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REGLEMENT (UE) 2025/258 DE LA COMMISSION
du 7 février 2025

modifiant le réglement (UE) 2017/2400 en ce qui concerne la détermination des émissions de CO, et
de la consommation de carburant des camions moyens et lourds et des autobus lourds et
I'introduction de véhicules fonctionnant a 'hydrogéne et d’autres nouvelles technologies, et
modifiant le réglement (UE) n° 582/2011 en ce qui concerne les régles applicables a la détermination
des émissions de CO, et de la consommation de carburant afin d’obtenir I'extension d’une réception
UE par type

(Texte présentant de I'intérét pour 'EEE)

LA COMMISSION EUROPEENNE,

vu le traité sur le fonctionnement de I'Union européenne,

vu le réglement (CE) n° 595/2009 du Parlement européen et du Conseil du 18 juin 2009 relatif a la réception des véhicules a
moteur et des moteurs au regard des émissions des véhicules utilitaires lourds (Euro VI) et a 'accés aux informations sur la
réparation et I'entretien des véhicules, et modifiant le réglement (CE) n° 715/2007 et la directive 2007/46/CE, et abrogeant

les

directives 80/1269/CEE, 2005/55/CE et 2005/78/CE (), et notamment son article 4, paragraphe 3, et son article 5,

paragraphe 4, point e),

considérant ce qui suit:

(1)

()
0

Le réglement (UE) 2017/2400 de la Commission (3 a introduit une méthode commune pour comparer la
performance des véhicules lourds mis sur le marché de I'Union en ce qui concerne leurs émissions de CO, et leur
consommation de carburant. Il énonce des dispositions pour la certification des composants ayant une incidence
sur les émissions de CO, et sur la consommation de carburant des véhicules lourds, introduit un outil de simulation
aux fins de déterminer et de déclarer les émissions de CO, et la consommation de carburant de ces véhicules et
établit, entre autres, des prescriptions imposant aux autorités des Etats membres et aux constructeurs de vérifier la
conformité de la certification des composants et la conformité de I'utilisation de I'outil de simulation.

Le reglement (UE) 2022/1379 de la Commission () a étendu le champ d’application du réglement (UE) 2017/2400
aux camions moyens et aux autobus lourds et y a ajouté de nouvelles technologies telles que les véhicules
électriques hybrides et électriques purs, les véhicules a double carburant ainsi que les systemes de récupération de
chaleur.

Etant donné que d’autres nouvelles technologies sont en cours de développement et pourraient faire leur apparition
sur le marché dans les années a venir, il convient de définir des exigences pour celles-ci. Ces nouvelles technologies
devraient inclure les véhicules fonctionnant a 'hydrogene, les extrémités de roue efficaces, les véhicules propulsés
par plusieurs systémes de transmission fonctionnant de maniere indépendante ou encore les véhicules capables de
se recharger en roulant.

Etant donné qu'il peut étre difficile de savoir si un véhicule sera utilisé a des fins professionnelles ou non au moment
de la certification de ses valeurs d’émissions de CO, et de consommation de carburant, toutes les simulations
relatives aux véhicules des groupes concernés devraient porter sur 'ensemble des profils de mission. Lattribution
correcte des valeurs certifiées d’émission de CO, et de consommation de carburant devrait donc s’effectuer suivant
le type d'immatriculation du véhicule.

Etant donné que le montage d’extrémités de roues performantes a une incidence positive sur les émissions de CO,
des véhicules, une nouvelle procédure est introduite afin de permettre la certification des extrémités de roue
efficaces et de garantir ainsi que leur efficacité élevée est prise en compte dans la détermination des valeurs
d’émissions de CO, et de consommation de carburant.

JO L 188 du 18.7.2009, p. 1, ELL http://data.europa.eu/eli/reg/2009/595/o0j.

Réglement (UE) 2017/2400 de la Commission du 12 décembre 2017 portant application du réglement (CE) n° 595/2009 du
Parlement européen et du Conseil en ce qui concerne la détermination des émissions de CO, et de la consommation de carburant des
véhicules utilitaires lourds et modifiant la directive 2007/46/CE du Parlement européen et du Conseil ainsi que le réglement (UE)
n° 582/2011 de la Commission (JO L 349 du 29.12.2017, p. 1, ELL http://data.europa.eu/elijreg/2017/2400/0j).

Reglement (UE) 2022/1379 de la Commission du 5 juillet 2022 modifiant le reglement (UE) 2017/2400 en ce qui concerne la
détermination des émissions de CO, et la consommation de carburant des camions moyens et lourds et des autobus lourds et
l'introduction de véhicules électriques et d’autres nouvelles technologies (JO L 212 du 12.8.2022, p. 1, ELL https:|/eur-lex.europa.eu/
elijreg/2022/1379/0j).

ELL http://data.europa.eu/elijreg[2025/258]0j
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(6)  Laprocédure de détermination des performances de trainée aérodynamique des véhicules devrait étre renforcée pour
en améliorer la répétabilité et la reproductibilité et, afin de réduire la charge liée aux essais et de faire en sorte que les
caractéristiques améliorant les performances aérodynamiques puissent étre certifiées efficacement, elle devrait étre
complétée par un nouveau processus reposant sur la simulation de la dynamique des fluides computationnelle.

(7)  Etant donné que la procédure d'essai de vérification sur route s'est avérée un outil important pour vérifier les calculs
des émissions de CO, et de la consommation de carburant des camions moyens et lourds, elle devrait également
s'appliquer aux autobus lourds, moyennant certains ajustements pour tenir compte de la complexité de la
production fréquemment réalisée en plusieurs étapes de ces véhicules.

(8)  Etant donné que les nouvelles technologies seront couvertes par le présent réglement, notamment pour les camions
moyens, il convient d'éviter de créer des obligations contradictoires entre le réglement (UE) 2017/2400 et la
procédure d’essai mondiale harmonisée pour les voitures particuliéres et véhicules utilitaires légers aux fins de la
détermination des valeurs d’émissions de CO, et de consommation de carburant prévue par le réglement (UE)
n° 5822011 de la Commission (). Il y a lieu de modifier le réglement (UE) n° 5822011 en conséquence afin de
garantir quaucun camion moyen n’est soumis a des essais dans le cadre de deux régimes différents aux fins de la
détermination des valeurs de ses émissions de CO, et de sa consommation de carburant.

(9)  Afin de donner aux Etats membres, aux autorités nationales et aux opérateurs économiques suffisamment de temps
pour se préparer a l'application des regles introduites par le présent réglement, il convient d’en différer la date
d’application.

(10)  Afin de permettre une application rapide du réglement, en particulier pour les technologies nouvellement couvertes
par la présente modification, il devrait étre possible d’obtenir une licence pour l'exploitation de l'outil de simulation
et une certification pour les composants conformément au réglement (UE) 2017/2400 tel que modifié par le présent
réglement a partir de I'entrée en vigueur de celui-ci.

(11) Les mesures prévues par le présent réglement sont conformes a l'avis du comité technique pour les véhicules a
moteur,

A ADOPTE LE PRESENT REGLEMENT:

Atrticle premier

Le réglement (UE) 2017/2400 est modifié comme suit:
1) Larticle 12 est modifié comme suit:
a) au paragraphe 1, le point k) suivant est ajouté:
«k) extrémités de roues.»;
b) le paragraphe 2 est remplacé par le texte suivant:

«2.  Les propriétés en rapport avec les émissions de CO, et la consommation de carburant des composants,
entités techniques distinctes et systémes visés aux points b) a g), i), j) et k) du paragraphe 1 du présent article
sont soit basées sur les valeurs déterminées, pour chaque composant, entité technique distincte, systéme ou, le
cas échéant, leur famille respective, conformément a Tarticle 14 et certifiées conformément a larticle 17
(“valeurs certifiées”), soit, en l'absence des valeurs certifiées, sur les valeurs standard définies conformément a
l'article 13.».

2)  Larticle 13 est modifié comme suit:
a) le paragraphe 6 est remplacé par le texte suivant:

«6.  Les valeurs standard pour la trainée aérodynamique sont déterminées conformément a I'appendice 7 de
l'annexe VIIL»;

(*) Reglement (UE) n° 582/2011 de la Commission du 25 mai 2011 portant modalités d’application et modification du réglement (CE)
n° 595/2009 du Parlement européen et du Conseil au regard des émissions des véhicules utilitaires lourds (Euro VI) et modifiant les
annexes I et IIl de la directive 2007/46/CE du Parlement européen et du Conseil O L 167 du 25.6.2011, p. 1, ELL http://data.europa.
eu/elijreg/2011/582/0j).
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10)
11)
12)
13)

b) le paragraphe 9 est remplacé par le texte suivant:

«9.  Les valeurs standard pour les composants d'un groupe motopropulseur électrique sont déterminées
conformément aux appendices 8, 9, 10 et 11 de I'annexe X ter.»;

¢) le paragraphe 10 est ajouté:

«10. Les valeurs standard pour les extrémités de roues sont déterminées conformément au point 6 de
l'annexe VII bis.».

Larticle 14 est modifié comme suit:
a) le paragraphe 1 est remplacé par le texte suivant:

«1.  Les valeurs déterminées conformément aux paragraphes 2 a 11 du présent article peuvent étre utilisées
par le constructeur de véhicules comme les données d’entrée de I'outil de simulation si elles sont certifiées
conformément a l'article 17.»;

b) le paragraphe 8 est remplacé par le texte suivant:

«8.  Les valeurs certifiées pour la trainée aérodynamique sont déterminées conformément au point 3 de
'annexe VIIL»;

¢) le paragraphe 11 est ajouté:
«11. Les valeurs certifiées pour les extrémités de roues sont déterminées conformément a 'annexe VII bis.».
A larticle 15, paragraphe 1, le tiret suivant est ajouté:
«— al'annexe VII bis en ce qui concerne le concept de famille d’extrémités de roue..
A Tarticle 16, paragraphe 2, le tiret suivant est ajouté:
«— al'appendice 2 de 'annexe VII bis en ce qui concerne les extrémités de roues.».
A Tarticle 17, paragraphe 2, le tiret suivant est ajouté:
«— alappendice 1 de 'annexe VII bis en ce qui concerne les extrémités de roues.».
A larticle 18, paragraphe 1, le tiret suivant est ajouté au premier alinéa:
«— al'annexe VII bis en ce qui concerne le concept de famille d’extrémités de roue.».
A Tarticle 22, paragraphe 1, le deuxieme alinéa est modifié comme suit:
a) le quatrieme tiret est remplacé par le texte suivant:
«— les procédures prévues a I'appendice 6 de I'annexe VIII en ce qui concerne la trainée aérodynamique,;
b) le tiret suivant est ajouté:
«— les procédures prévues au point 5 de I'annexe VII bis en ce qui concerne les extrémités de roues.».

Larticle 24 est remplacé par le texte suivant:

«Article 24

Application des exigences

«Sans préjudice de l'article 10, paragraphe 3, du présent réglement, lorsque les obligations visées a larticle 9 du
présent réeglement n'ont pas été respectées, les Etats membres considérent que les certificats de conformité pour les
véhicules réceptionnés par type ne sont plus valides aux fins de l'article 48 du réglement (UE) 2018/858 et, pour les
véhicules réceptionnés par type ou réceptionnés individuellement, interdisent I'immatriculation, la vente ou la mise
en service des véhicules des groupes 1s, 1, 2, 3,4, 5, 9,10, 11, 12, 16, 31 a 40, 53 et 54.».

Lannexe I est modifiée conformément a I'annexe I du présent réglement.
Lannexe III est modifiée conformément a 'annexe Il du présent reglement.
Lannexe IV est modifiée conformément a 'annexe IIl du présent réglement.

Lannexe V est modifiée conformément a 'annexe IV du présent réglement.

ELL http://data.europa.eu/elijreg[2025/258]0j 3/105
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Lannexe VI est modifiée conformément a 'annexe V du présent reglement.

Le texte de 'annexe VI du présent réglement est inséré en tant qu'annexe VII bis.

)
)

16) Lannexe VIII est modifiée conformément a 'annexe VII du présent réglement.
) Lannexe IX est modifiée conformément a 'annexe VIII du présent réglement.
) Lannexe X bis est modifiée conformément a I'annexe IX du présent réglement.
)

Lannexe X ter est modifiée conformément a I'annexe X du présent réglement.

Article 2

Larticle 3 du réglement (UE) n° 5822011 est modifié comme suit:
1)  Auparagraphe 1, second alinéa, la seconde phrase est supprimée.
2)  Le paragraphe 3 est remplacé par le texte suivant:

«3. Afin d’obtenir une extension de la réception UE par type, en ce qui concerne les émissions, d’'un véhicule
réceptionné au titre du présent réglement ayant une masse de référence supérieure a 2 380 kg mais n’excédant pas
2610 kg, le constructeur doit satisfaire aux prescriptions énoncées a la section 5 de I'annexe VIII, a moins que les
valeurs d’émissions de CO, et de consommation de carburant pour ledit véhicule ne soient déterminées
conformément au réglement (UE) 2017/2400.».

Article 3
Le présent réglement entre en vigueur le vingtiéme jour suivant celui de sa publication au Journal officiel de 'Union européenne.
Le présent réglement est applicable a partir du 1¢ janvier 2026.
Le point 21) de 'annexe X est applicable a partir du 1 mars 2025

Nonobstant les deuxieme et troisiéme alinéas, a partir du 12 mars 2025, les autorités chargées de la réception ne refusent
pas de délivrer une certification des propriétés des composants liées aux émissions de CO, et a la consommation de
carburant conformément au réglement (UE) 2017/2400 tel que modifié par le présent réglement. A partir du 12 mars
2025, les Etats membres n'interdisent pas I'immatriculation, la mise sur le marché et la mise en service d’un véhicule neuf,
lorsque le véhicule concerné est conforme au réglement (UE) 2017/2400 et au réglement (UE) n° 5822011 tels que
modifiés par le présent réglement, si un constructeur en fait la demande.

Le présent réeglement est obligatoire dans tous ses éléments et directement applicable dans tout
Etat membre.

Fait a Bruxelles, le 7 février 2025.

Par la Commission
La présidente
Ursula VON DER LEYEN
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Lannexe I du réglement (UE) 2017/2400 est modifiée comme suit:

ANNEXE I

1) Au point 1.1, le tableau 1 est remplacé par le tableau suivant:

«Tableau 1

Groupes de véhicules pour les camions lourds

Description des éléments pertinents pour la
classification par groupe de véhicules

Affectation du profil de mission et configuration du véhicule

2 3z £ = 7 2)
3 5 22 s z E & g ) -
8 = g5 __ o =l = =2 £ 35 §
g i %58 = g8 8 2 g £ g 5
5 8 5% 8 & & g & g 2 2 2
5 g SEE g S48 2 2 o) kol 3 g
5 3 52 . : £ 2 E g g
S S 2% 8 ]
4x2 Porteur (ou >74-7,5 1s R R
tracteur) (**)
Porteur (ou >7,5-10 1 R R
tracteur) (**)
Porteur (ou >10-12 2 R+T1 R R
tracteur) (*¥)
Porteur (ou >12-16 3 R R
tracteur) (**)
Porteur >16 4 R+T2 R R R R
Tracteur >16 5 T+ST T+ST+ T+ST T+ST+ T+ T+ST
T2 T2 ST
4x4 Porteur >7,5-16 (6)
Porteur >16 (7)
Tracteur >16 (8)
6x2 Porteur Tous les poids 9 R+ T2 R+D+ R R+D+ R R
ST ST
Tracteur Tous les poids 10 T+ST T+ST+ T+ST T+ST+ T+ST
T2 T2
6 x4 Porteur Tous les poids | 11 R+T2 R+D+ R R+D+ R R
ST ST
Tracteur Tous les poids | 12 T+ST T+ST+ T+ST T+ST+ T+ST
T2 T2
6x6 Porteur Tous les poids | (13)
Tracteur Tous les poids | (14)
8x2 Porteur Tous les poids | (15)
8 x4 Porteur Tous les poids 16 | R+T2 R+D+ R R+D+ R
ST ST
8x6 Porteur Tous les poids | (17)
8§x8
8 x2 Tracteur Tous les poids | (18)
8 x4
8§x6
8§x8

ELL http://data.europa.eu/elijreg[2025/258]0j
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Description des éléments pertinents pour la
classification par groupe de véhicules

Affectation du profil de mission et configuration du véhicule

3
© 38 _ =
g 2 =3 E = =
4 & £7% = 2] % g g
3 g 5 E ° z g = g | &
= s 128 g 4= g
8 'g g = 3 v g o g » 3 2 g
=S (I} 5 9 & = 3 -2 g 5}
& g e g 2. 8 & = &3 s = 2 2
o =} s O g 5 s 3 s =1 =1 = g E
-2 = < E S 2 S .2 17 %) 2 1] 0 2
= 8 S R=A = s} a1 w &0 BN o
= = (T} a1 R O < =} =]
Bo 5y § 5 g & o &= E 9
& B=) - By =t 2] 5
5 g 25 = 2 7]
S <O o 1)
o = =8 = =
5 essieux, Porteur ou Tous les poids | (19)
toutes tracteur
configura-
tions

(*)  EMS - Systeme modulaire européen
(**)  Dans ces classes de véhicules, les tracteurs sont considérés comme porteurs, mais avec le poids a vide spécifique d’un tracteur.

= Tracteur

= Porteur et carrosserie standard

T1,T2=

Remorques standard

ST = Semi-remorque standard

= Dolly standard>.

2)  Le point 2.3 est modifié comme suit:
a) le texte suivant est ajouté:
«Si un autobus lourd est réceptionné en tant que véhicule complet, seuls les profils de mission du groupe de
véhicules primaires lié au groupe du véhicule complet, comme indiqué dans le tableau 7, peuvent faire 'objet
d'une simulation. Si le groupe du véhicule complet change au cours d’une étape de construction ultérieure, le
constructeur du véhicule primaire doit mettre le VIF1, avec la série de 22 résultats, a la disposition du
constructeur responsable de I'étape de construction suivante.»;
b) le tableau suivant est ajouté:
«Tableau 7
Groupes de véhicules primaires devant faire 'objet d’une simulation dans le cas des autobus lourds
complets
Groupe du véhicule complet Groupe de véhicules primaires devant faire I'objet du calcul
31a, 31b1, 31b2, 31d P31 SD
31c, 31e P31 DD
32a, 32b, 32¢, 32d P32 SD
32e, 32f P32 DD
33a, 33b1, 33b2, 33d P33 SD
33c, 33e P33 DD
34a, 34b, 34c, 34d P34 SD
34e, 34f P34 DD
35a, 35b1, 35b2 P35 SD
35¢c P35 DD
36a, 36b, 36¢, 36d P36 SD
36e, 36f P36 DD
37a,37b1, 37b2, 37d P37 SD
6/105 ELL http://data.europa.eu/elijreg/2025/258oj
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Groupe du véhicule complet Groupe de véhicules primaires devant faire 'objet du calcul
37c, 37e P37 DD
38a, 38b, 38c¢, 38d P38 SD
38e, 38f P38 DD
39a, 39b1, 39b2 P39 SD
39c P39 DD
40a, 40b, 40c, 40d P40 SD
40e, 40f P40 DD»

ELL http://data.europa.eu/elijreg[2025/258]0j 7/105
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ANNEXE II

Lannexe III du réglement (UE) 2017/2400 est modifiée comme suit:
1) Au point 2, les points suivants sont ajoutés:
«38)  “technologie de recharge dynamique”: une technologie qui permet au véhicule d’étre connecté a une source
d’énergie électrique extérieure lorsquil est en mouvement, de maniére & fournir une énergie directe aux

systémes de propulsion et/ou auxiliaires du véhicule et/ou a recharger les batteries.

39)  “pantographe aérien”: une technologie de recharge dynamique permettant la connexion a une infrastructure
de lignes aériennes de contact sur les routes et 'alimentation du véhicule via celle-ci.

40)  “trolley aérien”: une technologie de recharge dynamique mettant en ceuvre des perches de prise de courant
pour la connexion a une infrastructure de lignes aériennes de contact.

41)  “rail terrestre”: une technologie de recharge dynamique qui transfére I'énergie électrique au véhicule par
conduction, au moyen de rails intégrés dans ou a la surface du revétement routier.

42)  “sans fil”: une technologie de recharge dynamique qui transfére I'énergie électrique au véhicule par induction,
au moyen de dispositifs intégrés dans ou a la surface du revétement routier et générant des champs
magnétiques.

43)  “hydrogeéne gazeux comprimé”: une technologie de stockage de I'hydrogene sous forme gazeuse.

44)  “hydrogene liquide”: une technologie de stockage de 'hydrogene sous forme liquide.

45)  “hydrogene cryocomprimé”: une technologie de stockage de I'hydrogéne a des températures comprises entre
une température proche de sa température de liquéfaction et la température ambiante et a une pression d’au
moins 200 bars. Cette technologie de stockage de 'hydrogeéne peut fonctionner a température ambiante,
mais sa capacité nominale ne peut étre atteinte qua proximité de la température de liquéfaction de
'hydrogene.

46)  “état du réservoir d’hydrogene vide™ I'état d’'un réservoir d’hydrogeéne a partir duquel il est encore possible
d’atteindre un réservoir complet en un seul événement de ravitaillement sans éventage et qui remplit 'une
des conditions suivantes:

” o«

a) en dega de celui-ci, une indication “vide”, “presque vide” ou similaire apparait pour le conducteur;

b) en deca de celui-ci, le systeme de conversion énergétique de I'hydrogéne fournit une performance
sensiblement limitée.

47)  “véhicule hybride rechargeable de I'extérieur” ou “VH-RE”: un véhicule hybride qui peut étre rechargé a partir
d’une source extérieure.

