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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'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 liaison avec I'ISO participent également aux travaux.
L'ISO collabore étroitement avec la Commission électrotechnique internationale (IEC) en ce qui
concerne la normalisation électrotechnique.

Les procédures utilisées pour élaborer le présent document et celles destinées a sa mise a jour sont
décrites dans les Directives ISO/IEC, Partie 1. Il convient, en particulier de prendre note des différents
critéres d’approbation requis pour les différents types de documents ISO. Le présent document a été
rédigé conformément aux regles de rédaction données dans les Directives ISO/IEC, Partie 2 (voir www
dso.org/directives).

L'attention est appelée sur le fait que certains des éléments du présent document peuvent faire I'objet de
droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. L'ISO ne saurait étre tenue pour responsable
de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et averti de leur existence. Les détails concernant
les références aux droits de propriété intellectuelle ou autres droits analogues identifiés lors de
I'élaboration du document sont indiqués dans I'Introduction et/ou dans la liste des déclarations de
brevets recues par I'lSO (voir www.iso.org/brevets).

Les appellations commerciales éventuellement mentionnées dans le présent document sont données
pour information, par souci de comimodité,/a I'intention des utilisateurs et ne'sauraient constituer un
engagement.

Pour une explication de la nature volontaire des normes, la signification des termes et expressions
spécifiques de I'ISO liés a I'’évaluation de la conformité, ou pour toute information au sujet de I'adhésion
de I'ISO aux principes de I'Organisation mondiale du commerce (OMC) .concernant les obstacles
techniques au commerce (OTC), voir le lien suivant: www.iso.org/iso/fr/avant-propos.html

Le présent document a été élaboré par le comité technique ISO/TC 70, Moteurs a combustion interne,
sous-comité SC 8, Mesurage des émissions de gaz déchappement.

Cette troisiéme édition annule et remplace la deuxiéme édition (ISO 8178-4:2007) qui a fait 'objet d'une
révision technique.

Une liste de toutes les parties de la série ISO 8178 est disponible sur le site Web de I'ISO.

vi © IS0 2017 - Tous droits réservés
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Introduction

Par comparaison avec les moteurs pour applications routieres, les moteurs pour applications non
routieéres sont réalisés sur une gamme beaucoup plus large de puissances de sortie et de configurations
et sont utilisés dans un grand nombre d’applications différentes.

Lobjectif du présent document est de rationaliser les modes opératoires d’essai pour les moteurs
pour applications non routiéres, afin de simplifier et de rendre plus rentables la préparation de la
réglementation, le développement des spécifications des moteurs et la certification des moteurs en ce
qui concerne le controéle des émissions de gaz et de particules.

Le présent document englobe trois concepts permettant d’atteindre ces objectifs.

Le premier principe consiste a grouper les applications qui présentent des caractéristiques similaires
de fonctionnement des moteurs, afin de réduire le nombre de cycles d’essai a un minimum, mais en
garantissant que les cycles d’essai sont représentatifs du fonctionnement réel du moteur.

Le deuxieme principe consiste a exprimer les résultats des émissions en fonction de la puissance au
frein telle que définie dans I'ISO 8178-1 afin de garantir que les variantes d’application des moteurs ne
conduisent pas a une multiplicité d’essais.

Le troisieme principe est I'introduction du concept de famille de moteurs qui regroupe des moteurs aux
caractéristiques similaires d’émission et conception et dont un représentant peut étre le moteur qui
présente les plus fortes émissions a I'intérieur du groupe.

© IS0 2017 - Tous droits réservés vii
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Moteurs alternatifs a combustion interne — Mesurage des
émissions de gaz d’échappement —

Partie 4:
Cycles d’essai en régimes permanent et transitoire pour
différentes applications des moteurs

1 Domaine d’application

Le présent document spécifie les cycles d’essai, les modes opératoires d’essai et '’évaluation des
émissions de gaz et de particules des gaz d’échappement des moteurs alternatifs a combustion interne
couplés a un dynamometre. Avec certaines restrictions, le présent document peut également étre
utilisé pour les mesurages sur site. Les essais sont effectués avec le moteur en régime permanent ou
transitoire, en utilisant les cycles d’essai représentatifs des applications données.

