de dilution 1
KW Ko Facteur de correction de I'état sec a I'état humide pour les gaz d’échappement 1
¢ dilués
KW K., Facteur de correction de I'état sec a I'état humide pour les gaz d’échappement 1
4 bruts
L M Valeur du couple exprimée en pourcentage du couple maximal pour la vitesse %
moteur d’essai
mass qmpr | Débit-masse des émissions g/h
M, mgy Masse des échantillons de particules de I'air de dilution collecté mg
DIL mqijp |Masse de [I'échantillon d'air de dilution passant a travers les filtres kg
d’échantillonnage des particules
Mf my Masse de I'échantillon de particules collectées mg
MGASi Mgasi | Masse d’un gaz particulier g/h
01 mgoi | Rapport stoechiométrique air-carburant 1
SAM mem |Masse de I'échantillon des gaz d’échappement dilués passant a travers les kg
filtres d’échantillonnage des particules
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P, Py Pression de vapeur saturante de I'air d’admission du moteur ©) kPa
Py Py Pression atmosphérique totale © kPa
pd Pd Pression de vapeur saturante de I'air de dilution kPa
PREST PREST | Pression de vapeur d’eau aprés refroidissement kPa
P, Ds Pression atmosphérique de I'air sec kPa
P P Puissance au frein non corrigée kW
AUX P,.,x |Puissance 'totale dé,clarée absorbée par les auxiliaires montés pour I'essai et kW
non prescrits dans I'annexe B
P P Puissance maximale mesurée ou déclarée a la vitesse d’essai du moteur dans kW
m les conditions d’essai (voir 11.5)
PT epyr | Emissions de particules g/kW h
PTmaSS dmpr | Débit-masse des émissions de particules g/h
q T4il Rapport de dilution 1
r Ta Rapport des aires des sections transversales de la sonde isocinétique et de la 1
tubulure d’échappement
Ra R, Humidité relative de I'air d’admission %
Rd Ry Humidité relative de I'air de dilution %
Rf e Coefficient de réponse du-détecteur-a ionisation‘de flamme 1
RfM " Coefficient de réponse 'duddétecteur'a‘ionisation de flamme pour le méthanol 1
2, P Masse volumique kg/m®
S S Réglage-dusdynamomeétre ¢ kW
Ta T, Température absolue de T'air d’admission K
TDd Ty Température absolue du point de rosée K
Tref T.r | Température absolue de référence (air de combustion : 298 K) K
sc T, Température absolue de I'air refroidi K
TSCRef T .o |Température absolue de référence de l'air refroidi K
WF Wy Coefficient de pondération 1
W W Coefficient de pondération effectif 1
FE €

a)  Conformément a 'ISO 31 traitant des grandeurs et unités.

b) " Une valeur de 10,71 g/kg est utilisée pour le calcul du NO, et des facteurs de correction de 'humidité des particules.
c) Correspond a Pgy OU PSY (conditions ambiantes de 'essai) tel que défini dans I'ISO 3046-1.

d)  Correspond a px OU PX (pression totale dans les conditions ambiantes du site) ou a py ou PY (pression totale dans les conditions ambiantes
de I'essai), telles que définies dans I'ISO 3046-1.

) Pour les besoins de la présente partie de SO 8178, les symboles conformes aux réglementations CE sont utilisés
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