48)  “véhicule hybride a pile a combustible rechargeable de l'extérieur” ou “VHPC-RE”: un véhicule hybride a pile
a combustible qui peut étre rechargé a partir d’'une source extérieure.

49)  “mode sélectionnable” un régime de fonctionnement distinct sélectionnable par le conducteur, pouvant
avoir des incidences sur les émissions ou la consommation de carburant et/ou d'énergie.

50) “mode prédominant” un mode particulier sélectionnable par le conducteur, qui est toujours sélectionné
quand le véhicule est mis en marche, quel qu'ait été le mode sélectionnable par le conducteur utilisé lorsque
le véhicule a été pour la derniere fois arrété, qui remplit les conditions suivantes:

a) il ne peut pas étre redéfini comme étant un autre mode;

b) apres la mise en marche du véhicule, le passage du mode prédominant a un autre mode sélectionnable
par le conducteur ne peut résulter que d’une action intentionnelle du conducteur.

51)  “mode prédominant sur batterie”: un mode prédominant dans lequel un VH-RE fonctionne exclusivement
avec I'énergie de propulsion fournie par le SRSEE.».
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Au point 3, premier alinéa, la premiere phrase est remplacée par le texte suivant:

«Dans les tableaux 1 a 17, les ensembles de paramétres d’entrée a fournir en ce qui concerne les caractéristiques du
véhicule sont spécifiés.».

Le tableau 1 est modifié comme suit:

a)

a la ligne ddlingSpeed>, colonne «Description/Référence», la deuxieme phrase est remplacée par le texte suivant:
«Pour les PEV et les VHPC, aucune entrée n’est requise»;
a la ligne RetarderType», colonne «Description/Référence», le texte est remplacé par le texte suivant:

«Valeurs admises: “None”, “Losses included in Gearbox”, “Engine Retarder”, “Transmission Input Retarder”,
“Transmission Output Retarder”, “Axlegear Input Retarder”

La valeur “Axlegear Input Retarder” ne s'applique qu'aux architectures du groupe motopropulseur “E3”, “S3”,
“F3”, “S-IEPC”, “F-IEPC” et “E-IEPC”.

Entrée séparée par groupe motopropulseur en cas de groupes motopropulseurs multiples mécaniquement
indépendants conformément au point 10.1.4.;

aux lignes «RetarderRatio» et «AngledriveType», colonne «Description/Référence», le texte suivant est ajouté:

«Entrée séparée par groupe motopropulseur en cas de groupes motopropulseurs multiples mécaniquement
indépendants conformément au point 10.1.4.»;

a la ligne «PTOShafts GearWheels», colonne «Description/Référence», le texte suivant est ajouté:

«Entrée séparée par groupe motopropulseur en cas de groupes motopropulseurs multiples mécaniquement
indépendants conformément au point 10.1.4.

Dans le cas des IEPS et des IHPC, aucune entrée n'est effectuée.»;
a la ligne (PTOOther Elements», colonne «Description/Référence», le texte suivant est ajouté:

«Entrée séparée par groupe motopropulseur en cas de groupes motopropulseurs multiples mécaniquement
indépendants conformément au point 10.1.4.»;

a la ligne «CertificationNumberEngine», colonnes «Nom du paramétre», D paramétre», «Type» et «Unité», les
quatre cellules sont fusionnées et le texte de ces quatre cellules est remplacé par le texte suivant:

«Données d’entrée du moteur conformément a 'appendice 7 de 'annexe V»;

a la ligne «CertificationNumberGearbox», colonnes «Nom du paramétre», D paramétre», <Type» et «Unité», les
quatre cellules sont fusionnées et le texte de ces quatre cellules est remplacé par le texte suivant:

«Données d’entrée de la boite de vitesses conformément aux tableaux 1 a 3 de 'appendice 12 de I'annexe VI,

a la ligne «CertificationNumberGearbox», colonne «Description/Référence», le texte est remplacé par le texte
suivant:

«Applicable uniquement si le composant est présent dans le véhicule. «Entrée séparée par groupe
motopropulseur en cas de groupes motopropulseurs multiples mécaniquement indépendants conformément
au point 10.1.4.»;

a la ligne «CertificationNumberTorqueconverter», colonnes «Nom du parameétre», (ID parametre», «Type» et
«Unité, les quatre cellules sont fusionnées et le texte de ces quatre cellules est remplacé par le texte suivant:

«Données dentrée du convertisseur de couple conformément aux tableaux 4 et 5 de l'appendice 12 de
l'annexe VI

ELL http://data.europa.eu/elijreg[2025/258]0j
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j)  alaligne «CertificationNumberTorqueconverter», colonne «Description/Référence», le texte est remplacé par le
texte suivant:

«Applicable uniquement si le composant est présent dans le véhicule. «Entrée séparée par groupe
motopropulseur en cas de groupes motopropulseurs multiples mécaniquement indépendants conformément

au point 10.1.4.»;

k) ala ligne «CertificationNumberAxlegear», colonnes «Nom du paramétre», «ID parametre», «Type» et «Unité», les
quatre cellules sont fusionnées et le texte de ces quatre cellules est remplacé par le texte suivant:

«Données d’entrée de l'essieu conformément aux tableaux 1 a 2 de l'appendice 6 de 'annexe VII»;

) ala ligne «CertificationNumberAxlegear», colonne «Description/Référence», le texte est remplacé par le texte
suivant:

«Applicable uniquement si le composant est présent dans le véhicule. «Entrée séparée par groupe
motopropulseur en cas de groupes motopropulseurs multiples mécaniquement indépendants conformément
au point 10.1.4.»;

m) a la ligne «CertificationNumberAngledrive», colonnes «<Nom du paramétre», «ID paramétre», «Type» et «Unité»,
les quatre cellules sont fusionnées et le texte de ces quatre cellules est remplacé par le texte suivant:

«Données dentrée du renvoi d’angle réducteur conformément aux tableaux 6 et 7 de l'appendice 12 de
l'annexe VI,

n) ala ligne «CertificationNumberAngledrive», colonne «Description/Référence», le texte est remplacé par le texte
suivant:

«Désigne un composant ADC certifié installé en position de renvoi d’angle réducteur.
Applicable uniquement si le composant est présent dans le véhicule.

Entrée séparée par groupe motopropulseur en cas de groupes motopropulseurs multiples mécaniquement
indépendants conformément au point 10.1.4.»;

0) alaligne «CertificationNumberRetarder», colonnes «Nom du parametre», «ID parametre», «Type» et «Unité», les
quatre cellules sont fusionnées et le texte de ces quatre cellules est remplacé par le texte suivant:

«Données d’entrée du ralentisseur conformément aux tableaux 8 et 9 de 'appendice 12 de 'annexe VI»;

p) a la ligne «CertificationNumberRetarder», colonne «Description/Référence», le texte est remplacé par le texte
suivant:

«Applicable uniquement si le composant est présent dans le véhicule et que les pertes du ralentisseur ne sont
pas communiquées avec les données d’entrée de la boite de vitesses.

Entrée séparée par groupe motopropulseur en cas de groupes motopropulseurs multiples mécaniquement
indépendants conformément au point 10.1.4.»;

q) alaligne «Certification NumberAirdrag», colonnes «Nom du paramétre», (ID parametre», <Type» et «Unité, les
quatre cellules sont fusionnées et le texte de ces quatre cellules est remplacé par le texte suivant:

«Données d’entrée de la trainée aérodynamique conformément au tableau 1 de 'appendice 9 de 'annexe VIII»;

r) a la ligne «Certification NumberIEPC», colonnes «<Nom du paramétre», ID paramétre», «Type» et «Unité», les
quatre cellules sont fusionnées et le texte de ces quatre cellules est remplacé par le texte suivant:

«Données d’entrée de I'TEPC conformément a I'appendice 15 de 'annexe X ter»;

s) a la ligne «Certification NumberlEPC», colonne «Description/Référence», le texte est remplacé par le texte
suivant:

«Applicable uniquement si le composant est présent dans le véhicule.

«Entrée séparée par groupe motopropulseur en cas de groupes motopropulseurs multiples mécaniquement
indépendants conformément au point 10.1.4.»;
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t)  alaligne BodyworkCode», colonne «Description/Référence», le texte est remplacé par le texte suivant:
«Valeurs admises: “CA”, “CB”, “CC”, “CD”, “CE”, “CF”, “CG”, “CH”, “CI", “CJ” conformément a I'annexe I, partie C
point 3, du réglement (UE) 2018/858. Dans le cas d'un chéssis d'autobus portant le code de véhicule CX
aucune donnée ne doit étre fournie.»;

u) alaligne (LowEntry», colonne Description/Référence», le texte est remplacé par le texte suivant:

«Emmarchement bas” conformément a 'annexe I, point 1.2.3»

v) les lignes suivantes sont ajoutées:

’

3

«H2StorageU- | P545 double, 1 | [kg] Conformément au point 12 | X X X X

sableCapacity Uniquement pour les

véhicules équipés d’'un
systeme de stockage du
carburant contenant de
I'hydrogene.

Pour les autobus lourds, les
données doivent étre fournies
exclusivement par le
constructeur responsable du
systéme de stockage du
carburant ou si des
modifications ont été
apportées a un systeme de
stockage du carburant

existant.
HydrogenSto- | P546 chaine de | [] Valeurs admises: X X X X
rageTechno- caracte- “Compressed”, “Liquid”,
logy res “Cryo-compressed”

Uniquement pour les
véhicules équipés d’'un
systeme de stockage du
carburant contenant de

I'hydrogene.

Pour les autobus lourds, les
données doivent étre fournies
exclusivement par le
constructeur responsable du
systéme de stockage du
carburant ou si des
modifications ont été
apportées a un systeme de
stockage du carburant

existant.
Simulation- P547 jeton [-] Numéro de licence lié au X X X X»
ToolLicence- fonctionnement de l'outil de
Number simulation conformément a

larticle 7.

4) Le tableau 2 est modifié comme suit:

a) laligne suivante est insérée avant la ligne «Twin Tyres»:

«AxleNumber | P548 entier [-] Position de l'essieu sur le X X X
véhicule, en commengant par
1, de l'avant vers l'arriére
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5)

b)

la ligne «Certification NumberTyre» est remplacée par le texte suivant:

«Données d’entrée sur les X X X»
pneumatiques conformément a
l'appendice 3 de I'annexe X;

9

les lignes suivantes sont ajoutées:

«Wheel End P549 double, 1 | [Nm] Valeur de friction aux X X
Friction extrémités de roue déclarée

Déterminée conformément au
point 3.6 de I'annexe VII bis.
Les extrémités de roue
installées dans le véhicule
doivent avoir des valeurs de
friction identiques ou
inférieures.

En cas de valeurs standard,
aucune donnée ne doit étre
fournie.

Données pertinentes
uniquement pour les essieux
non moteurs.

Certification | P550 jeton [] Numéro(s) de certification du | X X»
number wheel ou des certificats pour la

end

friction aux extrémités de roue
déclarée mentionnée dans
I'entrée relative ala friction aux
extrémités de roue (P549)

Données pertinentes
uniquement pour les essieux
pour lesquels des données
relatives a la friction aux
extrémités de roue sont
effectivement fournies.

Plusieurs entrées sont
possibles.

Le tableau 3 est modifié comme suit:

a)

a la ligne «EngineCoolingFan/Technology», colonne «Description/Référence», le texte est remplacé par le texte
suivant:

«Valeurs admises: “Crankshaft mounted — Electronically controlled visco clutch”, “Crankshaft mounted —
Bimetallic controlled visco clutch”, “Crankshaft mounted — Discrete step clutch”, “Crankshaft mounted — On/
off clutch”, “Belt driven or driven via transm. — Electronically controlled visco clutch”, “Belt driven or driven
via transm. — Bimetallic controlled visco clutch”, “Belt driven or driven via transm. — Discrete step clutch”, “Belt
driven or driven via transm. — On/off clutch”, “Hydraulic driven — Variable displacement pump”, “Hydraulic

driven — Constant displacement pump”, “Electrically driven — Electronically controlled”;

a la ligne «SteeringPump/Technology», colonne «Description/Référence», le texte est remplacé par le texte
suivant:

«Valeurs admises: “Fixed displacement”, “Fixed displacement with elec. control”, “Dual displacement”, “Dual
displacement with elec. control”, “Variable displacement mech. controlled”, “Variable displacement elec.
controlled”, “Electric driven pump”, “Full electric steering gear”

Pour les PEV, VHPC ou VHE dont la configuration du groupe motopropulseur est “S” ou “S-IEPC”
conformément au point 10.1.1, les valeurs “Electric driven pump” ou “Full electric steering gear” sont les
seules admises.

Entrée distincte requise pour chaque essieu directeur actif, associée au numéro de position de l'essieu de 'avant
vers l'arriére, en commencant par 1.»;
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a la ligne «PneumaticSystem/Technology», colonne «Description/Référence», le texte est remplacé par le texte
suivant:

«Valeurs admises: “Small”, “Small + ESS”, ‘Small + visco clutch”, “Small + mech. clutch”, “Small + ESS + AMS”,
“Small + visco clutch + AMS”, “Small + mech. clutch + AMS”, “Medium Supply 1-stage”, “Medium Supply
1-stage + ESS”, “Medium Supply 1-stage + visco clutch”, “Medium Supply 1-stage + mech. clutch”, “Medium
Supply 1-stage + ESS + AMS”, “Medium Supply 1-stage + visco clutch + AMS”, “Medium Supply 1-stage +
mech. clutch + AMS”, “Medium Supply 2-stage”, “Medium Supply 2-stage + ESS”, “Medium Supply 2-stage +
visco clutch”, “Medium Supply 2-stage + mech. clutch”, “Medium Supply 2-stage + ESS + AMS”, “Medium
Supply 2-stage + visco clutch + AMS”, “Medium Supply 2-stage + mech. clutch + AMS”, “Large Supply”, ‘Large
Supply + ESS”, “Large Supply + visco clutch”, “Large Supply + mech. clutch”, “Large Supply + ESS + AMS”,
“Large Supply + visco clutch + AMS”, “Large Supply + mech. clutch + AMS”, “Vacuum pump”, ‘Small + elec.
driven”, “Small + ESS AMS + elec. driven”, “Medium Supply 1-stage + elec. driven”, “Medium Supply 1-stage +
AMS + elec. driven”, “Medium Supply 2-stage + elec. driven”, “Medium Supply 2-stage + AMS + elec. driven”,
“Large Supply + elec. driven”, “Large Supply + AMS + elec. driven”, “Vacuum pump + elec. driven”;

Pour les PEV ou VHPC, seules les technologies “elec. driven” sont des valeurs admises.».

6) Le tableau 3 bis est modifié comme suit:

a)

a la ligne «EngineCoolingFan/Technology», colonne «Description/Référence», le texte est remplacé par le texte
suivant:

«Valeurs admises: “Crankshaft mounted — Electronically controlled visco clutch”, “Crankshaft mounted —
Bimetallic controlled visco clutch”, “Crankshaft mounted — Discrete step clutch 2 stages”, “Crankshaft
mounted — Discrete step clutch 3 stages”, “Crankshaft mounted — On/off clutch”, “Belt driven or driven via
transm. — Electronically controlled visco clutch”, “Belt driven or driven via transm. — Bimetallic controlled
visco clutch”, “Belt driven or driven via transm. — Discrete step clutch 2 stages”, “Belt driven or driven via
transm. — Discrete step clutch 3 stages”, “Belt driven or driven via transm. — On/off clutch”, “Hydraulic driven —

Variable displacement pump”, “Hydraulic driven — Constant displacement pump”, “Electrically driven —
Electronically controlled”;

a la ligne «SteeringPump/Technology», colonne «Description/Référence», le texte est remplacé par le texte
suivant:

«Valeurs admises: “Fixed displacement”, “Fixed displacement with elec. control”, “Dual displacement”, “Dual
displacement with elec. control”, “Variable displacement mech. controlled”, “Variable displacement elec.
controlled”, “Electric driven pump”, “Full electric steering gear”

Pour les PEV, VHPC ou VHE dont la configuration du groupe motopropulseur est “S” ou “S-IEPC”
conformément au point 10.1.1, les valeurs “Electric driven pump” ou “Full electric steering gear” sont les
seules admises.

Entrée distincte requise pour chaque essieu directeur actif, associée au numéro de position de I'essieu de 'avant
vers l'arriére, en commencant par 1.»;

a la ligne «ElectricSystem/AlternatorTechnology», colonne «Description/Référence», le texte suivant est ajouté:
«Pour les PEV ou les VHPC, aucune donnée n’est requise.»;

a la ligne «ElectricSystem/SupplyFromHEVPossible», colonne «Description/Référence», le texte suivant est
ajouté:

«Entrée requise uniquement pour les VHE en combinaison avec la technologie d’alternateur “classique” ou
“intelligent”.»;

a la ligne «PneumaticSystem/SizeOfAirSupply», colonne «Description/Référence», le texte est remplacé par le
texte suivant:

«Valeurs admises: “Small”, “Medium Supply 1-stage”, “Medium Supply 2-stage”, “Large Supply 1-stage”, “Large

” o«

Supply 2-stage”, “not applicable”
Pour un compresseur entrainé électriquement, il convient d'indiquer la valeur “not applicable”.
Pour les PEV ou les VHPC, aucune entrée n’est requise.»;

a la ligne «PneumaticSystem/CompressorDrive», colonne «Description/Référence», le texte est remplacé par le
texte suivant:

» o«

«Valeurs admises: “mechanically”, “electrically”

Pour les PEV ou les VHPC, la valeur “electrically” est la seule autorisée.»;

ELL http://data.europa.eu/elijreg[2025/258]0j

13/105



FR

JO L du 20.2.2025

g) alaligne «PneumaticSystem/Clutch», colonne «Description/Référence», le texte est remplacé par le texte suivant:
«Valeurs admises: “none”, “visco”, “mechanically”
Pour les PEV ou les VHPC, aucune entrée n’est requise.»;

h) alaligne «PneumaticSystem/SmartCompressionSystemn, colonne «Description/Référence», le texte est remplacé
par le texte suivant:

«Pour les PEV, les VHPC ou les VHE dont la configuration du groupe motopropulseur est “S” ou “S-IEPC”
conformément au point 10.1.1, aucune entrée n’est requise.»;

i) a la ligne «PneumaticSystem/Ratio Compressor ToEngine», colonne «Description/Référence», le texte est
remplacé par le texte suivant:

«Pour un compresseur entrainé électriquement, il convient d’indiquer la valeur “0.000”.
Pour les PEV ou les VHPC, aucune entrée n'est requise.»;

j)  alaligne (HVAC[EngineWasteGasHeatExchanger», colonne «Description/Référence», le texte est remplacé par le
texte suivant:

«Pour les PEV ou les VHPC, aucune entrée n’est requise.»;

k) aux lignes «HVAC/WaterElectricHeater», «<HVAC/AirElectricHeater» et «HVAC/OtherHeating Technology»,
colonne «Description/Référence», le texte est remplacé par le texte suivant:

«Données a fournir uniquement pour les VHE, les VHPC et les PEV».

7) Le tableau 4 est modifié comme suit:
a) le titre est remplacé par le titre suivant:
«Parametres d’entrée “VehicleTorqueLimits” par rapport (facultatif)»;
b) alaligne «Gear, colonne «Description/Référence», le texte est remplacé par le texte suivant:
«Seuls les numéros des rapports doivent étre précisés si des limites de couple liées au véhicule selon le point 6
sont applicables.»;
¢) alaligne MaxTorques», colonne «Description/Référence», le texte suivant est inséré:
«Couple d’entrée maximal du moteur ou de la boite de vitesses pour le rapport spécifique défini conformément
au point 6.».
8) Le tableau 5 est modifié comme suit:
a) alaligne BodyworkCode», colonne «Description/Référence», le texte est remplacé par le texte suivant:
«Valeurs admises: “CA”, “CB”, “CC”, “CD”, “CE”, “CF", “CG”, “CH", “CI, “CJ” conformément & 'annexe I, partie C,
point 3, du réglement (UE) 2018/858»;
b) alaligne «Technology», colonne «Description/Référence», le texte est remplacé par le texte suivant:
«Conformément aux dispositions du tableau 1 de I'appendice 1.
Valeurs admises: “FCV Article 9 exempted”, “Dual-fuel vehicle Article 9 exempted”, “HEV Article 9 exempted”,
“PEV Article 9 exempted”, ‘In-motion charging Article 9 exempted”, “Multiple powertrains Article 9
exempted”, “H2 ICE Article 9 exempted”, “HV Article 9 exempted”, “Other technology Article 9 exempted”;
¢) laligne suivante est ajoutée:
«Simulation- | P551 jeton [-] Numéro de licence lié au X X X X»
ToolLicence- fonctionnement de l'outil de
Number simulation conformément a
l'article 7.
9) Le tableau 6 est modifié comme suit:
a) alaligne «EngineStopStart», colonne «Description/Référence», le texte suivant est ajouté:
«Pour les VHE-RE, l'entrée doit étre “true”.»;
14/105 ELL http://data.europa.eu/elijreg/2025/258oj



JO L du 20.2.2025 FR

b) alaligne «PredictiveCruiseControl», colonne «Description/Référence, le texte est remplacé par le texte suivant:
«Conformément au point 8.1.4, valeurs admises: “none”, “1,2”, “1,2,3".