Le présent document est applicable aux moteurs alternatifs a combustion interne pour installations
mobiles, transportables ou fixes, a l'exclusion des moteurs pour applications de transport routier
de passagers et de marchandises. Il peut étre appliqué aux moteurs pour applications non routieres
utilisés, par exemple, pout-les engins'de‘terrassément, pour les'groupes électrogenes et pour d’autres
applications. Pour les moteurs utilisés dans des machines couvertes par des exigences supplémentaires
(par exemple les réglementations relatives a Vhygiene et @’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:

2 Reéférences normatives

Les documents suivants cités dans le texte constituent, pour tout ou partie de leur contenu, des
exigences du présent document. Pour les références datées, seule I'édition citée s’applique. Pour les
références non datées, la derniére édition du document de référence s’applique (y compris les éventuels
amendements).

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

ISO 8178-5, Moteurs alternatifs a combustion interne — Mesurage des émissions de gaz déchappement —
Partie 5: Carburants d’essai

3 Termes et définitions
Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivants s’appliquent.

L'ISO et I'lEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées en
normalisation, consultables aux adresses suivantes:

— IEC Electropedia: disponible a I'adresse http://www.electropedia.org/

— ISO Online browsing platform: disponible a I'adresse http://www.iso.org/obp

31

facteurs d’ajustement

facteurs additifs (éléments correcteurs vers le haut et vers le bas) ou multiplicateurs qu’il y a lieu de
prendre en considération pendant la régénération périodique (peu fréquente)

© IS0 2017 - Tous droits réservés 1
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3.2
limite d’émissions applicable
limite des émissions applicable au moteur

3.3
condensation aqueuse
précipitation de constituants aqueux lors du passage d’'une phase gazeuse a une phase aqueuse

Note 1 a l'article: La condensation aqueuse est fonction de 'humidité, de la pression, de la température et de la
concentration d’autres éléments constitutifs tels que I'acide sulfurique. Ces paramétres varient en fonction de
I'humidité de I'air d’admission et de 'humidité de l'air de dilution, du rapport air/combustible et de la composition
du carburant, y compris sa teneur en hydrogene et en soufre

3.4
pression atmosphérique
pression atmosphérique humide absolue statique

Note 1 a l'article: Si la pression atmosphérique est mesurée dans un conduit, les pertes de pression entre
I'atmospheére et le point de mesure doivent étre négligeables et les changements de la pression statique dans le
conduit qui résultent du débit doivent étre pris en compte.

3.5

étalonnage

processus qui consiste a régler la réponse d'un systeme de mesurage pour que ses résultats
correspondent a une série de signaux de référence

Note 1 al'article: Différent de véfification (3.80)

3.6

gaz d’étalonnage

mélange de gaz purifié utilisé pour étalonner les.analyseurs de gaz et qui repond aux spécifications de
9.2 de I'[SO 8178-1:2017

Note 1 a l'article: Les gaz d’étalonnage sont qualitativement identiques aux gaz d’ajustage mais en différent
par leur fonction premiére. Diverses vérifications des performances des analyseurs de gaz et d’éléments de
manipulation des échantillons peuvent faire référence selon le cas au gaz d’étalonnage ou au gaz d’ajustage

3.7
certification
processus permettant d’'obtenir un certificat de conformité

3.8
moteur a allumage par compression
moteur fonctionnant sur le principe de I'allumage par compression

3.9
moteur a régime constant
moteur dont '’homologation n’est valable que pour un seul régime

Note 1 a l'article: Les moteurs dont la fonction de régime constant a été neutralisée ou supprimée ne sont plus des
moteurs a régime constant.

3.10

fonctionnement a régime constant

fonctionnement d’'un moteur qui maintient automatiquement un régime constant par la présence d'un
régulateur qui adapte la demande de 'opérateur pour maintenir le régime du moteur en conditions de
charge changeantes

Note 1 a l'article: Un régulateur ne maintient pas toujours un régime constant exact. Généralement, le régime

peut descendre de 0,1 % a 10 % au-dessous du régime de charge nulle, de telle maniéere que le régime minimal
survient pres du point de puissance maximale du moteur.