10)  Le tableau 7 est remplacé par le tableau suivant:

«Tableau 7

Paramétres d’entrée généraux pour les VHE, les PEV et les VHPC

° °
3 3g
g | 2| Z 23
Bl oe| 2| £%
Nom du ID T Unité Description REfé “2 g 2 g < S
paramétre paramétre ype nité escription/Référence 5 é E g B §
E| E| 58%| z=
“ S| 8 8 E
3 s 3
< <
Architec- P400 chaine de | [-] Conformément au X X X
turelD caracte- point 10.1.3., les valeurs
res suivantes sont autorisées:
“E2”,“E3”, “E4”, “E-IEPC”, “P1”,
“P2” “P2.5”. “P3’, “PA”, “S2”,
“S3”,“S4”, “S-IEPC”, “F2”, “F3”,
“F4”, “F-IEPC”
Architec- | P552 chaine de | [-] Dans le cas de groupes X X
ture]DPw- caracte- motopropulseurs multiples
t2 res mécaniquement indépendants
conformément au
point 10.1.4, I'dentifiant de
l'architecture du deuxiéme
groupe motopropulseur doit
étre communiqué.
Conformément aux
points 10.1.3 et 10.1.4., les
valeurs suivantes sont
autorisées:
“E2” “E3”, “E4”, “E-IEPC”, “S2”,
“S3”,“S4”, “S-IEPC”, “F2”, “F3”,
“F4” “FIEPC’
ovC P553 booléen [] Véhicule dont le SRSEE peut X X X
étre rechargé a partir d'une
source extérieure.
Doitavoir la valeur “true” pour:
— les VHE-RE,
— les PEV,
— les VHPC-RE lorsque le
dispositif de recharge est
également congu pour le
fonctionnement normal
du véhicule et pas
uniquement a des fins de
service.
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11)

© 2
S 28
2 = = ==
Bl oel 2| 2%
S v = v O
Nom du D o e - E | 83 B S
parametre paramétre Type Unité Description/Référence g g E g E 2
E| E| g% z2
“ S| 8 8 E
3 5 3
< <
BatteryOn- | P554 booléen | [-] A déclarer pour les VH X X X
lyMode conformément au point 2, 50).
Pour les PEV, cette entrée doit
toujours avoir la valeur “true”.
Dynamic P555 chaine de | [] Valeurs admises: “None”, X X X X»
Charging caracte- “Overhead pantograph”,
Techno- res “Overhead trolley”, “Ground
logy rail”, “Wireless”
La valeur “Overhead
pantograph” ne s'applique pas
aux camions moyens.
Lavaleur “Overhead trolley” ne
s'applique qu'aux autobus
lourds.

Le tableau 8 est modifié comme suit:
a) letitre et la partie introductive sont remplacés par le texte suivant:

«Tableau 8

Paramétres d’entrée par position de la machine électrique

Entrée séparée par groupe motopropulseur en cas de groupes motopropulseurs multiples mécaniquement
indépendants conformément au point 10.1.4

(Applicable uniquement si le composant est présent dans le véhicule ou dans le groupe motopropulseur

spécifique)»;

b) laligne «CertificationNumberEM» est remplacée par le texte suivant, les quatre premieres colonnes de cette ligne

étant fusionnées:

«Données d’entrée du systeme de machine électrique conformément a
l'appendice 15 de 'annexe X ter»

¢) la ligne «CertificationNumberADC>» est remplacée par le texte suivant, les quatre premieres colonnes de cette

ligne étant fusionnées:

«Données d’entrée de 'ADC conformément a I'appendice 12 de 'annexe VI

Entrée facultative en cas de rapport de
démultiplication supplémentaire en
une seule étape (ADC) entre l'arbre de la
machine électrique et le point de
raccordement au groupe
motopropulseur du véhicule
conformément au point 10.1.2

En cas de machines électriques
connectées par courroie, les
dispositions prévues a I'annexe VI,
point 6.1.3, s'appliquent.

Non autorisé sile parameétre“IHPCType”
a la valeur “IHPC Type 1”.»
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12)  Dans le tableau 9, le paragraphe suivant est ajouté apres le paragraphe introductif:

«Entrée séparée par groupe motopropulseur en cas de groupes motopropulseurs multiples mécaniquement
indépendants conformément au point 10.1.4.».

13)  Le tableau 10 est remplacé par le tableau suivant:

«Tableau 10
Paramétres d’entrée par SRSEE

(applicable uniquement si le composant est présent dans le véhicule)

Nom du parametre D Type Unité Description/Référence
parametre
StringID P411 entier [-] La disposition des sous-systemes de batteries représentatifs

conformément a 'annexe X ter au niveau du véhicule doit
étre déclarée en associant chaque sous-systéme de batterie a
une chaine spécifique définie par ce paramétre. Toutes les
chaines spécifiques sont connectées en parallele, tous les
sous-systemes de batterie situés dans une chaine paralléle
spécifique sont connectés en série.

Valeurs admises: “17, “2”, “3”...

Données d’entrée du SRSEE conformément a
l'appendice 15 de I'annexe X ter

DeteriorationPer- | P557 double, 2 | [%] Pour les PEV et les VH-RE, il convient de communiquer
formanceRatio comme donnée d’entrée soit les prescriptions de
performance minimale (MPR) applicables au véhicule
pendant sa durée de vie principale conformément au
tableau 3 de I'annexe II du réglement (UE) 20241257 du
Parlement européen et du Conseil (!), soit une exigence de
performance déclarée (EPD) supérieure au MPR si, a son tour,
cette EPD est déclarée par le constructeur et évaluée pour le
véhicule pendant sa durée de vie principale conformément
aux dispositions du reglement (UE) 2024/1257 et de sa
législation d’application.

Pour les VH qui ne sont pas des VH-RE, aucune donnée ne
doit étre fournie.

SOCmin P413 double, 1 | [%] Uniquement dans le cas d’'une “batterie” de type SRSEE

Pour les PEV et les VH-RE avec mode prédominant sur
batterie tel que visé au point 2, 50), cette entrée doit étre
déclarée en pourcentage de la capacité nominale lorsque le
conducteur est averti que la charge résiduelle de la batterie
est nulle (ou a atteint une autre limite basse définie par le
FEO) ou si le fonctionnement normal du véhicule (3) en
mode prédominant sur batterie n’est pas possible en raison
de la faible charge de la batterie.

Pour les VH qui ne sont pas des VH-RE ainsi que pour les
VH-RE sans mode prédominant sur batterie tel que visé au
point 2, 50), cette entrée est facultative et le parameétre n'est
efficace que dans l'outil de simulation, lorsque I'entrée est
supérieure a la valeur générique mentionnée dans le manuel
d'utilisation.

ELL http://data.europa.eu/elijreg[2025/258]0j 17/105



FR

JO L du 20.2.2025

\ ID . - (s
Nom du parametre paramétre Type Unité Description/Référence
SOCmax P414 double, 1 | [%] Uniquement dans le cas d’'une “batterie” de type SRSEE

Pour les PEV et les VH-RE avec mode prédominant sur
batterie tel que visé au point 2, 50), cette entrée doit étre
déclarée en pourcentage de la capacité nominale lorsque le
conducteur est averti que le véhicule est entierement chargé.

Pour les VH qui ne sont pas des VH-RE et pour les VH-RE
sans mode prédominant sur batterie tel que visé au point 2,
50, cette entrée est facultative et le paramétre n’est efficace
dans l'outil de simulation que si I'entrée est inférieure a la
valeur générique mentionnée dans le manuel d'utilisation.

(") Reglement (UE) 20241257 du Parlement européen et du Conseil du 24 avril 2024 relatif a la réception par type des
véhicules a moteur et des moteurs, ainsi que des systémes, des composants et des entités techniques distinctes destinés a ces
véhicules, en ce qui concerne leurs émissions et la durabilité de leurs batteries (Euro 7), modifiant le réglement (UE)
2018/858 du Parlement européen et du Conseil, et abrogeant les réglements (CE) n° 715/2007 et (CE) n° 595/2009 du
Parlement européen et du Conseil, le reglement (UE) n° 582/2011 de la Commission, le réglement (UE) 2017/1151 dela
Commission, le réglement (UE) 2017/2400 de la Commission et le réglement d’exécution (UE) 20221362 de la Commission
(JOL, 2024/1257, du 8.5.2024, ELL: https:|[eur-lex.europa.eufeli/reg/2024/1257oj).

() Le “fonctionnement normal du véhicule” exclut toute limitation significative de son fonctionnement (par exemple, le “régime
‘Jimp-home”™ n’est pas considéré comme relevant du fonctionnement normal du véhicule).».

14)  Le tableau suivant est inséré apres le tableau 11:
«Tableau 11 bis
Paramétres d’entrée par systéme a pile & combustible
(applicable uniquement si le composant est présent dans le véhicule)
Un ou deux systemes a pile a combustible différents, chacun pouvant comporter jusqu’a trois unités identiques.
Nom du paramétre ID Type Unité Description/Référence
parametre
Count P558 entier [-] Nombre d’unités identiques, valeurs admises: “17, “2”, “3”
MinPower P559 entier (W] Entrée facultative pour la déclaration de la limite de
puissance inférieure applicable du systeme a pile a
combustible au niveau de 'intégration du véhicule.
MaxPower P560 entier (W] Entrée facultative pour la déclaration de la limite de
puissance supérieure applicable du systéme a pile a
combustible au niveau de l'intégration du véhicule.
données d’entrée du systeme a pile & combustible
conformément a 'appendice 15 de 'annexe X ter»
15)  Le point 6 est remplacé par le texte suivant:
«6. Limites de couple en fonction des rapports de vitesse et désactivation des rapports».
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16)

17)

18)

19)

20)

21)

22)

Le point 6.2 est remplacé par le texte suivant:

«6.2.  Désactivation des rapports de vitesse

Soit pour le rapport le plus élevé uniquement, soit pour les deux rapports les plus élevés (par exemple, les
rapports 5 et 6 pour une boite de vitesses de 6 rapports), le constructeur du véhicule peut déclarer une
désactivation compléte des rapports en indiquant une limite de couple spécifique de 0 Nm comme donnée
d’entrée de l'outil de simulation. Il n’est pas permis de déclarer une telle désactivation uniquement pour le

deuxiéme rapport le plus élevé.».

Le point 10 est remplacé par le texte suivant:
«10. VHE, VHPC et PEV

Les dispositions suivantes ne sappliquent qu'aux VHE, aux VHPC et aux PEV.».
Au point 10.1.1, le paragraphe suivant est ajouté:
«Dans le cas d'un VHPC:
a) “F”siun composant de machine électrique est présent dans le véhicule;
b) “F-IEPC” si un composant [EPC est présent dans le véhicule.».

Au point 10.1.2, le premier alinéa est remplacé par le texte suivant:

«Si la configuration du groupe motopropulseur du véhicule conformément au point 10.1.1 est “P”, “S”, “F" ou “E”, la
position de la machine électrique installée dans le groupe motopropulseur du véhicule doit étre déterminée

conformément aux définitions figurant dans le tableau 14.».

Le tableau 14 est modifié comme suit:

a) ala ligne «2», colonne «Configuration du groupe motopropulseur conformément au point 10.1.1», le texte est

remplacé par le texte suivant:

«E, S, F»;

b) ala deuxieme ligne «3», colonne «Configuration du groupe motopropulseur conformément au point 10.1.1», le

texte est remplacé par le texte suivant:

«E, S, F»;

¢) aladeuxiéme ligne «4», colonne «Configuration du groupe motopropulseur conformément au point 10.1.1», le

texte est remplacé par le texte suivant:
«E, S] F».

Au tableau 15, I'entrée suivante est ajoutée:

«VHPC | F F2 non non non oui oui non oui non
F3 non non non non non oui oui non
F4 non non non non non non non oui
F-IEPC non non non non non non Q] non

() “oui” (C'est-a-dire composant de l'essieu présent) uniquement dans le cas ou les deux parameétres “Differentiallncluded” et

“DesignTypeWheelMotor” sont définis sur “false”.».

Le point suivant est inséré apres le tableau 15:

«10.1.4  Définition de lidentifiant de l'architecture pour le second groupe motopropulseur mécaniquement

indépendant

Si le véhicule est équipé de deux groupes motopropulseurs qui font tourner différents essieux et qui ne
peuvent en aucun cas étre mécaniquement raccordés, le constructeur du véhicule doit déclarer un
second identifiant de groupe motopropulseur défini conformément au point 10.1.3. En outre, les deux
groupes motopropulseurs doivent partager le méme SRSEE et distinguer les convertisseurs électriques et

mécaniques.

A cet égard, les essieux a entrainement hydraulique doivent, conformément au point 5, second alinéa,
point a), de la présente annexe, étre traités comme des essieux non moteurs et ne sont donc pas
comptabilisés comme un groupe motopropulseur mécaniquement indépendant.
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Seuls les groupes motopropulseurs de configuration S, S-IEPC, F, F-IEPC et E, conformément au
point 10.1.1, doivent étre déclarés en cas de présence dun second groupe motopropulseur
mécaniquement indépendant. En outre, seules les combinaisons d'identifiants de larchitecture des
premier et second groupes motopropulseurs associées a un «oui» dans le tableau 15 bis peuvent étre
déclarées.».

23)  Le tableau suivant est inséré apres le point 10.1.4:

«Tableau 15 bis

Entrées valides de I'architecture du groupe motopropulseur dans I'outil de simulation

(o}
Z
a
=4
g
o = E2 E3 E4 E-IEPC S2 S3 S4 S-IEPC F2 F3 F4 F-IEPC
= =
b=} 2
g S
=
=
<8
E2 oui oui oui oui non non non non non non non non
E3 oui oui oui oui non non non non non non non non
E4 oui oui oui oui non non non non non non non non
E-IEPC oui oui oui oui non non non non non non non non
S2 non non non non oui oui oui oui non non non non
S3 non non non non oui oui oui oui non non non non
S4 non non non non oui oui oui oui non non non non
S-IEPC non non non non oui oui oui oui non non non non
F2 non non non non non non non non oui oui oui oui
F3 non non non non non non non non oui oui oui oui
F4 non non non non non non non non oui oui oui oui
E-IEPC non non non non non non non non oui oui oui oui»
24) Les points suivants sont ajoutés apres le point 11.5:

«12.  Capacité utilisable du systeme de stockage de I'hydrogéne

La capacité utilisable des systémes de stockage de carburant contenant de 'hydrogéne doit étre déterminée.

12.1 Hydrogene gazeux comprimé

La capacité utilisable doit étre calculée sur la base de 'équation suivante:

Mysable = VCHSS‘(P15°C7 NWP ~P15°C, p )*0,001

min,rel

ol:

Mygable capacité utilisable [kg]

Vewss volume de la technologie de stockage de 'hydrogeéne comprimé [I]

Prmin,rel pression relative correspondant a I'état du réservoir d’hydrogene vide [MPa]

P15 °c, NWP densité de 'hydrogeéne gazeux comprimé a 15 °C et a la pression de service nominale (NWP),
telle que définie au point 2.17 du réglement ONU n° 134 [g/]]
Cette valeur de densité doit étre déterminée a partir du tableau 16 par interpolation linéaire.

P15 °C, pmin,rel densité de 'hydrogeéne gazeux comprimé a 15 °C et & pina [g/1]

Cette valeur de densité doit étre déterminée a partir du tableau 16 par interpolation linéaire.
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Tableau 16

Densité de I'hydrogéne comprimé a 15 °C [gf]]

Température (°C)

Pression (MPa)

0,5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 35

70

15

0,5

0,9 1,7 2,6 3,4 4,2 4,9 5,7 6,5 7,3 8,0 24,0

40,2

12.2  Hydrogeéne liquide

La capacité utilisable doit étre calculée sur la base de 'équation suivante:

ol

Mysable

VLHSS

Prull ref

Pempty

Myeable = VLHSS * (Pfull ref ~Pempty)*0; 001

capacité utilisable [kg]
volume de la technologie de stockage de I'hydrogene liquide [1]

densité de l'hydrogéne liquide correspondant a létat du réservoir
d’hydrogene rempli [g/l], définie par les conditions d’exploitation suivantes:

a) le véhicule est utilisé jusqu'a ce que I'état du réservoir d’hydrogene
vide soit atteint;

b) le remplissage commence immédiatement apres;

<) sagissant de l‘état de I'hydrogéne tel quil est fourni par

l'infrastructure de ravitaillement, il est fait référence aux normes
internationales, le cas échéant.

densité de l'hydrogéne liquide correspondant a létat du réservoir
d’hydrogene vide [g/1]

Le modele de calcul des densités doit étre communiqué sur demande a
l'autorité chargée de la réception.

12.3  Hydrogene cryocomprimé

La capacité utilisable doit étre calculée sur la base de 'équation suivante:

oti:

Mysable
VCCHSS
pfilling
fusable

Pfilling

musable = VCCHSS * pfllhng .fusable * 07 001

Pfilling = 0> 0589°Pfijjing *+ 52,395

capacité utilisable [kg]

volume de la technologie de stockage de 'hydrogene cryocomprimé [1]
densité de 'hydrogene a la fin du processus de ravitaillement [g/1]

part utilisable déterminée a partir du tableau 17 par interpolation linéaire [-]

pression absolue de I'hydrogene dans le réservoir a la fin du processus de
ravitaillement [bar]

La valeur de la pression d’hydrogene dans le réservoir a la fin du processus de ravitaillement utilisée dans les calculs doit
étre consignée dans la fiche de renseignements relative au systéme de réservoir d’hydrogeéne cryocomprimé. Les normes
internationales existantes en matiere d'infrastructures de ravitaillement en carburant cryocomprimé doivent étre prises
en compte lors de la détermination de cette valeur, si elles sont déja disponibles.
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Tableau 17

Part utilisable de la masse d’hydrogéne dans une technologie de stockage d’hydrogéne cryocomprimé [-]

Pression absolue correspondant E‘L lzie;iat du réservoir d’hydrogene vide e () [
5 0,97
8 0,95
10 0,93
15 0,88
20 0,85
30 0,75

() Les valeurs spécifiées pour f,qp1. supposent que le réservoir est équipé d’un systeme de chauffage interne activé lorsque la pression minimale
est atteinte. En I'absence d'un tel systéme dans le réservoir, le constructeur doit appliquer, moyennant approbation de 'autorité chargée de la
réception, une valeur inférieure pour f,qpe.»

25)  ATlappendice 1, le tableau 1 est modifié comme suit:
a)  alaligne «Véhicule a pile a combustible», colonne «Critéres d’exemption», le texte est remplacé par le texte suivant:

«Les véhicules doivent étre exemptés si au moins I'un des criteres suivants s'applique:

— le véhicule a pile & combustible n'est pas un véhicule hybride a pile a combustible au sens du point 2, 13), de la
présente annexe,

— le véhicule est équipé de plusieurs machines électriques situées dans un méme groupe motopropulseur qui ne sont pas
placées au méme point de connexion dans la transmission conformément au point 10.1.2 de la présente annexe,

— e véhicule est équipé de plusieurs machines électriques situées dans un méme groupe motopropulseur qui sont
placées au méme point de connexion dans la transmission conformément au point 10.1.2 de la présente annexe, mais
qui ne possédent pas exactement les mémes caractéristiques (c'est-a-dire le méme certificat de composant),

— le véhicule posséde une architecture de groupe motopropulseur autre que F2 a F4 et E-IEPC conformément au
point 10.1.3 de la présente annexe.»;

b) laligne JCE fonctionnant a I'hydrogene» est supprimée;

¢) alaligne Double carburant (dual-fuel)», dans la colonne «Critéres d’exemption», le texte est remplacé par le texte suivant:
«Véhicules a double carburant équipés d'un moteur fonctionnant au gaz naturel ou au GPL des types 1B, 2B et 3B tels que
définis a larticle 2, points 53, 55 et 56, du réglement (UE) n° 582/2011 ou véhicules a double carburant équipés d’un
moteur fonctionnant a hydrogéne d'un type autre que 1A tel que défini a l'article 2, point 52, du réglement (UE)

n° 582/2011.5;

d) alaligne «VHE», colonne «Critéres d’exemption», le texte est remplacé par le texte suivant:
«Les véhicules doivent étre exemptés si au moins 'un des critéres suivants s'applique:

— e véhicule est équipé de plusieurs machines électriques situées dans un méme groupe motopropulseur qui ne sont pas
placées au méme point de connexion dans la transmission conformément au point 10.1.2 de la présente annexe,

— le véhicule est équipé de plusieurs machines électriques situées dans un méme groupe motopropulseur qui sont
placées au méme point de connexion dans la transmission conformément au point 10.1.2 de la présente annexe, mais
qui ne possédent pas exactement les mémes caractéristiques (c’est-a-dire le méme certificat de composant),

— le véhicule possede une architecture de groupe motopropulseur autre que P1 a P4, S2 4 S4 et S-IEPC conformément au
point 10.1.3 de la présente annexe, ou autre que IHPC de type 1.»;
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e) alaligne «PEV», colonne «Critéres d’exemption», le texte est remplacé par le texte suivant:

«Les véhicules doivent étre exemptés si au moins I'un des criteres suivants s'applique:

— le véhicule est équipé de plusieurs machines électriques situées dans un méme groupe motopropulseur qui ne sont pas
placées au méme point de connexion dans la transmission conformément au point 10.1.2 de la présente annexe,

— le véhicule est équipé de plusieurs machines électriques situées dans un méme groupe motopropulseur qui sont
placées au méme point de connexion dans la transmission conformément au point 10.1.2 de la présente annexe, mais
qui ne possédent pas exactement les mémes caractéristiques (c'est-a-dire le méme certificat de composant),

— le véhicule possede une architecture de groupe motopropulseur autre que E2 a E4 et E-IEPC conformément au

point 10.1.3 de la présente annexe.»;

f)  alaligne «Groupes motopropulseurs multiples et toujours mécaniquement indépendants», colonne «Critéres d’exemption»,

le premier paragraphe est remplacé par le texte suivant:

«Le véhicule est équipé de plusieurs groupes motopropulseurs qui font tourner différents essieux et qui ne peuvent en aucun
cas étre mécaniquement raccordés et ce systéme spécifique ne figure pas parmi les combinaisons autorisées définies au

point 10.1.4 de la présente annexe.»;
g) laligne «Charge en mouvement» est supprimée;

h) laligne suivante est ajoutée:

«Autres Toute autre technologie de propulsion ne figurant pas dans le présent tableau
pour laquelle il n’est pas possible d’effectuer une simulation conformément a
l'article 9 du présent réeglement en raison des limitations de I'outil de
simulation applicables a cette technologie de propulsion spécifique.

“Other technology
Article 9 exempted”
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ANNEXE III

Lannexe IV du réglement (UE) 2017/2400 est modifiée comme suit:
1) Au point 2, le point suivant est ajouté:
«4) “autonomie hydrogéne”, distance pouvant étre parcourue sur la base de la quantité utilisable d’hydrogene.».
2) Le point 3 est modifié comme suit:
a) la partie I est modifiée comme suit:
a) le point 1.1.9 est supprimé;
b) le point suivant est inséré apres le point 1.1.15:
«1.1.15  bis. Architecture des VHPC (par exemple F2, F3) ......oooiiiiiiiii »
¢) lepoint 1.1.18 est supprimé;
d) le point 1.1.29 est remplacé par le texte suivant:

«1.1.29.  Systeme de réservoir dans le cas du gaz naturel ou de I'hydrogene (par exemple comprimé,
liquéfié) ......................................................................................... »,

e) les points 1.1.31 et 1.1.32 sont insérés apres le point 1.1.30:

«1.1.31.  Numéro de réception par type du véhicule ...

1.1.32.  Numéro de licence de I'outil de simulation: ...............cooiiiiiiiiiiiiii %
f)  les points suivants sont insérés apres le point 1.8.3:

«1.8.3bis. Numéro de licence de la méthode CFD (le cas échéant)...............cccooiiiiiiiiiii ...

1.8.3ter. Delta CdxA de la CFD (le cas échéant). ..........ooviuuiiiiiii i »;
g) lespoints 1.10.5.2 a2 1.10.5.5 sont remplacés par le texte suivant:

«1.10.5.2. Type de pompe a chaleur pour refroidissement du compartiment conducteur....................

1.10.5.3 Type de pompe a chaleur pour chauffage du compartiment conducteur..........................

1.10.5.4 Type de pompe a chaleur pour refroidissement du compartiment passagers..................... ;

1.10.5.5 Type de pompe a chaleur pour chauffage du compartiment passagers ......................... »
h) le point 1.10.5.7 est remplacé par le texte suivant:

«1.10.5.7. Double Vitrage (OUI/MOM... . .....o.uiui it »
i) le point suivant est inséré apres le point 1.13.15:

«1.13.16 Limites de suralimentation............o.ovuiruiitinti i ”
j)  le point suivant est ajouté apres le point 1.14.7:

«1.14.7  bis. Type de conception des moteurs a roues (OUI/NOM). . ......euuiueeneeniininninnenneneeneanns ”
k) le point 1.15 est remplacé par le texte suivant:

«1.15. Caractéristiques des systémes de stockage de 'énergie rechargeables — batterie»;
) le point 1.15.6 est remplacé par le texte suivant:

«1.15.6. Meéthode de certification (valeurs mesurées, valeurs standard)......................cooeeviiinnt »
m) les points suivants sont insérés apres le point 1.15.8:

«1.16.  Caractéristiques des systemes de stockage de 'énergie rechargeables — condensateur

L1610 MORLE ...ttt e e e

1.16.2.  Numéro de certification ...........eouereiitiit i e

1163, Capacit (F). «.veeneee ittt

1.16.4.  Tension minimale (V). .....oouuriieeiit ettt et e e e e et aiee e e aaaens

1.16.5.  Tension Maximale (V). ......ouiuuriieiiitt ettt e e e e e e
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1.16.6. Hachage des données d’entrée et des informations d'entrée. ............coooiiiiiiiiiiiin..
1.16.7.  Meéthode de certification (valeurs mesurées, valeurs standard).......................ooceeiannl.
1.17. Caractéristiques du ou des systémes a pile a combustible

0 70 PR /(o U
1.17.2. Numéro de certification .........oveeeneeieti ettt
1.17.3.  Meéthode de certification (valeurs mesurées, valeurs standard)......................ooiiiiaane.
1.17.4.  Puissance nominale (KW) ... ...ouuiiiiii e
LL17.5.0  COMPLAE.. . ettt ”

n) le point 2.1 est remplacé par le texte suivant:

«2.1.  Parametres de simulation (pour chaque profil de mission et combinaison de chargement;
concernant les VHE-RE, séparément pour le mode épuisement de la charge, maintien de la charge
et pondéré et, concernant les VHPC-RE, séparément pour le mode épuisement de la charge et
maintien de la charge)»;

0) le point suivant est inséré apres le point 2.1.4.:

«2.1.5. Sous-groupe de véhicules Primaires ... ........ovueirueeetirttii i »
p) les points suivants sont insérés apres le point 2.2.8:

«2.2.9.  Rendement moyen de la boite de VIteSSES (%6).. . uvenreenniniiit i

2.2.10.  Rendement moyen des eSSIEUX (%) « .. e.veuvenrinteneineit ittt =
q) les points suivants sont insérés apres le point 2.3.16.:

«2.3.17.  Consommation de carburant et d’énergie du dispositif de chauffage auxiliaire dans le cas d’'un
véhicule a émission nulle (g/km, g/p-km, 1/100km, I/p-km, MJ/km, MJ/p-km). ...................

2.3.18. CO, d'un dispositif de chauffage auxiliaire dans le cas d’'un véhicule a émission nulle (g/km,
G DRI

2.3.19.  Facteur d'utilisation. . ..........oiuiii i »
r) le point 2.4 est remplacé par le texte suivant:

«2.4.  Autonomie en mode électrique et en mode zéro émission (pour le début et la fin de vie)»;
s) le point suivant est inséré apres le point 2.4.3.:

«2.4.4. Autonomie hydrogene (Km). ..........o.oiiiiiiii e »

b) la partie Il est modifiée comme suit:

a) le point suivant est inséré apres le point 1.1.5 bis:

«1.1.5 ter. Puissance de propulsion totale pertinente pour l'attribution du SOUS-GroUpe......ccvurrevmnreennee ”
b) le point 1.1.9 est supprimé;
¢) le point suivant est inséré apres le point 1.1.15:

«1.1.15  bis. Architecture des VHPC (par exemple F2, F3).....ovuvcuecmmccmmecerneceineceiecessecesnecssnecssnnee ”

d) le point 1.1.18 est supprimé;
e) le point suivant est inséré apres le point 1.1.21:

«1.1.22.  Numéro de réception par type du véhicule ... %
f) le point suivant est inséré apres le point 1.2.18:

«1.2.19.  Puissance nominale totale du ou des systemes a pile a combustible (kW). ................... .. »
g) le point 2 est remplacé par le texte suivant:

«2. Emissions de CO, et consommation de carburant du véhicule (pour chaque profil de mission et
combinaison de chargement; concernant les VHE-RE, séparément pour le mode épuisement de la
charge, maintien de la charge et pondéré et, concernant les VHPC-RE, séparément pour le mode
épuisement de la charge et maintien de la charge)»;

ELL http://data.europa.eu/elijreg[2025/258]0j 25/105



FR JO L du 20.2.2025

h) les points suivants sont insérés apres le point 2.4.5:

«2.4.6. Consommation de carburant et d’énergie du dispositif de chauffage auxiliaire dans le cas d’un
véhicule a émission nulle (g/km, g/p-km, 1/100km, I/p-km, MJ/km, MJ[p-km)........................

2.4.7. CO, dun dispositif de chauffage auxiliaire dans le cas d’'un véhicule a émission nulle (g/km,
Gl DRI e

2.4.8. Facteur d'utilisation. ... ... ... ”
i) le point 2.5 est remplacé par le texte suivant:

«2.5.  Autonomie en mode électrique (pour le début et la fin de vie)»;
j)  le point suivant est inséré apres le point 2.5.3.:

«2.5.4. Autonomie hydrogene (Km). ..........o.oiiiiiiii e »
k) le point 2.6.1 est remplacé par le texte suivant:

«2.6.1. Emissions de CO, spécifiques (@/t-KM) ............coviiiuiiiiiiieie i %
) lepoint 2.6.4 est remplacé par le texte suivant:

«2.6.4. Emissions de CO, spécifiques (g/P-KMY). ..........ouireeineieie i, »
m) les points 2.6.7, 2.6.8 et 2.6.9 sont remplacés par le texte suivant:

«2.6.7. Autonomie réelle en mode épuisement de la charge pour le début et la fin de vie (km)...............

2.6.8. Autonomie équivalente en mode tout électrique pour le début et la fin de vie (km). .................

2.6.9. Autonomie avec zéro émission de CO, pour le début et la fin de vie (km)...................o.oee. »
n) les points suivants sont insérés apres le point 2.6.9:

«2.6.10.  Autonomie hydrogene (KIm)..........o.ovuirtiiiti i

2611, COL(GIKIM) oot

2612, €O, (@IMIKM) ..ottt

2.6.13.  Consommation de carburant (g/km) ............cooiiiiiiiiiiiiii
2.6.14.  Consommation de carburant (g/t-Km) ...........cooiiiiiiiiii i
2.6.15.  Consommation de carburant (g/p-Km) ..........ooeiiiiiiiii
2.6.16.  Consommation de carburant (g/m’-km) ...... ..o

1

2.6.18. Consommation de carburant (I

TOOKM) oo
R
PKM) L

2.6.17. Consommation de carburant

2.6.19. Consommation de carburant (1

/
I
/
2.6.20.  Consommation de carburant (I/m*-km) ....... ..o
2.6.21.  Consommation d'énergie (MJ/km, kWh/km) .........ooo i
2.6.22.  Consommation d’énergie (MJ/t-Km) ..........coooiiiiiiiiiiii i
2.6.23.  Consommation d'énergie (MJ[p-Km) .........oiiiiiiii
2.6.24.  Consommation d’énergie (MJ/m’>-km, kWh/m>-km) ...........c..ooc »

¢) dans la partie III, le point 1.1 est remplacé par le texte suivant:

«1.1.  Données d’entrée et informations d’entrée telles que définies a I'annexe III pour le véhicule primaire,
sauf: cartographie du carburant moteur; facteurs de correction du moteur WHTC_Urban,
WHTC_Rural, WHTC_Motorway, BFColdHot, CFRegPer; caractéristiques du convertisseur de couple;
cartographie des pertes pour la boite de vitesses, le ralentisseur, le renvoi d’angle réducteur et l'essieu;
cartographie(s) de la consommation d’énergie électrique pour les systemes a moteur électrique et les
[EPC; parametres de perte électrique pour le SRSEE; cartographie du carburant pour le FCS».
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ANNEXE IV

Lannexe V du réglement (UE) 2017/2400 est modifiée comme suit:
1) Au point 3.1.2, I'alinéa suivant est ajouté:

«§i un moteur de la famille de moteurs CO,, définie conformément a 'appendice 3, est installé dans un véhicule
équipé d’un dispositif embarqué pour la surveillance et l'enregistrement de la consommation de carburant et/ou
d’énergie et du kilométrage des véhicules a moteur, conformément aux exigences visées a l'article 5 quater, point b),
du réglement (CE) n° 595/2009, le moteur d’essai doit étre équipé de ce dispositif embarqué.».

2) Au point 3.1.6.2, l'intitulé du tableau «Tableau 1» est remplacé par l'intitulé «Tableau 1 bis».
3) Le point 3.2 est modifié comme suit:
a) le premier alinéa est remplacé par le texte suivant:

«Le carburant de référence correspondant pour les systémes moteur faisant 'objet de I'essai est sélectionné dans
la liste des types de carburant figurant au tableau 1 et doit étre le méme que le carburant de référence utilisé
pour la réception CE par type conformément au reglement (UE) n° 582/2011. Les propriétés des carburants de
référence énumérés dans le tableau 1 correspondent a celles indiquées a l'annexe IX du réglement (CE)
n° 5822011 de la Commission et, pour 'hydrogene, a I'annexe 5 du réglement n° 49 de TONU.»;

b) le sixieme alinéa est remplacé par le texte suivant:

«Pour les carburants gazeux et a base d’hydrogene, les normes applicables a la détermination de la VCN selon le
tableau 1 contiennent les calculs de la valeur calorifique en fonction de la composition du carburant. La
composition des carburants gazeux ou a base d’hydrogene pour la détermination de la VCN découle de
l'analyse du lot de carburant de référence utilisé pour les essais de certification. Pour la détermination de la
composition du carburant gazeux ou a base d’hydrogene utilisé pour déterminer la VCN, une seule analyse est
effectuée par un laboratoire indépendant du fabricant qui demande la certification. Pour les carburants gazeux
ou a base d’hydrogene, la VCN est déterminée sur la base de cette analyse unique a la place d'une valeur
moyenne obtenue a partir de deux mesures distinctes.»;

¢) le septieme alinéa est remplacé par le texte suivant:

«Pour les carburants gazeux et a base d’hydrogene, les basculements entre réservoirs de carburant de lots de
production différents sont permis exceptionnellement. Dans ce cas, la VCN de chaque lot de carburant utilisé
doit étre calculée et la valeur la plus élevée doit étre documentée.»;

d) Ile tableau 1 est modifié comme suit:
a) alaligne «Diesel [ C», colonne «Type de carburant de référence», le texte est remplacé par le texte suivant:
«B7 ou B100»;

b) laligne suivante est ajoutée:

«Hydrogene/PI ou hydrogéne/CI ISO 6976 ou ASTM 3588>»

Hydrogéne

4) Au point 3.2.1, premier alinéa, la seconde phrase est remplacée par le texte suivant:

«L'un des deux carburants de référence doit toujours étre B7 ou B100 et l'autre G25, GR, GPL carburant B ou
hydrogene.».

5) Au point 3.5, dans le tableau 2, la ligne «Débit massique de carburant pour les carburants gazeux» est remplacée par
le texte suivant:

«Débit massique <1%de 0,99- | <1%de 20,995 1%delavaleurde | <2s»
de carburant pour | I'étalonnage max.” 1,01 | l'étalonnage lecture ou 0,5 % de
les carburants max.” I'étalonnage max.”

gazeux et a base
d’hydrogéne

du débit, retenir
I'écart le plus large
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10)

11)

Au point 4.3.3.1, le paragraphe est remplacé par le texte suivant:

«En plus des dispositions prévues a l'annexe 4 du reglement n° 49 de 'ONU, le débit massique de carburant réel
consommé par le moteur conformément au point 3.4 et les données visées au point 4.3.5.3, 5, a), en application

de 'essai WHTC, doivent étre enregistrés.».

Au point 4.3.4.1, le paragraphe est remplacé par le texte suivant:

«En plus des dispositions prévues a 'annexe 4 du reglement n° 49 de 'ONU, le débit massique de carburant réel
consommé par le moteur conformément au point 3.4 et les données visées au point 4.3.5.3, 5, a), en application

de 'essai WHSC, doivent étre enregistrés.».

Au point 4.3.5.3, premier alinéa, le point suivant est ajouté apres le point 4):

«5) sile moteur d’essai est équipé d’un dispositif embarqué de surveillance et d’enregistrement de la consommation
de carburant et/ou d’énergie et du kilométrage des véhicules & moteur, conformément au point 3.1.2:

a) les informations décrites aux points 8.13.15.3 a 8.13.15.8 de I'annexe X bis;

b) pour chaque point du débit massique de carburant enregistré conformément au point 3), la valeur
instantanée OBFCM du débit de carburant moteur visée au point 5.13 de I'annexe X bis;

¢) les intervalles de temps entre les différents points du débit massique de carburant enregistrés

conformément au point 3).».

Au point 5.3.3.1, dans le tableau 4, les entrées suivantes sont ajoutées:

«Hydrogene [ Pl ou

Hydrogene | CI Hydrogene

120,0

Diesel | CI B100

37,2»

Au point 6.1.9, le texte suivant est ajouté:

«Dans le cas d’'un moteur diesel dont l'essai est réalisé au moyen d'un carburant de référence de type B100
conformément au point 3.2, “Diesel B100 CI” est la donnée d’entrée pour l'outil de prétraitement du moteur.».

A lappendice 2, la partie 1 est modifiée comme suit:

a) le point 3.2.2.2 est remplacé par le texte suivant:

«3.2.2.2. Véhicules utilitaires lourds gazole/
essence/GPL/GN/éthanol (ED95)/
éthanol (E85)/hydrogene (T)/
hydrogeéne (TD)/hydrogene (U)/
hydrogene (Ud)/diesel B100(*)(*!)»

b) le point 3.2.17.1 est remplacé par le texte suivant:

«3.2.17.1. Carburant: GPL/GN-H/GN-L/GN-
HL/hydrogeéne (T)/hydrogene (TD)/
hydrogene (U)/hydrogene (UD()(*!)»

¢) lepoint 3.5.5.2.1 est remplacé par le texte suivant:

«3.5.5.2.1 Pour les moteurs & double carburant
fonctionnant au gaz naturel ou au
GPL: émissions de CO, spécifiques
au cours de l'essai WHSC
conformément au point 6.1 de
lappendice 4, g/kWh>»
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d) les points suivants sont insérés apres le point 3.5.5.2.1:

«3.5.5.2.2 Pour les moteurs a double carburant
fonctionnant a I'hydrogene:
consommation d’énergie spécifique
au cours de l'essai WHSC
conformément au point 6.2 de
l'appendice 4, MJ/kWh

3.5.5.2.3 Pour les moteurs a double carburant
fonctionnant a 'hydrogene:
consommation de diesel spécifique
au cours de I'essai WHSC, SFCyysc,
corr, déterminée conformément au
point 6 de l'appendice 4, g/kWh»

e) lanote de bas de tableau suivante est ajoutée:
«(11)  Pour les moteurs fonctionnant a 'hydrogéne, les lettres T, TD, U et UD ont la signification suivante:

a) T signifie qu'un moteur a allumage commandé est réceptionné et étalonné pour T'hydrogene
gazeux;

b) TD signifie qu'un moteur a allumage par compression est réceptionné et étalonné pour I'hydrogéne
gazeux;

¢) U signifie quun moteur a allumage commandé est réceptionné et étalonné pour I'hydrogene
liquéfié;

d) UD signifie qu'un moteur a allumage par compression est réceptionné et étalonné pour I'hydrogene
liquéfié.».

12)  Alappendice 3, les points suivants sont ajoutés apres le point 1.10.1:

«1.11. Dispositions particulieres pour les moteurs diesel dont l'essai est réalisé au moyen dun carburant de
référence de type B100

1.11.1 Tous les moteurs appartenant a la méme famille de moteurs CO, doivent étre capables de fonctionner avec
du B100 pur et avec une gamme de mélanges de biodiesel strictement identique a celle indiquée au point
3.2.2.2.1 du document d'information établi conformément a I'appendice 2.».