2 © IS0 2017 - Tous droits réservés
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3.11

régénération continue

processus de régénération d’'un systéme de traitement aval des gaz d’échappement qui agit en continu
ou au moins une fois sur le cycle d’essai transitoire ou le cycle a modes raccordés applicable; différent
de régénération périodique (peu fréquente)

3.12

efficacité du convertisseur (NMHC)

E

efficacité d’'un convertisseur utilisé pour éliminer les hydrocarbures non méthaniques de I'échantillon
de gaz par oxydation de tous les hydrocarbures a 'exception du méthane

Note 1 a l'article: Idéalement, la conversion pour le méthane est de 0 % (Ecus = 0), alors que pour les autres
hydrocarbures, représentés par '’éthane, elle est de 100 % (Eczne = 100 %). Pour un mesurage exact des NMHC,
les deux efficacités doivent étre déterminées et utilisées dans le calcul du débit-masse du méthane et de I'éthane.
Différent de fraction de pénétration (3.54)

3.13

temps de latence

différence de temps entre le changement du constituant a mesurer au point de référence et un temps
de réponse du systeme de 10 % de la valeur finale (t1¢), 1a sonde de prélevement étant par définition le
point de référence

Note 1 a l'article: Pour les constituants gazeux, il s’agit du temps de transport du constituant mesuré entre la
sonde de préléevement et le détecteur (voir Figure 1).

3.14
systeme deNOy
systéme de traitement aval des gaz d’échappement con¢u pour réduire les émissions d'oxyde d’azote (NOy)

EXEMPLE Catalyseurs de NOy passifs et;actifsy adsorbeurs de NOx ou systemes de réduction catalytique
sélective (SCR). :

3.15

point de rosée

mesure de 'humidité correspondant a la température d’équilibre a laquelle I'eau se condense sous une
certaine pression a partir de l'air humide avec une humidité absolue donnée

Note 1 a l'article: Le point de rosée est spécifié en tant que température en °C ou K, et n’est valable que pour la
pression a laquelle il est mesuré.

3.16
amodes discrets
fait référence a des essais en régime permanent a modes discrets, comme décrit en 7.5.1 et a 'Annexe A

3.17

dérive

différence entre un signal zéro ou d’étalonnage et la valeur correspondante indiquée par un instrument
de mesure immédiatement aprés son emploi dans un essai d’émissions, pour autant que l'instrument ait
été mis a zéro et ajusté juste avant I'essai

3.18

moteur a deux carburants

moteur concu pour fonctionner simultanément avec un carburant liquide et un carburant gazeux,
les deux carburants étant mesurés séparément, sachant que la quantité consommeée de I'un des deux
carburants par rapport a l'autre peut varier en fonction du fonctionnement

3.19
dispositif antipollution
dispositif, systéme ou élément de conception qui limite ou réduit les émissions de polluants d’'un moteur

© IS0 2017 - Tous droits réservés 3



ISO 8178-4:2017(F)

3.20

famille de moteurs

groupe de moteurs défini par le constructeur et qui, selon leur conception au sens de I'ISO 8178-7,
présentent des caractéristiques d’émission similaires

Note 1 a l'article: Tous les membres de la famille de moteurs doivent respecter les valeurs d’émission limites
applicables.

3.21
régime moteur régulé
régime de fonctionnement du moteur lorsqu'’il est commandé par le régulateur en place

3.22
type de moteur
catégorie de moteurs dont les caractéristiques essentielles sont identiques

3.23

systeme de traitement aval des gaz d’échappement

catalyseur, filtre a particules, systeme deNOy, filtre a particules deNOx combiné ou tout autre dispositif
de réduction des émissions installé en aval du moteur

Note 1 a l'article: Sont exclus de cette définition, les dispositifs de recyclage des gaz d’échappement et les
turbocompresseurs, qui sont considérés comme faisant partie intégrante du moteur.

3.24

recyclage des gaz d’échappement

technologie qui réduit les émissions par'le renvoi'des gaz-d’échappement soertant de la ou des chambres
de combustion dans le flux d’air d’admission avant ou.pendant la combustion

Note 1 al'article: L'utilisation de la temporisation des soupapes pour augmenter la quantité de gaz d’échappement
résiduels qui, dans la ou les chambres de combustion,sont mélangés avec l'air entrant n’est pas considéré comme
un recyclage des gaz d’échappement. :

3.25

méthode de dilution du flux total

processus de mélange de tout le flux de gaz d’échappement avec l'air de dilution avant le prélevement
d’une fraction du flux des gaz d’échappement dilués a des fins d’analyse

3.26

rapport énergétique du gaz

GER

pour un moteur a deux carburants, la teneur énergétique du carburant gazeux divisée par la teneur
énergétique des deux carburants, liquide et gazeux, la teneur énergétique d'un carburant étant définie
comme le pouvoir calorifique inférieur

3.27
carburant gazeux
carburant qui est entierement gazeux dans les conditions ambiantes normalisées

Note 1 a l'article: Température ambiante 298 K (25 °C), pression ambiante absolue 101,3 kPa.