13)  Lappendice 4 est modifié comme suit:
a) le point 4 est modifié comme suit:
a) lalinéa suivant est inséré aprés le deuxiéme alinéa:
«Si un moteur de la famille de moteurs CO, sélectionnée conformément au point 3 est installé dans un
véhicule équipé d’un dispositif embarqué pour la surveillance et 'enregistrement de la consommation de
carburant et/ou d'énergie et du kilométrage des véhicules a moteur, conformément aux exigences visées a
larticle 5 quater, point b), du reglement (CE) n° 595/2009, le moteur d’essai est équipé de ce dispositif
embarqué.»;
b) au cinquieme alinéa, point 3), l'alinéa suivant est ajouté:
«En cas d'utilisation d’un carburant du marché ou d’'un carburant de référence du type hydrogene, la VCN
est calculée conformément aux normes applicables figurant dans le tableau 1 de la présente annexe, sur la
base de 'analyse du carburant présentée par son fournisseur;;
b) au point 5.3, premier alinéa, le point b) est modifié comme suit:

a) au point E, la premiére phrase est remplacée par le texte suivant:

«pour les moteurs a double carburant fonctionnant au gaz naturel ou au GPL, le point D ci-dessus ne
s'applique pas.»;
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d)

le point suivant est ajouté:

«F.  Pour les moteurs a double carburant fonctionnant a 'hydrogene, le point D ne s’applique pas. Au lieu
de cela, le coefficient d’évolution est calculé en divisant la consommation d’énergie spécifique du
deuxiéme essai par la consommation d'énergie spécifique du premier. Les deux valeurs pour la
consommation d'énergie spécifique sont déterminées conformément aux dispositions du point 6.2
du présent appendice en utilisant les deux valeurs de SFCyisceor, déterminées conformément au
point C. Le coefficient d’évolution peut avoir une valeur inférieure a un.»;

le point 5.4 est remplacé par le texte suivant:

«5.4.  Si les dispositions prévues au point 5.3, b, du présent appendice sont appliquées, les moteurs
suivants sélectionnés pour les essais de conformité des propriétés en rapport avec les émissions de
CO, et la consommation de carburant ne sont pas soumis au rodage, mais leur consommation de
carburant spécifique sur la durée de I'essai WHSC, leurs émissions de CO, spécifiques sur la durée
de l'essai WHSC dans le cas des moteurs a double carburant fonctionnant au gaz nature ou au
GPL, ou leur consommation dénergie spécifique dans le cas des moteurs a double carburant
fonctionnant a 'hydrogene, déterminées sur le moteur qui vient d'étre fabriqué avec un rodage
maximum de 15 heures selon le point 5.1 du présent appendice, est multipliée par le coefficient
d’évolution.»;

le point 5.5 est modifié comme suit:
a) la partie introductive est remplacée par le texte suivant:

«Dans le cas décrit au point 5.4 du présent appendice, les valeurs correspondant a la consommation de
carburant spécifique sur la durée de l'essai WHSC ou, dans le cas des moteurs & double carburant
fonctionnant au gaz naturel ou au GPL, aux émissions de CO, spécifiques sur la durée de l'essai

WHSC ou, dans le cas des moteurs a double carburant fonctionnant a lhydrogéne, a la
consommation d’énergie spécifique a utiliser doivent étre les suivantes:»;

b) le point b) est remplacé par le texte suivant:

«b) pour les autres moteurs, les valeurs déterminées sur le moteur qui vient d’étre fabriqué, avec un
temps de rodage maximum de 15 heures conformément au point 5.1 du présent appendice,
multipliées par le coefficient d’évolution déterminé conformément au point 5.3, b, D, du présent
appendice, au point 5.3, b, E, du présent appendice dans le cas des moteurs & double carburant
fonctionnant au gaz naturel ou au GPL ou au point 5.3, b, F, du présent appendice dans le cas
des moteurs a double carburant fonctionnant a I'hydrogene.»;

au point 5.6, la deuxieme phrase est remplacée par le texte suivant:

«Dans ce cas, la consommation de carburant spécifique sur la durée de 'essai WHSC ou, dans le cas des
moteurs a double carburant fonctionnant au gaz naturel ou au GPL, les émissions de CO, spécifiques sur
la durée de I'essai WHSC ou, dans le cas des moteurs a double carburant fonctionnant a 'hydrogene, la
consommation d’énergie spécifique, déterminées sur le moteur qui vient d’étre fabriqué, avec un temps de
rodage maximum de 15 heures conformément au point 5.1 du présent appendice, sont multipliées par le
coefficient d’évolution générique de 0,99.»;

le point 6.1 est modifié comme suit:
a) le premier alinéa est remplacé par le texte suivant:

«Pour les moteurs a double carburant fonctionnant au gaz naturel ou au GPL, la valeur cible servant a
I'évaluation de la conformité des propriétés certifiées en rapport avec les émissions de CO, et la
consommation de carburant est calculée a partir des deux valeurs distinctes relatives a la
consommation de carburant spécifique corrigée sur la durée du WHSC, SFCwysceom» €n g[kWh,
déterminée conformément au point 5.3.3 de la présente annexe. Chacune des deux valeurs distinctes
pour chaque carburant est multipliée par le facteur d’émission de CO, correspondant a chaque
carburant conformément au tableau 1 du présent appendice. La somme des deux valeurs obtenues
pour les émissions de CO, spécifiques sur la durée du WHSC définit la valeur cible applicable servant
a l'évaluation de la conformité des propriétés certifiées en rapport avec les émissions de CO, et la
consommation de carburant des moteurs a double carburant fonctionnant au gaz ou au GPL.»;

b) autableau 1, la ligne suivante est ajoutée:

«Diesel / CI B100 2,83»
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14)

g) le point suivant est ajouté apres le point 6.1:

«6.2.

Prescriptions spécifiques pour les moteurs a double carburant fonctionnant a I'hydrogéne

Pour les moteurs a double carburant fonctionnant a I'hydrogene:, la valeur cible servant a
I'évaluation de la conformité des propriétés certifiées en rapport avec les émissions de CO, et la
consommation de carburant est calculée a partir des deux valeurs distinctes relatives a la
consommation de carburant spécifique corrigée sur la durée du WHSC, SFCypsc com» €1 g[kWh,
déterminée conformément au point 5.3.3 de la présente annexe. Chacune des deux valeurs
distinctes pour chaque carburant est multipliée par le VCN,y correspondant, comme indiqué au
point 5.3.3.1, puis par un facteur de 0,001. La somme des deux valeurs obtenues pour la
consommation d’énergie spécifique sur la durée du WHSC définit la valeur cible applicable servant
a I'évaluation de la conformité des propriétés certifiées en rapport avec les émissions de CO, et la
consommation de carburant des moteurs a double carburant fonctionnant a I'hydrogene.»;

h) le point 7.6 est remplacé par le texte suivant:

«7.6.

Pour les moteurs a double carburant fonctionnant au gaz naturel ou au GPL, le point 7.5 ne
sapplique pas. Au lieu de cela, la valeur réelle servant a I'évaluation de la conformité des
propriétés certifiées en rapport avec les émissions de CO, et la consommation de carburant est la
somme des deux valeurs obtenues pour les émissions de CO, spécifiques sur la durée du WHSC,
déterminées conformément aux dispositions énoncées au point 6.1 du présent appendice, a l'aide
des deux valeurs SFCyyisc,corr déterminées conformément au point 7.4 du présent appendice.»;

i) le point suivant est ajouté apres le point 7.6:

«7.7.

Pour les moteurs a double carburant fonctionnant a I'hydrogene, le point 7.5 ne s'applique pas. Au
lieu de cela, la valeur réelle servant a I'évaluation de la conformité des propriétés certifiées en
rapport avec les émissions de CO, et la consommation de carburant est la somme des deux valeurs
obtenues pour la consommation d'énergie spécifique sur la durée du WHSC, déterminées
conformément aux dispositions du point 6.2, a l'aide des deux valeurs SFCwsc corr déterminées
conformément au point 7.4.»;

j)  le point 8 est remplacé par le texte suivant:

«8.

Limite de conformité d'un essai unique

Pour les moteurs diesel (B7 ou B100), les valeurs limites pour I'évaluation de la conformité d’un seul
moteur soumis aux essais correspondent a la valeur cible déterminée conformément au point 6
plus 4 %.

Pour les moteurs fonctionnant avec un carburant unique autre que le gazole (B7 ou B100) et pour les
moteurs & double carburant, les valeurs limites pour I'évaluation de la conformité d’'un seul moteur
soumis aux essais correspondent a la valeur cible déterminée conformément au point 6 plus 5 %.»;

k) le point suivant est inséré apres le point 8:

«8.1.

Pour les moteurs a double carburant fonctionnant a 'hydrogene, une valeur limite supplémentaire
concernant la consommation spécifique de gazole sur la durée de l'essai WHSC, SFCywhsc corrs
s'applique. La valeur limite supplémentaire applicable pour I'évaluation de la conformité d'un
moteur unique soumis aux essais est la consommation spécifique de gazole sur la durée de I'essai
WHSC, SFCysc o, déterminée conformément au point 6, plus une tolérance de 4 g/kWh.»;

1) au point 9.2, l'alinéa suivant est ajouté:

«Nonobstant le premier paragraphe, pour les moteurs a double carburant fonctionnant a 'hydrogene, un
essai unique d’'un seul moteur soumis aux essais conformément au point 4 du présent appendice est
également jugé non conforme lorsque la valeur réelle de la consommation spécifique de gazole sur la
durée de I'essai WHSC, SFCywisc cor, déterminée selon le point 7 est supérieure aux valeurs limites définies
selon le point 8.1.».

A Tappendice 7, dans le tableau 1 bis, la ligne «FuelType» est remplacée par le texte suivant:

«FuelType

P193 chaine de caracteres | [-] Valeurs admises:
“Diesel CI”, “Ethanol
CI”, “Petrol PI”,
“Ethanol PI”, “LPG PI”,
“NG PI”, “NG CI”, “H2
CI”, “H2 PI”, “Diesel
B100 CI".»
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ANNEXE V

Lannexe VI du réglement (UE) 2017/2400 est modifiée comme suit:

1)

2)

Le point 4.1.7.2 figurant apres le point 4.2.7.1 est remplacé par le texte suivant:
«4.2.7.2. Séquence de mesure».
Le point suivant est ajouté apres le point 6.1.2.1:

«6.1.3. Cas C: courroie (ou technologie similaire) utilisée pour raccorder un systéme de machine électrique au
groupe motopropulseur principal du véhicule (telle que définie dans la description des données d’entrée
facultatives ADC figurant dans le tableau 8 de 'annexe III du présent réglement).

Dans ce cas, les données d’entrée requises conformément au tableau 7 de 'appendice 12 sont déterminées
conformément aux dispositions définies a l'appendice 11, ou la valeur de fr est de 0,08 et le couple
maximal disponible du systéme de machine électrique est utilisé pour Ty in?-

Au point 7.6, la seconde phrase est remplacée par le texte suivant:
«l convient de soumettre aux essais une seule boite de vitesses par famille.».
Au point 7.10, la premiére phrase est remplacée par le texte suivant:

«Nonobstant le point 7.6, si le résultat d'un essai réalisé conformément au point 8 est supérieur a celui indiqué au
point 8.1.3, trois boites de vitesses supplémentaires de la méme famille doivent étre soumises aux essais.».

A Tappendice 9, la seconde section «Point de calage» est remplacée par le texte suivant:

«Point de calage:

— rapport de couple au point de calage v,=0:
B(vo)=1,8/v.

A Tappendice 12, dans le tableau 1, a la ligne «Differentiallncluded», colonne «Description/Référence, le texte
suivant est ajouté:

«Ce paramétre d’entrée n’est requis que pour les véhicules a traction avant.».
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ANNEXE VI

«ANNEXE VII BIS

Procédure de certification pour les essais relatifs aux extrémités des roues

1. Introduction et définitions

1.1 Introduction

La présente annexe décrit la procédure de certification relative aux pertes de friction des extrémités de roue pour
les applications des essieux non moteurs. La certification des extrémités de roues sur les essieux moteurs est
incluse dans la procédure prévue a 'annexe VIL

En lieu et place de la certification des extrémités de roue, il est possible dappliquer les pertes de friction standard
des extrémités de roues, telles que définies au point 6, aux fins de la détermination des émissions de CO,
spécifiques du véhicule.

1.2 Définitions

Pour les besoins de la présente annexe, on entend par:

1)
2)

10)

11)

12)
13)

14)

15)

16)

17)

“roulement de roue™ les roulements utilisés pour supporter une extrémité de roue dans un véhicule;

“extrémité de roue”: 'ensemble des éléments qui établissent le raccordement entre la roue et l'essieu, qui
comprend les roulements, les joints et les lubrifiants ainsi que le moyeu, le cas échéant, et tous les autres
composants pertinents pour le frottement de rotation, et qui peut exclure le disque de frein et la bride de
roue;

“charge radiale™: la charge appliquée a l'extrémité de roue perpendiculairement et verticalement par
rapport a 'axe de l'arbre;

“charge axiale”™: la charge appliquée a I'extrémité de roue dans la direction de l'axe de l'arbre, compte tenu
du rayon de roue dynamique;

“position de la ligne de charge™, la position sur l'extrémité de roue par laquelle la charge radiale est
appliquée;

“fabricant d’extrémité de roue”: I'entité juridique qui produit l'extrémité de roue;

“famille d’extrémités de roues”: un groupement, effectué par le fabricant, d’extrémités de roues qui, par leur
conception, telle que définie au point 2.3, possedent des caractéristiques de conception similaires et des
propriétés similaires pour ce qui concerne les émissions de CO, et la consommation de carburant;

“client”: I'entité juridique qui vend le véhicule ou I'essieu dans lequel 'extrémité de roue est installée;

“entité d’essai”: I'entité juridique responsable de l'essai de l'extrémité de roue, soit le fabricant de celle-ci,
soit un tiers;

“garniture”: la partie du roulement de la roue destinée a empécher l'intrusion de particules ou de liquides
dans celui-ci ou a empécher les fuites de lubrifiant;

“jeu”: la distance totale sur laquelle une bague de roulement peut étre déplacée par rapport a l'autre dans le
sens axial;

“précharge”: le jeu de fonctionnement négatif dans le roulement de roue;

“bague intérieure™ la ou les bagues des roulements de roue d’'un diamétre inférieur a celui de la bague
extérieure;

“bague extérieure”: la ou les bagues des roulements de roue d'un diamétre supérieur a celui de la bague
intérieure;

“mesure”: la mesure des pertes de friction a l'extrémité de roue, exprimée sous la forme d’un couple de
friction, en Nm;

“charge nominale du roulement” la charge maximale de conception telle que définie dans les
caractéristiques du roulement de roue;

“diametre primitif”: la distance entre le centre géométrique de deux éléments roulants dans un roulement
de roue lorsque les deux éléments roulants sont diamétralement opposés;
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18)  “procédure de rodage™: la procédure consistant a conditionner une extrémité de roue inutilisée en charge
afin de 'amener a des conditions d'utilisation représentatives.

2. Prescriptions générales

2.1 Choix des extrémités de roue

Les extrémités des roues utilisées pour la vérification des mesures des pertes de friction doivent étre neuves.

Elles doivent étre identiques a celles destinées a la production en série qui seront installées dans les applications du
client, telles que définies dans le cahier des charges.

Ces spécifications précisent entre autres les dimensions, les matériaux, la qualité et les traitements des surfaces, le
nombre de galets de roulement, I'étanchéité, le type, la qualité et la quantité du lubrifiant, ainsi que toute autre
caractéristique pertinente pour la friction de I'extrémité de roue.

2.2 Nombre d’extrémités de roues a soumettre aux essais

Aux fins de la certification CO, d'une famille d'extrémités de roues, au moins quatre extrémités différentes
correspondant au parent de cette famille doivent étre soumises a essais conformément aux procédures décrites
aux points 3 et 4, en utilisant pour chacune les mémes incréments cibles de vitesse et de charge.

2.3 Paramétres définissant la famille d’extrémités de roues
Les critéres suivants doivent étre identiques pour tous les membres d'une méme famille d’extrémité de roues:
— quantité d’éléments roulants,
— diametre des éléments roulants a + 0,5 mm (mesuré perpendiculaire et au centre de 'axe long),
— longueur des éléments roulants a + 1 mm (mesurée sur 'axe long),
— diamétre primitif a + 1 mm,
— nombre de rangées,
— angle de contact de la bague extérieure avec les éléments roulants a * 1deg.,
— type de lubrifiant: huile ou graisse,

— position de la ligne de charge (si le parent de la famille n'est pas soumis a 'essai a la position indiquée a la
figure 2).

2.4 Choix du parent de la famille d’extrémités de roues

Le parent d’'une famille d’extrémités de roues doit étre le membre présentant la friction la plus élevée.

Si une famille compte plusieurs membres, I'entité d'essai doit justifier le choix de son parent sur la base des
propriétés des composants.

La charge nominale du roulement pour la famille doit étre la plus élevée de tous les membres de la famille.

Pour chaque membre de la famille, l'entité d’essai fournit des données quantifiables concernant:
— la performance des joints (par exemple, pertes de friction),
— la performance de la lubrification (huile ou graisse) (viscosité, par exemple),

— la plage de préchargefjeu (par exemple, maximum et minimum).

Lautorité chargée de la réception peut demander a lentité d’essai de fournir une justification supplémentaire,
notamment au moyen de simulations ou de calculs, lorsqu’elle estime que les propriétés énumérées au quatrieme
alinéa sont suffisantes pour justifier le choix de la famille.
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2.5

2.6

2.6.1

2.6.2

2.7

2.8

Rodage

Lentité d’essai doit appliquer une procédure de rodage aux extrémités des roues.

La procédure de rodage doit utiliser le méme montage d’essai et satisfaire aux mémes prescriptions que les mesures
des pertes de friction.

Procédure de rodage

La procédure de rodage comprend quatre phases successives.

Au cours de la premiere phase, 'extrémité de roue doit tourner dans le sens des aiguilles d’'une montre a une vitesse
constante de 300 tr/min, avec application d’'une charge radiale correspondant a 50 % de la charge nominale du
roulement pendant une durée de 60 + 2 minutes.

Au cours de la deuxiéme phase, 'extrémité de roue doit tourner dans le sens inverse des aiguilles d’'une montre a
une vitesse constante de 300 tr/min, avec application d’'une charge radiale correspondant a 50 % de la charge
nominale du roulement pendant une durée de 60 * 2 minutes.

Au cours de la troisiéme phase, 'extrémité de roue doit tourner dans le sens des aiguilles d'une montre a une
vitesse constante de 500 tr/min, avec application d'une charge radiale correspondant a 100 % de la charge
nominale du roulement pendant une durée de 660 + 2 minutes.

Au cours de la quatrieme phase, I'extrémité de roue doit tourner dans le sens inverse des aiguilles d’'une montre a
une vitesse constante de 500 tr/min, avec application d’une charge radiale correspondant a 100 % de la charge
nominale du roulement pendant une durée de 660 +2 minutes.

La procédure de rodage doit étre documentée par l'entité d’essai pour ce qui est de la durée, de la vitesse, de la
charge radiale et de la température du roulement, et fait I'objet d'un rapport a l'autorité chargée de la réception.

Lubrifiants

Prescriptions relatives aux lubrifiants

Le lubrifiant doit étre identique, pour ce qui concerne le type, la qualité et la quantité, a ceux destinés a la
production en série qui seront utilisés dans les applications du client, tels que définis dans le cahier des charges.

Si le fabricant d'extrémités de roue ne livre pas de lubrifiant avec le roulement, il incombe au client de fournir les
informations nécessaires sur le lubrifiant qui sera utilisé dans I'application finale afin de permettre un essai précis
de l'extrémité de roue.

Huile lubrifiante

Si le lubrifiant utilisé est un type d'huile, le niveau d’huile a lI'intérieur du roulement doit étre celui défini dans les
caractéristiques de l'essieu. En I'absence de spécification, le niveau d’huile maximal géométriquement possible de
l'essieu doit étre appliqué.

Jeu de fonctionnement/précharge

Si le jeu de fonctionnementyla précharge du roulement peuvent étre ajustés, le jeu/la précharge utilisés pour I'essai
du roulement de roue doivent étre réglés a la moyenne arithmétique de la plage de jeu/précharge définie dans les
caractéristiques, avec une tolérance de * 20 pm.

Joints

Les joints utilisés pour I'essai de 'extrémité de roue doivent étre identiques a ceux destinés a la production en série,
qui seront installés dans les applications du client, tels que définis dans le cahier des charges.

Si le fabricant d’extrémités de roue ne fournit pas de joints avec l'extrémité de roue, il incombe au client de fournir
les informations nécessaires sur les joints qui seront utilisés dans l'application finale afin de permettre un essai
précis de 'extrémité de roue.
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3. Procédure d'essai pour les extrémités des roues
3.1 Conditions d’essai

3.1.1  Température ambiante
La température a I'intérieur de la chambre d’'essai doit étre maintenue a 25 °C £10 °C. La température ambiante est
mesurée a une distance d'un métre par rapport a la bague extérieure du roulement de roue et consignée dans le

rapport d’essai. Il s'agit d'une température cible pour l'entité d'essai, pour laquelle des écarts systématiques entre
les essais ne sont pas autorisés.

3.1.2  Température du roulement de roue
La température du roulement de roue doit étre mesurée sur le coté alésage de la bague intérieure située sur le coté
intérieur du véhicule. Pendant les mesures, la température du roulement de roue doit étre maintenue a une

température maximale de 60 °C. A cette fin, un refroidissement par air peut étre appliqué conformément au
point 3.3.5.

3.2 Montage d’essai

Le montage d'essai doit étre identique a celui illustré a la figure 1.
Figure 1

Schéma simplifié du montage d’essai

X we X

E: machine électrique
C: embrayage/engrenage optionnel
T: capteurs de couple
WB: roulement de roue

Fr: charge radiale

3.2.1 Installation de dispositifs de mesure du couple, de la charge, de la température et de la vitesse

Des dispositifs de mesure du couple sont installés afin de mesurer les pertes de friction dans l'extrémité de roue, de
maniére a réduire au minimum les effets parasites.

Un dispositif de mesure de la vitesse est installé pour mesurer la vitesse de rotation de I'extrémité de roue.

Un dispositif de mesure de la température est installé pour mesurer la température du coté alésage de la bague
intérieure sur le coté intérieur du véhicule.

Un dispositif de mesure de la charge est installé pour mesurer la charge radiale appliquée sur I'extrémité de roue.
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3.2.2

323

3.23.1

3.23.2

3.233

3.2.3.4

3.2.4

Montage d’essai

Le montage d'essai est constitué d'une machine électrique utilisée pour appliquer une vitesse de rotation a
Textrémité de roue et d’un dispositif capable d’appliquer une charge radiale sur 'extrémité de roue.

Lextrémité de roue doit étre installée de telle sorte que la bague extérieure du roulement de roue tourne et soit
utilisée pour l'entrée de vitesse, tandis que la bague intérieure ne tourne pas.

Des engrenages et embrayages sont autorisés entre la machine électrique et 'extrémité de roue, a condition qu'ils
r'influencent pas les résultats des mesures.

Equipement de mesure

Les équipements du laboratoire d’étalonnage doivent étre conformes aux prescriptions de la norme IATF 16949,
de la série de normes ISO 9000 ou de la norme ISO/IEC 17025. Tous les équipements de mesure de référence du
laboratoire, utilisés pour I'étalonnage etfou la vérification, doivent se référer a des normes nationales
(internationales).

Les précisions de mesure fixées aux points 3.2.3.1 a 3.2.3.4 concernent I'ensemble de la chaine de mesure, y
compris les capteurs et les sources supplémentaires d’inexactitude. Les tolérances spécifiées pour l'incertitude ne
doivent pas étre utilisées pour les écarts systématiques lorsque des instruments de mesure sont appliqués avec une
plus grande précision.

Couple de friction

Lincertitude de la mesure du couple pour la mesure du couple de friction de I'extrémité de roue ne doit pas
dépasser + 0,2 Nm.

En cas d'incertitude plus élevée, les mesures sont calculées comme indiqué au point 3.4.6.
Charge radiale

Lincertitude de la mesure de la charge pour la mesure de la charge radiale appliquée a I'extrémité de roue ne doit
pas dépasser = 1 kN.

Si la charge radiale est appliquée en tant que masse, celle-ci doit étre convertie en appliquant la constante
gravitationnelle de 9,81 N/kg.

Vitesse de rotation

Lincertitude de la mesure de la vitesse de rotation pour la mesure de la vitesse de I'extrémité de roue ne doit pas
dépasser £ 2,5 tours par minute.

Températures

Lincertitude de la mesure de la température pour la mesure de la température ambiante ne doit pas
dépasser £ 2 °C.

Lincertitude de la mesure de la température pour la mesure de la température du roulement de roue ne doit pas
dépasser £ 2 °C.

Signaux de mesure et enregistrement des données

Les signaux suivants sont enregistrés pour les besoins du calcul des pertes de couple de friction:

kY

) vitesse de rotation d’entrée [tours/min.];

=

) couple de friction de I'extrémité de roue [Nm];

(a)

) charge radiale appliquée [kN];

d) température du roulement [°C];

o

) température ambiante [°C].
Les fréquences de prélevement minimales suivantes des capteurs sont appliquées:

a) Couple de friction: 300 Hz

=5

) Vitesse de rotation: 100 Hz

(e

) Températures: 10 Hz

d) Charge: 10 Hz
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Les données brutes du couple de friction doivent étre filtrées par un filtre passe-bas approprié tel qu'un filtre
Butterworth 2¢ ordre avec une fréquence de coupure de 0,1 Hz. Un filtrage des autres signaux peut étre appliqué
en accord avec l'autorité chargée de la réception. Il convient d’éviter tout effet de repliement.

Les données brutes ne doivent pas étre transmises.

3.3 Procédure d’essai

Pour déterminer la cartographie de perte de couple pour une extrémité de roue, les points d'intersection des
données de cette cartographie doivent étre mesurés comme indiqué au point 3.4.

La mesure d'un point d'intersection ne peut étre répétée que s'il existe une raison technique justifiée de le faire, telle
que la défaillance d’'un capteur de mesure. Cette répétition doit étre consignée dans le proces-verbal d’essai. L'essai
total d'un échantillon d’extrémité de roue, depuis le début du rodage jusqu'a la fin du dernier point d'intersection,
doit étre terminé dans un délai maximal de 55 heures, faute de quoi I'essai de I'échantillon sera nul.

3.3.1  Plage de charge radiale

La cartographie des pertes de friction doit étre mesurée avec des charges radiales correspondant a 25 %, 50 %
et 100 % de la charge nominale du roulement.

Les charges cibles doivent étre déclarées par l'entité d’essai en méme temps que la charge effectivement mesurée.
3.3.2  Position de la ligne de charge radiale

La charge radiale doit étre appliquée au centre de l'extrémité de roue, de sorte que la position de la ligne de charge
soit située au centre du roulement de roue a + 0,5 mm. Le centre du roulement de roue est déterminé comme étant
le milieu des positions extérieures des bagues intérieures du roulement (voir figure 2).

Figure 2

Détermination de la position de la ligne de charge

W idth/2 Width/2

W idth W idth

A la demande du constructeur et avec I'accord de l'autorité chargée de la réception, la position de la ligne de charge
peut étre choisie a 'extérieur du centre du roulement. Dans ce cas, le constructeur doit apporter la preuve que cette
position correspond a 'application de I'extrémité de roue.

3.3.3  Charge axiale

Aux fins des mesures visées dans le présent point, aucune charge axiale ne doit étre appliquée sur les extrémités de
roue.
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3.4

3.4.1

3.4.1.1

Plage de vitesses de rotation

Lextrémité de roue doit étre soumise a des essais & 250 et 500 tr/min. Tous les points de vitesse de rotation sont
mesurés dans le sens des aiguilles d'une montre et dans le sens inverse des aiguilles d’'une montre, conformément
a la séquence d'essai spécifiée au point 3.4.1. Les résultats peuvent étre consignés sous la forme de valeurs
moyennes mesurées dans le sens des aiguilles d'une montre et dans le sens inverse des aiguilles d'une montre.

Refroidissement et chauffage

Lextrémité de roue peut étre refroidie a I'air par un ventilateur utilisant de l'air ambiant a la température ambiante
définie au point 3.1.1. Aucun autre refroidissement ou chauffage externe n'est autorisé. Dans le cas ou le
refroidissement a l'air est utilisé, la méme condition de refroidissement doit étre appliquée a toutes les extrémités
de roue soumises a essais a tous les points d'intersection.

Mesure des cartographies des pertes de couple de friction

Séquence d’essai

La séquence d’essai a appliquer dépend de la configuration de mesure du montage d’essai.

Si la configuration de mesure est telle que la charge radiale et le couple de friction sont tous deux déterminés
individuellement par un dispositif de mesure du couple dédié, I'essai de I'extrémité de roue doit suivre la séquence
d’essai A décrite au point 3.4.1.1.

Si la configuration de mesure est telle que la charge radiale et le couple de friction sont déterminés simultanément
par le méme dispositif de mesure du couple, I'essai de I'extrémité de roue doit suivre la séquence d’essai B décrite
au point 3.4.1.2.

Si, sur la base des descriptions fonctionnelles visées aux deuxiéme et troisieme alinéas, l'entité d’essai ne peut
déterminer quelle séquence doit étre utilisée, la séquence d’essai A doit étre appliquée.

Séquence d’essai A

Les mesures de friction des points d’intersection doivent commencer a la charge radiale la plus élevée et descendre
jusqua la charge radiale la plus faible, tandis qu'a chaque échelon de charge, la vitesse de rotation la plus élevée
puis la vitesse de rotation la plus basse doivent étre appliquées. Une fois que le point d'intersection a été mesuré a
la charge la plus basse et a la vitesse de rotation la plus basse, le sens de rotation de I'extrémité de roue est inversé et
la séquence décrite précédemment est répétée.

La séquence d’essai est présentée schématiquement a la figure 3.
Figure 3

Schéma de la séquence d’essai A

WVitesse
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3.4.1.2 Séquence d’essai B

Les mesures de friction des points d’intersection doivent commencer a la charge radiale et a la vitesse de rotation
les plus élevées. Ensuite, le sens de rotation est inversé et le méme point de charge/vitesse est mesuré. Le sens de
rotation est 4 nouveau inversé, avec maintien de la méme charge, et la friction est mesurée a la vitesse de rotation
la plus basse. Ce point charge/vitesse est également mesuré dans les deux sens de rotation. La séquence décrite
précédemment est répétée pour les réglages de charge radiale de 50 % et 25 %.

La séquence d’essai est présentée schématiquement a la figure 4.
Figure 4

Schéma de la séquence d’essai B

WAl st
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28h

3.4.2  Stabilisation et durée de la mesure

Pour chaque point d'intersection, l'entité d’essai doit prévoir une période de stabilisation de 117 * 2 minutes avant
le début de la mesure. En outre, les périodes de stabilisation suivantes sont appliquées:

— Pour la séquence d’essai A:

Avant le premier point d'intersection et avant le septiéme point d'intersection (apres que le sens de rotation a
été inversé), la période de stabilisation doit étre prolongée de 60 + 2 minutes supplémentaires. Les temps de
stabilisation sont indiqués a la figure 3.

— Pour la séquence d’essai B:

Avant le premier point d'intersection, la période de stabilisation doit étre prolongée de 60 + 2 minutes
supplémentaires. Avant le cinquiéme et le neuviéme point d'intersection, la période de stabilisation doit étre
prolongée de 30 + 2 minutes supplémentaires. Les temps de stabilisation sont indiqués a la figure 4.

La friction pour chaque point d'intersection est mesurée pendant les 180 dernieres secondes de la phase a vitesse
constante correspondante. Si le critére de stabilisation décrit au point 3.4.3 n'est pas rempli au cours des
180 dernieres secondes du point d'intersection, la mesure peut étre effectuée sur le premier segment
ininterrompu antérieur de 180 secondes lorsque le critere de stabilisation était rempli.

Dans le cas ou le montage d’essai est équipé d'un support pour l'extrémité de roue au moyen d’'un roulement
devant effectuer une rotation dans les deux sens pendant la mesure de chaque point d'intersection, la friction doit
étre mesurée pendant les 180 dernieres secondes de la rotation du support dans le sens des aiguilles d'une montre
et pendant les 180 dernieres secondes de la rotation du support dans le sens inverse des aiguilles d'une montre.
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3.43

3.4.4

3.4.5

3.4.6

3.5

Critére de stabilisation

Le critére de stabilisation est rempli lorsque I'écart type du couple de friction au cours de la mesure ne dépasse pas
15 % de la valeur moyenne ou 0,4 Nm, la valeur la plus élevée étant retenue.

Moyenne des points d'intersection

Pour chaque échantillon individuel, toutes les valeurs enregistrées pour chaque point dintersection sont
moyennées pour obtenir une moyenne arithmétique sur la durée de la mesure. Ensuite, ces moyennes
arithmétiques du méme point d'intersection sont moyennées sur I'ensemble des échantillons pour obtenir une
valeur moyenne arithmétique par point d'intersection.

Validation des mesures
Pour chaque point d'intersection:

— la valeur de la vitesse de l'extrémité de roue avant calcul de la moyenne ne doit pas s'écarter de plus de
+ 5 tr/min de la valeur de réglage,

— lavaleur de la charge radiale avant calcul de la moyenne ne doit pas s'écarter de plus de = 2 kN de la valeur de
réglage,

— aucun écart systématique par rapport aux valeurs de réglage n’est autorisé.
Si les critéres ci-dessus ne sont pas remplis, la mesure du point d'intersection concerné est nulle. Dans ce cas, il est
nécessaire de refaire la mesure pour tout I'incrément de vitesse et de charge concerné, et la raison de 'annulation

du point d'intersection doit étre consignée dans le rapport d'essai. Une fois la nouvelle mesure effectuée, les
données doivent étre consolidées.

Evaluation de incertitude totale de la perte de couple

Si les incertitudes sur le couple de friction mesuré sont inférieures a la limite fixée au point 3.2.3.1, la perte de
couple de friction déclarée est considérée comme égale aux pertes de couple de friction mesurées.

En cas d'incertitudes supérieures, la partie de l'incertitude qui dépasse la limite est ajoutée aux pertes de couple de
friction mesurées.

La perte de couple de friction finale de 'extrémité de roue a une vitesse et a une charge données est donc calculée
comme suit:

Treported = Teasured * m3x(0; Ut = Uipyye)

—  Treportea et la perte de couple de friction calculée a une vitesse et a une charge données, indiquée pour la
certification CO, des extrémités de roue [Nm],

—  Tineasurea €5t la perte de couple de friction mesurée conformément au point 3.4.4 a une vitesse et a une charge
données [Nm],

— U, est la valeur absolue de l'incertitude du couple (> 0), exprimée en Nm,

—  Ulimice €st de 0,2 Nm.

Calcul de la valeur de friction pour la certification

Pour le calcul de la valeur de friction finale pour 'extrémité de roue, les points d'intersection de la cartographie des
pertes de couple communiquée doivent d’abord étre moyennés pour tous les échantillons d’extrémité de roue
conformément au point 0, corrigés conformément au point 3.4.6, le cas échéant, puis pondérés conformément
au tableau 1 pour les applications d’extrémité de roue d’essieu non moteur.
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Tableau 1

Facteurs de pondération pour les applications d’essieu non moteur

250 tr/min 500 tr/min
25 % de charge 0,4 % 2,4%
50 % de charge 7,9 % 35,3 %
100 % de charge 9,5% 44,5 %

3.6 Déclaration de la valeur de friction certifiée

Le fabricant des extrémités de roues peut déclarer la friction moyenne pondérée calculée au point 3.5 comme étant
la valeur certifiée pour la famille d'extrémités de roues. A défaut, il lui est loisible de déclarer toute valeur de
friction plus élevée. La valeur de friction déclarée doit étre arrondie a 1 chiffre aprés la virgule.

4. Conformité des propriétés certifiées en rapport avec les émissions de CO, et le carburant

Chaque extrémité de roue certifiée conformément a la présente annexe doit étre fabriquée de maniére a étre
conforme au type réceptionné, selon la description figurant dans le formulaire de certification et les documents
qui l'accompagnent. Les procédures relatives aux propriétés certifiées en rapport avec les émissions de CO, et la
consommation de carburant doivent étre conformes a celles énoncées a l'article 31 du reglement (UE) 2018/858.

La conformité des propriétés certifiées en rapport avec les émissions de CO, et la consommation de carburant doit
étre vérifiée sur la base de la description fournie dans le certificat figurant a I'appendice 1, ainsi que des conditions
spécifiques établies dans le présent point.

Tous les deux ans au moins a compter de la date de la certification du parent de la famille, le fabricant d’extrémités
de roue doit soumettre a des essais le nombre de familles d’extrémités de roues indiqué au tableau 2. Le nombre de
familles d’extrémités de roues a soumettre a des essais dépend des volumes de production de I'année précédant
'année au cours de laquelle les essais de conformité de la production doivent étre effectués.

Au moins deux extrémités de roues d'un méme membre de la famille doivent étre soumises a des essais.

Tableau 2

Taille de I'échantillon pour les essais de conformité

Chiffres de production Nombre de familles d’extrémités de roues a soumettre a des essais
0-100 000 2
100 001-150 000 3
150001-250 000 4
250001 et plus 5
5. Essai de conformité de la production

Pour les besoins des essais de conformité des propriétés certifiées en rapport avec les émissions de CO, et la
consommation de carburant, le fabricant d’extrémité roues doit appliquer la procédure décrite au point 3 a
l'identique, en ce compris la procédure de rodage et les critéres de validation.

5.1 Essai de conformité des propriétés certifiées en rapport avec les émissions de CO, et la consommation de
carburant

Lessai de conformité des propriétés certifiées en rapport avec les émissions de CO, et la consommation de
carburant est réussi lorsque la valeur de friction moyenne pondérée obtenue lors de l'essai de conformité est
inférieure ou égale a la valeur de friction déclarée pour la famille d’extrémités de roues, avec une marge de
tolérance autorisée de + 10 %.
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Si l'essai de conformité de la production n’est pas réussi, trois extrémités de roues supplémentaires doivent étre
soumises a un essai selon la méme procédure. Les valeurs enregistrées de toutes les extrémités soumises a l'essai, y
compris les trois extrémités de roue supplémentaires, doivent étre moyennées pour chaque point d'intersection
afin d’obtenir une moyenne arithmétique. Si l'essai de conformité de la production n’est toujours pas réussi, les
dispositions de l'article 23 s'appliquent.

Si un membre de la famille s’avere présenter des frictions plus importantes que le parent de la famille, le membre
de la famille doit étre reclassé dans une autre famille d’extrémités de roues et faire I'objet d'une nouvelle
certification.

6. Perte de couple de friction standard

La perte de friction standard pour les applications des essieux non moteurs doit étre de 4,8 Nm.
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Appendice 1

MODELE DE CERTIFICAT RELATIF A UN COMPOSANT, UNE ENTITE TECHNIQUE DISTINCTE OU UN SYSTEME

Format maximal: A4 (210 x 297 mm)

CERTIFICAT RELATIF AUX PROPRIETES EN RAPPORT AVEC LES EMISSIQNS DE CO, ET LA CONSOMMATION DE
CARBURANT D’UNE FAMILLE D’EXTREMITES DE ROUES

Communication concernant: Tampon de I'administration
— la délivrance!
— Textension
— le refus

— le retrait

d'un certificat relatif aux propriétés en rapport avec les émissions de CO, et la consommation de carburant d'une famille
d'extrémités de roues établies conformément au reéglement (UE) 2017/2400 de la Commission. Reglement
(UE) 2017/2400 de la Commission, tel que modifié en dernier lieu par ...

Numéro de certification:
Code de hachage:
Motif de I'extension:

' Rayer les mentions inutiles

SECTION I

Marque (dénomination commerciale du fabricant):
Type:
Nom et adresse du fabricant:

Nom(s) et adresse(s) de l'atelier (des ateliers) de montage:

SR W =

Nom et adresse du mandataire du fabricant (le cas échéant):

SECTION II

Informations complémentaires (le cas échéant): voir 'addendum
Autorité chargée de la réception responsable de la réalisation des essais:
Date du rapport d’essai:

Numéro du rapport d’essai:

Remarques (le cas échéant): voir 'addendum

Lieu

Date

® N kW=

Signature

Piéces jointes:

1. Document d’information

2. Rapport d’essai
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Appendice 2

DOCUMENT D’INFORMATION RELATIF AUX EXTREMITES DE ROUES

Ne° du document d’information: ... Version: ...
Date d’émission: ...

Date de modification: ...

conformémenta ...

Type et famille d’extrémités de roue (le cas échéant): ...

GENERALITES

Nom et adresse du fabricant:

Marque (dénomination commerciale du fabricant):
Type dextrémité de roue:

Type d'essieu:

Famille d’extrémités de roues (le cas échéant):
Dénomination(s) commerciale(s) (le cas échéant):

Nom(s) et adresse(s) de l'atelier (des ateliers) de montage:

S A U o o

Nom et adresse du mandataire du fabricant:
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PARTIE 1

Caractéristiques essentielles de I'extrémité de roue (parente) et des types d’extrémités de roues au sein d’une
famille d’extrémités de roues

Extrémité de roue Membre de la famille

parente Ne 1 Ne 2 Ne 3

Caractéristiques spécifiques des extrémités de roue

Quantité d’éléments roulants

Diametre des éléments roulants

Longueur des éléments roulants

Diameétre primitif

Nombre de rangées

Angle de contact de la bague extérieure avec les
éléments roulants

Type de lubrifiant

Position de la ligne de charge

Charge nominale

LISTE DES PIECES JOINTES

N° Description Date d’émission
Performances des joints
Performances de lubrification

Plage de précharge ou de jeu

AW N =

Liste des numéros de piéces pour les composants -
d’extrémité de roue
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ANNEXE VII

Lannexe VIII du réglement (UE) 2017/2400 est modifiée comme suit:

1)

Au point 2, le point suivant est ajouté:

«18)

“CFD”: simulation de la dynamique des fluides computationnelle.».

Le point 3 est remplacé par le texte suivant:

«3. Détermination de la trainée aérodynamique

3.0.1.

3.0.2.

3.0.3.

3.0.4.

La procédure d’essai a vitesse constante telle qu'énoncée aux points 3.1 a 3.7 s'applique pour déterminer les
caractéristiques de trainée aérodynamique. Lors de l'essai a vitesse constante, les principaux signaux de
mesure (@ savoir couple d’entrainement, vitesse du véhicule, vitesse du flux dair et angle de lacet) sont
mesurés a deux vitesses du véhicule constantes différentes (faible vitesse et grande vitesse) dans des
conditions définies sur une piste d’essai. Les données de mesure enregistrées lors de I'essai a vitesse constante
sont traitées conformément au point 3.8 et saisies dans loutil de prétraitement pour la trainée
aérodynamique conformément au point 3.9, qui détermine le produit du coefficient de trainée par la section
transversale pour les conditions de vent de travers nul Cg-A,, (0). Les criteres qui doivent étre remplis au cours
de la procédure d’essai a vitesse constante pour obtenir des résultats valables sont décrits au point 3.10.

Les caractéristiques de trainée aérodynamique peuvent également étre déterminées en combinant C4-A,, (0) a
partir d’'un essai a vitesse constante avec une différence incrémentale AC4-A.(0) CFD obtenue au moyen de la
CFD. A cette fin, les conditions suivantes doivent étre remplies:

a) la méthode CFD appliquée doit étre approuvée conformément a l'appendice 10. Pour toutes les
applications ultérieures de la méthode CFD approuvée, les conditions limites énoncées au point 1, ¢), i),
de l'appendice 10 doivent étre respectées;

b) Tlapplication ne doit étre effectuée que pour les véhicules dont la configuration soumise a un essai a
vitesse constante et la configuration analysée a l'aide de la méthode CFD peuvent faire partie de la
méme famille de trainée aérodynamique, comme indiqué au point 4 de I'appendice 5 pour les camions
moyens et lourds et au point 6 de 'appendice 5 pour les autobus lourds. Les cas particuliers visés au
point 2 de I'appendice 5 sont également pris en compte;

¢) lapplication de la méthode CFD doit étre limitée aux valeurs positives de AC4A(0) crp;

d) une valeur Cy-A,, (0) obtenue a l'aide de la méthode CFD ne doit pas étre supérieure a la valeur la plus
élevée certifiée selon la méthode décrite au point 3.0.1 pour un véhicule répondant aux mémes critéres
de famille que ceux énoncés au point 4.1 de l'appendice 5 pour les camions moyens et lourds et au
point 6.1 de l'appendice 5 pour les autobus lourds.

Le demandeur d’un certificat déclare une valeur Cy'Agecrarea dans une fourchette comprise entre une valeur
égale aux caractéristiques de trainée aérodynamique déterminées conformément aux points 3.0.1 et 3.0.2, le
cas échéant, et un maximum supérieur de + 0,2 m?

Cette tolérance tient compte des incertitudes dans la sélection des véhicules parents les plus défavorables
pour tous les membres d'une famille pouvant étre soumis aux essais. La valeur CyAgecarea Sert de valeur de
référence pour l'essai de conformité des propriétés certifiées en rapport avec les émissions de CO, et la
consommation de carburant.

Plusieurs valeurs déclarées Cyq'Agecared peuvent étre créées sur la base d’'une seule valeur Cy-A,, (0) mesurée, dés
lors que les dispositions relatives aux familles visées au point 4.1 de I'appendice 5 pour les camions moyens
et lourds et au point 6.1 de 'appendice 5 pour les autobus lourds sont respectées.