3.28

polluants gazeux

monoxyde de carbone, hydrocarbures et/ou hydrocarbures non méthaniques (en partant d'un taux de
CHj, 85 pour le diesel), méthane et oxydes d’azote

[SOURCE: exprimés sous la forme de leurs équivalents de dioxyde d’azote (NO3)]

3.29

bon jugement technique

évaluation faite en conformité avec les principes scientifiques et techniques généralement admis et les
informations pertinentes disponibles

4 © IS0 2017 - Tous droits réservés



ISO 8178-4:2017(F)

3.30

régulateur

dispositif ou stratégie de commande qui régule automatiquement le régime ou la charge du moteur et
qui n’est pas un limiteur de surrégime

3.31

hydrocarbures

HC

THC, NMHC selon le cas

Note 1 a l'article: Le terme «hydrocarbures» désigne généralement le groupe d’hydrocarbures sur lequel sont
fondées les normes d’émission pour chaque type de carburant et de moteur.

3.32

haut régime

Nhi

régime le plus élevé auquel le moteur produit 70 % de sa puissance maximale

3.33
régime de ralenti
régime déclaré par le constructeur comme conforme aux exigences de 7.2.4

3.34

régénération périodique (ou peu fréquente)

processus de régénération d'un systéme de traitement aval des gaz d’échappement qui survient
périodiquement apres€i général moins'de 100 h de forictionhementnofmal du moteur

Note 1 a l'article: Pendant les cyclesideaégénération,lles limites de pollution peuvent étre dépassées.

3.35
régime intermédiaire
régime déclaré par le;constructeun comme /conforme auxexigencesde 723

3.36
norme identifiable reconnue internationalement
norme internationale comprenant, sans toutefois s’y limiter, la liste mentionnée dans le tableau suivant:

Tableau 1 — Norme identifiable reconnue internationalement

Norme reconnue internatio- N n p
Adresses ou le document peut étre acheté

nalement
American Society for Testing American Society for Testing and Materials, 100 Barr Harbour Dr., P.O. Box
and Materials (ASTM) C700, West Conshohocken, PA 19428 ou www.astm.com
Organisation internationale de |Organisation internationale de normalisation, Case Postale 401, CH-1214
normalisation (ISO) Geneve 20, Suisse ou www.iso.org
National Institute of Standards |Government Printing Office, Washington, DC 20402 ou, en téléchargement
and Technology (NIST) gratuit par Internet, sur www.nist.gov
Society of Automotive Enginee- |Society of Automotive Engineers, 400 Commonwealth Drive, Warrendale,
ring (SAE) PA 15096 ou www.sae.org
Institute of Petroleum Energy Institute, 61 New Cavendish Street, London, W1G 7AR, Royaume-Uni,

+44 (0)20 7467 7100 ou www.energyinst.org.uk
The National Metrology Insti- |AIST Tsukuba Headquarters, 1-1-1 Umezono, Tsukuba, Ibaraki 305-8568,

tute of Japan (NMI]) Japon ou www.nmij.jp/english/info/
Japanese Industrial Standards |Japanese Standards Association (JSA), 4-1-12 Akasaka, Minato-ku, 107-8440,
(JI18) Japan ou www.jsa.org.jp/default_english.asp

© IS0 2017 - Tous droits réservés 5



ISO 8178-4:2017(F)

3.37

linéarité

degré de correspondance entre des valeurs mesurées et des valeurs de référence, qui est quantifié au
moyen d'une régression linéaire de paires de valeurs mesurées et de valeurs de référence sur une plage
de valeurs escomptées ou observées pendant les essais

3.38

carburant liquide

carburant existant a I'’état liquide dans les conditions ambiantes normalisées (température ambiante de
298 K, pression ambiante absolue de 101,3 kPa)

3.39

bas régime

o

régime le plus bas auquel le moteur produit 50 % de sa puissance maximale

3.40

régime maximal a vide

régime du moteur auquel le régulateur commande le régime du moteur a la demande de 'opérateur a la
charge maximale et a la charge nulle appliquée