Les véhicules qui ne font pas partie d’'une famille doivent utiliser les valeurs standard pour Cy4'Agectared, COMMme
décrit a Tlappendice 7. Dans ce cas, aucune donnée d'entrée n'est fournie concernant la trainée
aérodynamique. L'affectation des valeurs standard est réalisée automatiquement par l'outil de simulation.».

Au point 3.2.2, la premiére phrase est remplacée par le texte suivant:

«3.2.2. La température ambiante est comprise entre 5 et 25 °Co».

Au point 3.2.5., les points i) et ii) sont remplacés par le texte suivant:

d. vitesse moyenne du vent: < 4 m/s

ii. vitesse du vent en rafales (moyenne mobile centrale 1s): < 7 m/s».
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5) Le point 3.3.1.7 est remplacé par le texte suivant:

«3.3.1.7. Les piéces de rechange qui ne sont pas couvertes par la réception par type du véhicule conformément au
réglement (UE) 2018/858 (par exemple, pare-soleil, avertisseurs sonores, phares supplémentaires, feux
clignotants, pare-buffles ou coffres a ski) ne sont pas prises en considération pour la trainée
aérodynamique conformément a la présente annexe.».

6) Le point suivant est inséré apres le point 3.3.1.8:

«3.3.1.9. Les équipements de véhicule congus aux fins de la recharge dynamique telle que définie au paragraphe 3,
point 38, de l'annexe III doivent étre a I'état “rétracté” si les deux états “déployé” et “rétracté” sont
possibles.».

7) Le point 3.5.2 est remplacé par le texte suivant:

«3.5.2. La vitesse moyenne sur une section de mesure dans I'essai a grande vitesse doit se situer dans la fourchette
suivante:

vitesse maximale: 92 km/h pour les camions moyens et les camions lourds et 102 km/h pour les autobus
lourds;

vitesse minimale: 87 km/h pour les camions moyens et les camions lourds et 97 km/h pour les autobus
lourds. Si le véhicule n'est pas capable de rouler a cette vitesse, la vitesse minimale doit étre inférieure de
3 kmjh a la vitesse maximale du véhicule sur la piste d’essai.».

8) Au point 3.5.3.1, vii), le second tiret est remplacé par le texte suivant:

«— Autobus lourds et camions moyens en configuration de chassis de type “camionnettes”: la hauteur maximale du
véhicule est mesurée conformément aux prescriptions techniques du réglement (UE) 2021/535, en ne tenant
pas compte des dispositifs et équipements visés a l'appendice 1.».

9) Au point 3.5.3.4, l'alinéa suivant est ajouté:

«Toute utilisation du frein mécanique de service au cours des parties de l'essai décrites dans le présent point et au
point 3.5.3.5 invalide 'ensemble de I'essai.

Si des réglages spécifiques du véhicule sont nécessaires pour faire en sorte quaucune activation du frein de service
ne se produise au cours de ces parties de l'essai, le constructeur doit fournir, sur demande, a 'autorité compétente
en matiere de réception, a la Commission, a une autorité de surveillance du marché ou a un tiers satisfaisant aux
exigences du réglement (UE) 2022/163 les détails de ces réglages afin de garantir que l'essai peut étre reproduit
indépendamment du constructeur.».

10)  Le point 3.5.3.5 est modifié comme suit:
a) le point vii est remplacé par le texte suivant:

«ii.  la durée maximale pour I'essai a faible vitesse ne dépasse 25 minutes, afin d’éviter le refroidissement des
pneumatiques.»;

b) le point viii est supprimé.
11)  Le point 3.5.3.8 est remplacé par le texte suivant:
«3.5.3.8. Deuxiéme essai a faible vitesse
La deuxiéme mesure a faible vitesse est effectuée immédiatement apres I'essai a grande vitesse.
Les mémes dispositions que pour le premier essai a faible vitesse s'appliquent.».
12)  Le point 3.11 est supprimé.

13)  Aupoint 3.9, dans le tableau 5, la ligne suivante est ajoutée:

«Frein de service <s_brake> [] >4 Hz “Pression de demande
du frein de service”,
conformément a la
norme ISO

11992-2:2014
(0 = passif, 1 = actif)»
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14) A lappendice 1, section II, le dernier alinéa «Dossier d'information. Rapport d’essai.» est remplacé par le texte
suivant:

«— Rapports des essais a vitesse constante.

Pour les types de trainée aérodynamique générés a 'aide d’'une méthode CFD:

— des images du véhicule se concentrant sur des zones différentes par rapport au véhicule soumis a 'essai a
vitesse constante,

— des données brutes concernant la courbe d’évolution de Cp'A.; (0) cmp par rapport a l'itération (pour les
méthodes a I'état stable) ou par rapport au temps (pour les méthodes transitoires) au format *.csv.».

15  ATlappendice 2, partie I, la section suivante est ajoutée:

«Piece jointe 2 au document d'information

nformations sur lapplication de la méthode CFD (le cas échéant)

1.1.

1.2

Numéro de licence de la méthode CFD

Différence incrémentale ACy-A., (0) crp obtenue par CFD.

16)  Lappendice 5 est modifié comme suit:

a)

9

au point 1, la troisieme phrase est remplacée par le texte suivant:

«Le constructeur peut décider quel véhicule appartient a une famille de trainée aérodynamique des lors que les
critéres prévus au point 4, pour les camions moyens et lourds, et au point 6, pour les autobus lourds, sont
respectés. La famille de trainée aérodynamique doit étre agréée par l'autorité chargée de la réception.»;

le point suivant est inséré apres le point 4.3:

«4.4.  Pour les véhicules équipés de technologies de recharge dynamique visées a I'annexe III, les dispositions
suivantes s'appliquent:

a) les véhicules équipés de pantographes aériens doivent étre représentés dans la configuration
aérodynamique avec pantographe aérien en position rétractée;

b) les véhicules équipés de perches de trolley ou de dispositifs reliés aux rails et d'une technologie de
recharge dynamique sans fil peuvent étre représentés sans les dispositifs correspondants
permettant la recharge dynamique.»;

le point 5.3 est supprimé.

17)  Lappendice 6 est modifié comme suit:

a)

b)

au point 1, le point ii) est supprimé;
au point 2, I'alinéa suivant est ajouté:

«Nonobstant le deuxieme alinéa, lorsque la valeur mesurée C; A, (0) de tous les essais effectués conformément
au point 3.1 est supérieure a la valeur C4A garea déclarée pour le véhicule parent plus une marge de tolérance de
7,5 %, lautorité chargée de la réception doit vérifier si la méthode CFD approuvée a été appliquée correctement
pour d’autres familles de trainée aérodynamique présentant les caractéristiques de trainée aérodynamique
déterminées conformément au point 3.0.2. Si elle n'a pas été appliquée correctement, l'article 23 du présent
réglement s'applique a tous les types de trainée aérodynamique définis sur la base de la méthode CFD
approuvée, ou aux types de trainée aérodynamique concernés si la méthode CFD approuvée n'a pas été
appliquée correctement uniquement pour certains d’entre eux.»;

le point suivant est inséré apres le point 3:

«3.1 Nonobstant le point 3, si le constructeur du véhicule a utilisé une méthode CFD approuvée pour
déterminer les caractéristiques de trainée aérodynamique conformément au point 3.0.2 de la présente
annexe, des véhicules supplémentaires doivent également étre soumis a des essais de conformité avec les
propriétés certifiées en rapport avec les émissions de CO, et la consommation de carburant
conformément au tableau 17 bis.
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18)

Tableau 17 bis

Nombre de véhicules a soumettre aux essais de conformité des propriétés certifiées en rapport avec les
émissions de CO, et la consommation de carburant par année de production pour l'utilisation de la

méthode CFD

Nombre de véhicules soumis aux essais

CoP

Calendrier

Nombre de véhicules produits pour
lesquels les caractéristiques de trainée
aérodynamique ont été certifiées au
moyen de la méthode CFD approuvée

1 tous les 3 ans <1000

1 tous les 2 ans 1000 <X <5000

1 chaque année 5000<X<15000
2 chaque année 15000 <X < 25000
3 chaque année 25000 <X < 50 000
4 chaque année 50 001 et plus»

d) au point 4.6, la premiére phrase est remplacée par le texte suivant:

«Pour les essais visés au point 3, le premier véhicule & soumettre a I'essai de conformité des propriétés certifiées
en rapport avec les émissions de CO2 et la consommation de carburant doit étre sélectionné a partir du type de
trainée aérodynamique ou de la famille de trainée aérodynamique représentant les chiffres de production les
plus élevés de 'année correspondante.»;

e) le point suivant est inséré apres le point 4.6:

«4.7.  Pour les essais visés au point 3.1, seuls les véhicules dont les caractéristiques de trainée aérodynamique
ont été déterminées au moyen d’une méthode CFD approuvée sont sélectionnés.».

A Tappendice 9, le tableau 1 est modifié comme suit:

a) les lignes suivantes sont insérées apres la ligne «CdxA_0»:

«DeltaCdxA_CFD

P561

double, 2

Différence incrémentale ACy4
A, (0) crp obtenue au moyen
de la méthode CFD telle que
déterminée sur la base du
point 3.0.2

Uniquement pertinent si
l'option CFD est appliquée

Numéro de licence:
méthode CFD

P562

jeton

Uniquement pertinent si
l'option CFD est appliquée

DeltaCdxA_declared

P563

double, 2

Différence entre Cy'Agectared
conformément au point 3.0.3
et AC4-A.(0) conformément
au point 3.0.1 ou au

point 3.0.2, selon le cas.»
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b) laligne «TransferredCdxA» est remplacée par le texte suivant:

«DeltaTransferredCdxA P564 double, 2 [m?] Valeur CdxA_0 transférée vers

les familles correspondantes
dans d’autres groupes de
véhicules conformément au
tableau 16 de 'appendice 5
pour les camions lourds, au
tableau 16 bis de 'appendice 5
pour les camions moyens et au
tableau 16 ter de 'appendice 5
pour les autobus lourds. Si
aucune regle de transfert n'est
appliquée, la valeur CdxA_0
est fournie.

En cas de transfert par copie
des valeurs CdxA depuis
d’autres groupes de véhicules,
veuillez indiquer «0».

Siaucune régle de transfert n’a
été appliquée, laissez le champ
viden

¢) laligne «DeclaredCdxA» est supprimée.

19)  Les appendices suivants sont ajoutés apres I'appendice 9:

«Appendice 10

Approbation de la méthode CFD

1. Pour la détermination des caractéristiques de trainée aérodynamique a l'aide d’'une méthode CFD décrite au
point 3.0.2, la validité de la méthode CFD doit étre approuvée comme décrit ci-dessous.

a)

b)

Lapplication de la méthode CFD est conforme a 'annexe VIII, appendice 1, du reglement (UE) 2018/858.
La validation spécifique au moyen d’essais physiques doit étre effectuée sur la base de deux véhicules
différents “A” et “B”, dont B correspond a la configuration de véhicule avec la trainée aérodynamique

inférieure. A et B doivent satisfaire aux conditions suivantes:

i) Pour les camions moyens et lourds, les critéres énoncés au point 4.1 de 'appendice 5 doivent étre
respectés. Les cas particuliers visés au point 2 de I'appendice 5 sont également pris en compte.

ii) La différence de trainée aérodynamique entre les deux véhicules doit satisfaire au critére suivant:

a® Acr (0) CST, avg,A + Cd * ACI‘ (0 ) CST.avg B
2

C
Acd'Acr(O)CST > 3,5%°
ou:

ACq*Acr(O)csT = Cq*Aar(0)csT, avg,a — Ca*Acr(0)csT avg B

CaAcr (0) cstavga Valeur moyenne des valeurs de trainée aérodynamique du
véhicule A mesurées dans une série d’essais a vitesse constante
conformément aux dispositions du point 1, d).

CaAc (0) cstaves Valeur moyenne des valeurs de trainée aérodynamique du
véhicule B mesurées dans une série d’essais a vitesse constante
conformément aux dispositions du point 1, d).

ELL http://data.europa.eu/elijreg[2025/258]0j

51/105



FR

JO L du 20.2.2025

9

Le constructeur effectue les étapes suivantes pour déterminer la différence de trainée aérodynamique entre
A et B al'aide de la méthode CFD.

i) Les conditions suivantes doivent étre remplies dans les simulations CFD:

1) les géométries de véhicule utilisées dans les simulations CFD doivent correspondre a la
configuration du véhicule prescrite au point 3.3 pour I'essai a vitesse constante;

2) la vitesse de l'air dans la simulation doit étre de 90 km/h pour les camions et de 100 km/h
pour les autobus;

3) seul un angle de lacet de 0° est pris en considération;

4) toutes les roues (pneumatiques et jantes) doivent étre modélisées en tant qu'éléments rotatifs
(conditions limites en rotation ou composants réels en rotation) avec la vitesse de rotation
correspondante;

5) le sol du domaine de simulation doit étre modélisé avec une vitesse tangentielle opposée au
sens de marche du véhicule;

6) le domaine de simulation doit étre discrétisé avec un minimum de 60 millions d’éléments de
volume, y compris l'affinage correspondant du maillage dans les régions de sillage et dans
d’autres zones aérodynamiques clés;

7) en cas d'utilisation de méthodes CFD a I'état stable, la simulation doit étre effectuée pendant au
moins 2 000 itérations;

8) en cas dutilisation de méthodes CFD transitoires, les simulations doivent étre effectuées
pendant au moins 10 secondes de temps de simulation.

ii) La différence incrémentale AC4-A, (0) crp entre les véhicules A et B selon la méthode CFD doit étre
calculée comme suit:

ACd'Acr (O) CFD = Cd'Acr (O) CFD, A ~ Cd'Acr (O) CFD, B

ol Cq'A,, (0) crp correspond a la moyenne:
— des 400 derniéres itérations, au moins, dans le cas de méthodes a I'état stable,

— des cing derniéres secondes, au moins, de temps de simulation dans le cas de méthodes
transitoires.

iii) La valeur AC4'A, (0) o doit étre soumise a l'autorité chargée de la réception avant le début des
essais a vitesse constante comme indiqué au point d).

Pour les véhicules A et B, une valeur de référence pour les caractéristiques de trainée aérodynamique,
respectivement CyAc; (0) cstavga €8 CarAcr (0) cstavg s doit étre déterminée sur la base d’une série d’essais a
vitesse constante. A cette fin, les points suivants doivent étre pris en compte:

i) La valeur de référence pour Cy-A., (0) cstave doit étre calculée comme la moyenne arithmétique des
valeurs Cqy-A, (0) st @ partir de tous les essais a vitesse constante disponibles effectués sur un
véhicule donné. Seuls les résultats valables conformément au point 3.10 sont pris en
considération. Il n'est pas permis d’exclure de I'évaluation les résultats d’essais a vitesse constante
disponibles et valables pour la configuration du véhicule considérée, a moins que cela ne puisse
étre justifié aupres de l'autorité chargée de la réception.
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ii)

iii)

iv)

vi)

Lintervalle de confiance a 95 % (Clys) de la moyenne des données d’essai, Cq-Ac; (0) cstavg, doit se
situer dans la plage Cy-Ac, (0) cstavg = 2,5%, déterminée par I'expression suivante:

(ﬁ)-ts 0,025 *%

ol

s est 'écart type de I'échantillon pour C4A., (0) csr, défini comme suit:

_ 1 22
s= mz?:ﬂ"i -X)

X est la valeur moyenne de I'échantillon pour Cy-A.; (0) cst, définie comme suit:

n est le nombre d’essais a vitesse constante pour la configuration de véhicule considérée;

x; est la valeur de trainée aérodynamique CyqA., (0) cst obtenue lors d’un essai unique a vitesse
constante;

t est le score pour l'intervalle de confiance de 95 % de la distribution en t bilatérale, comme indiqué
dans le tableau 1.

Tableau 1
IN° essais t
3 4,303
4 3,182
5 2,776
6 2,571
7 2,447
8 2,365
9 2,306
10 2,262
11 2,228

Un minimum de trois essais a vitesse constante valables doivent étre effectués pour chaque
configuration d véhicule et pris en compte dans le calcul.

Si le critére énoncé au point ii) du présent alinéa n'est pas rempli, des essais a vitesse constante
supplémentaires sont effectués.

Si le critére énoncé au point ii) du présent alinéa n’est pas atteint aprés onze essais a vitesse
constante valables, tous les essais sont considérés comme nuls pour cette configuration de
véhicule et ne peuvent étre utilisés aux fins du présent appendice.

La valeur de référence pour la différence de trainée aérodynamique entre les deux véhicules ACyA,,
(0) st est calculée comme suit:

ACd'lxcr (0) ST = Cd‘jxcr (O) CST,avg,A ~ Cd'Acr (0) CST,avg,B
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e) La conformité de la méthode CFD doit étre démontrée en satisfaisant au critére suivant:

ACp .ACT(O)CST - TOL < ACD'ACT(O)CFD < ACp ‘Acr(O)CST +TOL

CpeA,(0)

TOL = 0.035- ST, avg A + CD.ACr(O)

2

CST, avg B

2. Lademande d’approbation de la méthode CFD doit étre accompagnée des informations suivantes pour chaque
véhicule A et B:

a) Logiciel CFD utilisé, y compris les informations relatives au numéro de version
b) Valeurs pour C-A, (0) crp en m?

¢) Hachage SHA256 du fichier de simulation CFD, en ce compris les données géométriques, les réglages de
maillage et les réglages physiques, la discrétisation du domaine, les conditions limites et les résultats du
champ de flux. Si ces informations sont divisées en plusieurs fichiers par le logiciel utilisé, ces fichiers sont
stockés sous un seul fichier compressé (par exemple *.zip ou équivalent) et le hachage SHA256 doit
correspondre a ce fichier compressé unique. Tous les paramétres de configuration de simulation tels que
la maille ou les parametres techniques nécessaires a la reproduction de la simulation, ainsi que la version
associée de l'outil CFD, doivent étre conservés par le constructeur pendant 10 ans et le constructeur doit
reproduire la simulation a la demande de I'autorité compétente en matiére de réception.

d) Données brutes concernant la courbe d’évolution de Cp'A., (0) cpp par rapport a litération (pour les
méthodes a I'état stable) ou par rapport au temps (pour les méthodes transitoires) au format *.csv.

¢) Images en post-traitement des simulations CFD conformément aux principes illustrés par les figures 3 a 6
de l'annexe V du réglement d’exécution (UE) 2022/1362

f) Valeurs pour Cp'A, (0) csr er Cp-Ag (0) CST,avg

g) Document d'information concernant la trainée aérodynamique tel que défini a l'appendice 2 de la présente
annexe, accompagné des rapports d’essai pour chaque essai a vitesse constante valable

3. Lapprobation de la méthode CFD doit s’effectuer séparément pour les demandes portant sur des camions et les
demandes portant sur des autobus.

4. Sila conformité de la méthode CFD est démontrée conformément aux points 1 et 2, lautorité chargée de la
réception délivre une licence sous la forme du document figurant a l'appendice 11.

5. Lapprobation de la méthode CFD est renouvelée dans I'un des cas de figure suivants:

a) lorsquune modification apportée a la méthode de la CFD est susceptible d’avoir une incidence sur la
validité des résultats;

b) 5 ans apres I'approbation de la méthode CFD;

¢) alademande de l'autorité chargée de la réception.

Si l'approbation de la méthode CFD n’est pas renouvelée, elle est réputée avoir été retirée et la méthode
CFD ne peut plus étre utilisée aux fins de la présente annexe.

Au cours des cing premiéres années suivant I'approbation initiale, il est possible, pour le renouvellement de
l'approbation de la méthode CFD, d’avoir recours a I'ensemble initial de données issues d’essais a vitesse
constante. Par la suite, un nouvel ensemble de données d’essai obtenues sur différents véhicules, si ces
véhicules existent, doit étre fourni pour le renouvellement de I'approbation de la méthode CFD.
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Appendice 11

MODELE DE LICENCE POUR L’APPLICATION D’'UNE METHODE CFD EN VUE DE DETERMINER LA TRAINEE

AERODYNAMIQUE

Format maximal: A4 (210 x 297 mm)

LICENCE POUR LAPPLICATION D’'UNE METHODE CED EN VUE DE DETERMINER LA TRAINEE AERODYNAMIQUE

Communication concernant: Tampon de I'administration

la délivrance (')

le refus (')

le retrait (')

()

Rayer les mentions inutiles

de la licence autorisant l'application d’'une méthode CFD aux fins de la détermination de la trainée aérodynamique
conformément a 'annexe VIII du reglement (UE) 2017/2400.

Numéro de licence de la méthode CFD (suivant le systéme de numérotation défini au point 2 de 'appendice 8, a
I'exception de la lettre supplémentaire de la section 3, “P”, remplacée par “CFD”):

Raison du refus|retrait:

0.1.
0.2.
0.3.
0.4.

N o A W

SECTION I
Nom et adresse du constructeur:
Véhicules couverts par la licence (camions, autobus):
Logiciel CFD utilisé, y compris les informations relatives au numéro de version

Hachages SHA256 conformément au point 2, ¢), du présent appendice

SECTION II
Autorité chargée de la réception responsable de I'évaluation
Date du rapport d’évaluation
Numéro du rapport d’évaluation
Remarques éventuelles
Lieu
Date

Signature

Pieces jointes (pour chaque configuration A et B du véhicule)

1.
2.
3.