3.41
puissance maximale
puissance maximale, en KW, obtenue du moteur tel qu’il a été congu par le constructeur

3.42
régime d’essai maximal
régime du moteur déterminé a partir dé lalcourbe régime-puissance du moteur conformément a 7.2.1

3.43
régime de couple maximal ‘
régime auquel le moteur fournit'son couple maximal tel que prévu parle constructeur

3.44
mode
point de fonctionnement du moteur caractérisé par un régime et un couple (ou une puissance de sortie)

3.45

durée de mode

durée entre la fin du régime et/ou couple du mode précédent ou de la phase de préconditionnement et
le début du mode suivant

Note 1 a l'article: Elle inclut la durée du changement de régime et/ou de couple et la stabilisation au début de
chaque mode.

3.46

hydrocarbures non méthaniques

NMHC

ensemble de tous les types d’hydrocarbures a I'exception du méthane

3.47
régime et couple normalisés
valeurs de régime et de couple exprimées en pourcentage d’'une valeur maximale

3.48
rejets de gaz de carter
tout flux de gaz provenant du carter qui est envoyé directement dans I'atmosphere

Note 1 a l'article: Les émissions de gaz de carter ne sont pas considérées comme des « rejets de gaz de carter »
si le moteur est congu pour que les émissions de gaz de carter soient redirigées dans le moteur (par exemple, a
travers le systeme d’admission ou un systeme de traitement aval) afin que toutes les émissions de gaz de carter,
ou leurs produits, ne soient rejetés dans 'atmosphére qu’a travers le systéme d’échappement du moteur.
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3.49
demande de I'opérateur
action de 'opérateur pour commander la puissance produite par le moteur

Note 1 a l'article: L'«opérateur» peut étre une personne (agissant manuellement) ou un régulateur (automatique)
qui envoie mécaniquement ou électroniquement une commande pour obtenir du moteur une puissance donnée.
Cette commande peut étre transmise par une pédale d’accélérateur, un levier de commande des gaz, un levier
d’admission de carburant, un levier de commande de régime ou un point de consigne d’'un régulateur ou par un
signal correspondant. La sortie désigne la puissance P du moteur qui est le produit du régime n du moteur et du
couple T du moteur.

3.50

oxydes d’azote

composés contenant uniquement de l'azote et de I'oxygene, tels que mesurés par les modes opératoires
spécifiés dans le présent document

Note 1 a l'article: Les oxydes d’azote sont exprimés quantitativement comme si le NO était sous la forme de NO2,
de sorte que la masse molaire effectivement employée pour tous les oxydes d’azote soit équivalente a celle du NO».

3.51
pression partielle
pression p pouvant étre attribuée a un gaz unique dans un mélange de gaz

Note 1 al'article: Pour un gaz parfait, la pression partielle divisée par la pression totale est égale ala concentration
molaire x du constituant.

3.52

méthode de dilution a débit partiel

procédé consistant a séparer unespartie(dulflux totalde)gazid’échappement, puis a la mélanger a une
quantité appropriée d’air de dilution en amont du filtre d’échantillonnage des particules

3.53

matieres particulaires

MP

matiere recueillie sur un milieu filtrant spécifié apres dilution des gaz d’échappement dans de lair
propre filtré a une température et en un point tels que spécifiés en 8.1.3 de I'lSO 8178-1:2017

Note 1 al'article: 1l s’agit essentiellement de carbone, d’hydrocarbures condensés et de sulfates associés a de 'eau.

3.54

fraction de pénétration

PF

écart par rapport au fonctionnement idéal d'un convertisseur de NMHC

Note 1 a l'article: Voir efficacité du convertisseur de NMHC E,en 3.12.

Note 2 al'article: Un convertisseur de NMHC idéal a une fraction de pénétration du méthane PFcys de 1 000 (c’est-
a-dire une efficacité de conversion du méthane Ecys4 nulle), et une fraction de pénétration pour tous les autres
hydrocarbures de 0,000, comme donné par PFcyne (c'est-a-dire une efficacité de conversion de I'éthane Econe
égale a 1). Larelation est: PFcy4 = 1 - Ecna et PFcone = 1 - Ec2He

3.55
taux de charge
fraction du couple maximal disponible utilisée a un régime donné du moteur

3.56

sonde

premiere section de la ligne de transfert qui achemine I'’échantillon jusqu’a I'’élément suivant du systéme
de prélévement
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