Données brutes de la courbe d’évolution de Cp-A.; (0) crp
Images post-traitement des simulations CFD

Document d'information concernant la trainée aérodynamique

Rapports d’essai pour chaque essai a vitesse constante valable.».
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ANNEXE VIII

Lannexe IX du réglement (UE) 2017/2400 est modifiée comme suit:

1)

Le point 2 est modifié comme suit:
a) le point 33) est remplacé par le texte suivant:

«33)  “rapport compresseur/moteur”: le rapport de démultiplication en marche avant entre le compresseur
dair et le régime du moteur sans glissement (systéme pneumatique);»;

b) le point 63) est remplacé par le texte suivant:

«63) “pompe a chaleur R-744” une pompe a chaleur continue (C'est-a-dire a entrainement électrique)
utilisant 'agent réfrigérant R-744 comme fluide moteur (systeme CVC);».

Au point 3.3.2, dans le tableau 7, a la ligne «Alternateur», dans la sous-rubrique «Technologie d’alternateur, colonne
«Explications», la derniére phrase est remplacée par le texte suivant:

«Pour les PEV ou les VHPC, aucune saisie n'est requise.».

Au point 3.4.1.2, dans le tableau 10, la colonne «Embrayage de compresseur (P311)» est remplacée par le texte
suivant:

«aucun

aucun

aucun

aucun

visco

visco

visco

visco

mécanique

mécanique

mécanique

mécanique

aucun

Aucun»

Au point 3.5.2, le tableau 14 est modifié comme suit:

a) aux lignes «Type de pompe a chaleur pour refroidissement du compartiment conducteur» a «Type de pompe a
chaleur pour chauffage du compartiment passagers», colonne «Explications», le texte suivant est ajouté:

«Pour les PEV et les VHPC, seuls les types de pompes a chaleur continues (C’est-a-dire a entrainement électrique)
sont autorisés (C’est-a-dire “R-744” ou “non R-744 continuous”).»;

b) aux lignes «Chauffe-eau électrique» a «Autres technologies de chauffage», colonne «Explications», le texte est
remplacé par le texte suivant:

«Données a fournir uniquement pour les VHE, les VHPC et les PEV».
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5) Le point 3.6 est modifié comme suit:
a) le «Tableau 12» est renommé «Tableau 15
b) Talinéa suivant le tableau 15 est remplacé par le texte suivant:

«En cas de prises de force multiples montées sur la boite de vitesses, seul le composant présentant les pertes les
plus élevées selon le tableau 15, pour sa combinaison de critéres “PTOShaftsGearWheels” et “PTOShaftsOthe-
rElements”, est a déclarer. Pour les camions moyens et les autobus lourds, aucune déclaration de prise de force
de boite de vitesses n’est prévue.».
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ANNEXE IX

Lannexe X bis du reglement (UE) 2017/2400 est modifiée comme suit.
1) Au point 1, les premier, deuxieme et troisieme alinéas sont remplacés par le texte suivant:

«La présente annexe énonce les prescriptions pour la procédure d’essai de vérification, qui est la procédure d’essai
permettant de vérifier les émissions de CO, des nouveaux véhicules lourds.

La procédure d’essai de vérification consiste en un essai sur route permettant de vérifier les émissions de CO, des
nouveaux véhicules aprés la production. Elle est accomplie par le constructeur du véhicule et supervisée par
l'autorité compétente en matiere de réception qui a accordé la licence pour l'utilisation de l'outil de simulation.
Dans le cas des autobus lourds, la procédure d'essai de vérification est effectuée par le constructeur du véhicule
primaire.

Pendant la procédure d’essai de vérification, le couple et la vitesse de rotation des roues motrices, le régime moteur,
la consommation de carburant, les émissions de polluants du véhicule et les autres parametres pertinents énumérés
au point 6.1.6 sont mesurés. Les données mesurées sont utilisées comme entrées dans l'outil de simulation, lequel
utilise les données dentrée relatives au véhicule et les informations d’entrée provenant de la détermination des
émissions de CO, et de la consommation de carburant du véhicule. Pour la simulation de la procédure d'essai de
vérification, le couple a la roue mesuré instantanément et la vitesse de rotation des roues ainsi que le régime du
moteur sont utilisés comme entrées. Pour passer la procédure d’essai de vérification, les émissions de CO, calculées
a partir de la consommation de carburant mesurée doivent étre dans les marges de tolérance indiquées au point 7 et
comparées aux émissions de CO, issues de la simulation de la procédure d’essai de vérification. La figure 1 propose
un schéma de la méthode a appliquer pour la procédure d'essai de vérification. Les étapes d’évaluation effectuées par
l'outil de simulation dans la simulation de la procédure d’essai de vérification sont décrites a I'appendice 1 de la
présente annexe.».

2) Au point 2, le point 4) est remplacé par le texte suivant:

«4) “masse réelle du véhicule pour la procédure d’essai de vérification™: la masse réelle du véhicule telle que définie &
larticle 2, point 6), du réglement (UE) 2021/535, mais avec un réservoir plein, plus I'équipement de mesure
supplémentaire défini au point 5, plus la masse réelle de la remorque ou de la semi-remorque conformément
au point 6.1.4.1;».

3) Le point 3 est modifié comme suit:
a) les points b) et c) sont remplacés par le texte suivant:

«b) La sélection des véhicules est faite par 'autorité compétente en matiére de réception qui a accordé la licence
pour l'utilisation de I'outil de simulation sur la base de propositions du constructeur de véhicules. Dans le
cas des autobus lourds, la sélection des véhicules est faite par l'autorité compétente en matiere de
réception qui a accordé la licence pour l'utilisation de I'outil de simulation au constructeur du véhicule
primaire.

¢) Seuls des véhicules ayant un seul essieu moteur sont sélectionnés pour l'essai de vérification. Les véhicules
hybrides électriques, électriques purs et hybrides a pile a combustible ne doivent pas étre sélectionnés pour
I'essai de vérification.»

b) dans le tableau 1, les notes (*) et (**) sont remplacées par le texte suivant:
«*)  Laprocédure d’essai de vérification doit étre effectuée au cours des deux premieres années.

(*)  Le total de tous les camions lourds, camions moyens et autobus primaires produits par un constructeur
entrant dans le champ d’application du présent reglement doit étre pris en considération et tant les
camions moyens que les camions lourds et les autobus lourds doivent étre couverts par la procédure
d’essai de vérification sur une période de six ans.»;

¢) le point ) est remplacé par le texte suivant:

«e) Les véhicules qui n'utilisent pas de valeurs standard pour la certification CO, de leurs composants, entités
techniques distinctes ou systémes en lieu et place de valeurs mesurées pour la boite de vitesses et pour les
pertes d’essieu doivent de préférence étre soumis a des essais. Si aucun véhicule ne satisfait aux exigences
énoncées aux points a) a c), seule la vérification des informations d’entrée, des données d’entrée et du
traitement des données est effectuée conformément au point 6.1.1.».
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Au point 4, le premier alinéa est remplacé par le texte suivant:

«Chaque véhicule soumis a I'essai de vérification doit étre dans un état proche de celui de sa mise sur le marché
prévue. Aucun changement dans le matériel, notamment en ce qui concerne les lubrifiants, ou dans le logiciel,
notamment en ce qui concerne les controleurs auxiliaires, n'est autorisé. Les pneumatiques peuvent étre remplacés
par des pneumatiques de mesure d'un diamétre qui ne doit pas dépasser £ 10 % du diameétre du pneumatique
d’origine.».

Au point 5.6, l'alinéa suivant est ajouté:

«Pour les autobus lourds, I'état du compresseur du systéme pneumatique doit étre enregistré. Les phases au cours
desquelles de lair sous pression est livré au réservoir doivent étre marquées dans les données de mesure
conformément aux dispositions du tableau 4 de la présente annexe. U'état du compresseur doit étre controlé soit
par l'enregistrement de la pression du systéme, soit par des signaux CAN disponibles.».

Au point 5.7, deuxiéme tiret, dans la formule, I'entrée «B» est remplacée par le texte suivant:

"

= 0,001 [K] (facteur de correction de la température)»

Au point 5.9, tableau 2, la ligne «Couple a la roue» est remplacée par le texte suivant:

«Couple a la roue Pour un étalonnage de 10 kNm (sur toute la plage étalonnée): <0,1s

i Non-linéarité (!):
<+ 40 Nm pour les camions lourds et les autobus lourds
<% 30 Nm pour les camions moyens

ii. Répétabilité (3):
<z 20 Nm pour les camions lourds et les autobus lourds
<% 15 Nm pour les camions moyens

ii. Diaphonie:
< £ 20 Nm pour les camions lourds et les autobus lourds
<% 15 Nm pour les camions moyens

(applicable uniquement aux dispositifs de mesure du
couple a la jante)

iv. Fréquence de mesure: > 20 Hz

4»

La “non-linéarité” désigne I'écart maximal entre les caractéristiques de signal de sortie idéales et réelles par rapport a la valeur

mesurée dans une plage de mesure spécifique.

La “répétabilité” désigne la proximité de concordance entre les résultats de mesures successives d'une méme valeur mesurée
effectuées dans les mémes conditions de mesure.»

Les points suivants sont insérés apres le point 5.11:

«5.12. Distance parcourue

5.14

Si le véhicule est équipé d’un dispositif embarqué de surveillance et d’enregistrement de la consommation de
carburant etfou dénergie et du kilométrage des véhicules & moteur, conformément aux exigences visées a
l'article 5 quater, point b), du reglement (CE) n° 595/2009, le kilométrage doit étre enregistré a partir de ce
dispositif.

Débit de carburant moteur

Si le véhicule est équipé d’un dispositif embarqué de surveillance et d’enregistrement de la consommation de
carburant etfou d’énergie et du kilométrage des véhicules a moteur, conformément aux exigences visées a
l'article 5 quater, point b), du réglement (CE) n° 595/2009, la valeur instantanée du débit de carburant
moteur ainsi que la consommation totale de carburant au démarrage et a la fin de I'essai sont enregistrées a
partir de ce dispositif.

Masse totale du véhicule

Si le véhicule est équipé d’un dispositif embarqué de surveillance de la masse permettant de déterminer et
d’enregistrer les charges utiles ou le poids total des véhicules, conformément aux exigences visées a
larticle 5 quater, point b), du réglement (CE) n° 595/2009, la valeur instantanée de la masse totale du
véhicule est enregistrée a partir de ce dispositif.».
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9) Au point 6.1.1, 'alinéa suivant est ajouté:

«Dans le cas des autobus lourds, le constructeur du véhicule primaire met a disposition les informations d’entrée et
les données d’entrée ainsi que le dossier d’enregistrements du constructeur et le constructeur du véhicule complété
met a disposition le dossier d'information du véhicule et le dossier d'information du client.».

10)  Le point 6.1.1.1 est modifié comme suit:
a) au point c), le premier alinéa est remplacé par le texte suivant:

des limitations du couple moteur déclarées a l'entrée de l'outil de simulation sont soumises a une vérification
lors de la procédure dessai de vérification si elles sont déclarées pour 'un des rapports parmi les 50 % plus
élevés (par exemple pour l'un des rapports entre 7 et 12 d’une boite de vitesses a 12 rapports) et si I'un des cas
suivants s'applique:»;

b) le point e), vii), est remplacé par le texte suivant:
«ii)  trainée aérodynamique;».
11)  Le point 6.1.1.2 est remplacé par le texte suivant:
«6.1.1.2  Vérification de la masse du véhicule

Si l'autorité chargée de la réception qui a accordé la licence pour l'utilisation de l'outil de simulation le
demande, la détermination des masses par le constructeur est vérifiée conformément a I'annexe VIII,
partie 2, section G, point 2, du réglement (UE) 2021/535. Si cette vérification échoue, la masse réelle
corrigée, telle que définie au point 2, 4) de 'annexe III du présent réglement, est déterminée. Dans le cas
des autobus lourds, la masse du véhicule complété est vérifiée.».

12)  Aupoint 6.1.4.1, l'alinéa suivant est ajouté:

«Les autobus lourds des groupes de véhicules définis dans les tableaux 4, 5 et 6 de I'annexe I sont soumis a l'essai
avec les carrosseries finales du véhicule complet ou complété.».

13)  Aupoint 6.1.4.2, le second alinéa est remplacé par le texte suivant:

«Pour les camions lourds des groupes 1s, 1, 2 et 3 et les camions moyens, ainsi que pour les autobus lourds, la
charge utile doit étre comprise entre 55 % et 75 % du poids maximal autorisé conformément a la
directive 96/53/CE pour le véhicule ou la combinaison de véhicules en question.».

14)  Le point 6.1.4.4 est remplacé par le texte suivant:
«6.1.4.4 Réglages pour les dispositifs auxiliaires

Tous les réglages influengant la demande d’énergie auxiliaire doivent étre réglés pour une consommation
d’énergie raisonnable minimale, le cas échéant. La climatisation doit étre éteinte et la ventilation de la
cabine ou du compartiment conducteur doit étre réglée plus bas que le flux d’air moyen. Les autres
dispositifs consommateurs d’énergie qui ne sont pas nécessaires pour faire fonctionner le véhicule
doivent étre éteints. Les dispositifs externes servant a fournir de I'énergie a bord, tels que les batteries
externes, ne sont autorisés que pour faire fonctionner I'équipement de mesure supplémentaire pour les
besoins de la procédure d’essai de vérification indiqué dans le tableau 2, mais pas pour fournir de
I'énergie destinée a I'équipement du véhicule qui sera présent au moment de la mise sur le marché du
véhicule. Dans le cas d’autobus lourds, I'ouverture des portes et I'abaissement aux arréts ne sont pas pris
en considération lors de I'essai de vérification.».

15)  Aupoint 6.1.5.5, les alinéas suivants sont ajoutés:

«Si le véhicule est équipé de dispositifs de chauffage auxiliaires alimentés par carburant, seule la consommation de
carburant du moteur a combustion interne est mesurée.

Le cas échéant, I'enregistrement des signaux de masse totale du véhicule et de débit de carburant moteur tels que
déterminés par le dispositif OBFCM commence au plus tard aprés le démarrage de la mesure de la consommation
de carburant et s'achéve avec la mesure de la consommation de carburant. Les valeurs sur toute la durée de vie du
kilométrage et de la consommation totale de carburant, telles que déterminées par le dispositif OBFCM, sont
enregistrées au démarrage de la mesure de la consommation de carburant et a la fin de la mesure de la
consommation de carburant OBFCM.».
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16)  Lepoint 6.1.5.7 est modifié comme suit:
a) le premier alinéa est remplacé par le texte suivant:
«Les conditions limites a remplir pour un essai de vérification valide sont indiquées dans les tableaux 3 a
3 quinquies.»;
b) le troisieme alinéa est supprimé;
) les tableaux suivants sont ajoutés:
«Tableau 3 quater
Paramétres pour un essai de vérification valide pour les autobus lourds équipés de planchers surélevés
Ne Parametre Min. Max.
4 Proportion de conduite en conditions urbaines | 12 % 40 %
sur la base de la distance
5 Proportion de conduite hors agglomération sur | 10 % 30 %
la base de la distance
6 Proportion de conduite sur autoroute sur la base | 30 % —
de la distance
7 Proportion du temps de ralenti a I'arrét — 10 %
Tableau 3 quinquies
Paramétres pour un essai de vérification valide pour les autobus lourds équipés de planchers surbaissés
Ne Paramétre Min. Max.
4 Proportion de conduite en conditions urbaines | 75 % 90 %
sur la base de la distance
5 Proportion de conduite hors agglomération sur | 10 % 25%
la base de la distance
6 Proportion de conduite sur autoroute sur la base | — 0%
de la distance
7 Proportion du temps de ralenti a I'arrét — 10 %»
17)  Aupoint 6.1.6, le tableau 4 est modifié comme suit:

a) laligne suivante est insérée apres la ligne «débit de carburant»:

«état du
compresseur du
systeme
pneumatique

[] <PS_comp_active>

1 = actif (le compresseur alimente le systéme
pneumatique), 0 = inactif ces données d’entrée ne sont
pertinentes que pour les autobus lourds.»

b) alaligne «débit massique CO,», colonne «Données d’entrée de titre», le texte suivant est inséré:

«<C02>»;

) les lignes suivantes sont ajoutées:

«Kilométrage [km]
OBFCM

<ml_obfcm>

Kilométrage conformément au point 5.12 (le cas échéant)

Débit massique de | [gfs]
carburant moteur
OBFCM

<fcm_obfcm>

Débit massique de carburant moteur conformément au
point 5.13 (le cas échéant)

Débit volumiquede | [1/s]
carburant moteur

<fcv_obfem>

Débit volumique de carburant moteur conformément au
point 5.13 (le cas échéant)

OBFCM
Masse totale du (kg] <m_obfcm> Masse totale du véhicule conformément au point 5.14 (le
véhicule OBFCM cas échéant)»
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18)  Le point suivant est inséré apres le point 6.1.6:
«6.2.  Vérifications supplémentaires

Pour les autobus lourds, la correspondance entre le véhicule soumis a I'essai et les paramétres suivants doit étre

vérifiée:

i Masse maximale en charge techniquement admissible
ii. Code du véhicule

ii. Classe du véhicule

iv. Emmarchement bas (le cas échéant)

V. Nombre de siéges passagers

vi. Hauteur de la carrosserie intégrée».

19)  Lepoint 7.1 est remplacé par le texte suivant:
«7.1 Entrée dans l'outil de simulation
Les données suivantes sont mises a disposition pour l'outil de simulation: les données et informations d’entrée;

a) Dans le cas des camions moyens et lourds

i) le dossier d’enregistrements du constructeur;

ii) le dossier d'information du client;

i) les données de mesure traitées conformément au tableau 4;

iv) les informations supplémentaires conformément au tableau 4 bis.

b) Dans le cas des autobus lourds
V) les données et informations d’entrée telles que définies pour l'autobus lourd primaire;
vi) le dossier d’enregistrements du constructeur de 'autobus lourd primaire;
vi))  le dossier d'information du véhicule primaire;

viii)  le dossier d'information du client pour le véhicule complété;

ix) le dossier d'information du véhicule complété;
X) les données de mesure traitées conformément au tableau 4;
Xi) les informations supplémentaires conformément au tableau 4 bis.».

20)  Aupoint 7.2.1, I'alinéa suivant est inséré apres le premier alinéa:

«Pour les autobus lourds, le dossier d'information du véhicule et le dossier d'information du client pour le véhicule
complété sont également vérifiés.».

21)  Le point 7.3 est remplacé par le texte suivant:
«7.3.  Controle succes/échec

Le véhicule doit satisfaire a I'essai de vérification si le ratio Cyrp déterminé conformément au point 7.2.2 est égal
ou inférieur a la tolérance indiquée dans le tableau 5.

Pour une comparaison avec les émissions de CO, déclarées du véhicule conformément a larticle 9, les
émissions de CO, vérifiées du véhicule sont déterminées comme suit:

Co2verified = CVTP X COZdeclared

ol

COyyerified = émissions de CO, vérifiées du véhicule en [g/t-km] pour les camions moyens
et lourds et en [g/pkm] pour les autobus lourds

COseclared = émissions de CO, déclarées du véhicule en [g/t-km] pour les camions
moyens et lourds et en [g/pkm] pour les autobus lourds
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22)

23)

24)

25)

Si un premier véhicule ne satisfait pas au critere de succes de la procédure d’essai de vérification énoncé dans le
tableau 5, deux essais supplémentaires peuvent étre accomplis sur le méme véhicule ou deux véhicules
similaires supplémentaires peuvent étre soumis a l'essai sur demande du constructeur de véhicules. Pour
I'évaluation du critére de succes défini dans le tableau 5, la moyenne arithmétique des ratios Cyrp obtenus lors
de l'ensemble des essais effectués est utilisée. Si le critére de succes n'est pas atteint, le véhicule échoue a la
procédure d’essai de vérification.

Tableau 5

Critére de succes pour I'essai de vérification

Critére de succes pour la procédure d'essai de vérification Ratio Cyrp < 1,075

Lorsque le ratio Cyrp est inférieur a 0,925, les résultats doivent étre communiqués a la Commission pour
analyse plus approfondie afin d'en déterminer la cause.».

Le point 8.1.1 est remplacé par le texte suivant:

«8.1.1. Nom et adresse du constructeur du véhicule ('#)

(* Pour les autobus lourds uniquement constructeur des véhicules primaires».

Le point 8.2.3 est remplacé par le texte suivant:

«8.2.3. Catégorie du véhicule (N,, N3, Ms)».

Le point suivant est ajouté aprés le point 8.13.14.7:

«8.13.14.8.

CO, (g[kWh)».

Les points suivants sont insérés apres le point 8.13.14.7:

«8.13.15

8.13.15.1

8.13.15.2

8.13.15.3

8.13.15.4

8.13.15.5

8.13.15.6

8.13.15.7

8.13.15.8

8.13.15.9

8.13.15.10

8.13.15.11

8.13.15.12

Valeurs OBFCM dans 'essai de vérification (le cas échéant)

Relevé OBFCM du kilométrage au début de l'essai de mesure de la consommation de carburant a partir du
signal visé au point 5.12 (km)

Relevé OBFCM du kilométrage a la fin de I'essai de mesure de la consommation de carburant a partir du
signal visé au point 5.12 (km)

Relevé OBFCM de la masse totale de carburant consommée a partir du signal de durée de vie visé au
point 5.13 au début de la mesure de la consommation de carburant (kg)

Relevé OBFCM de la masse totale de carburant consommée a partir du signal de durée de vie visé au
point 5.13 a la fin de la mesure de la consommation de carburant (kg)

Relevé OBFCM du volume total de carburant consommé a partir du signal de durée de vie visé au
point 5.13 au début de la mesure de la consommation de carburant (])

Relevé OBFCM du volume total de carburant consommé a partir du signal de durée de vie visé au
point 5.13 a la fin de la mesure de la consommation de carburant (I)

Valeurs OBFCM du débit massique de carburant moteur accumulé a partir du signal instantané visé au
point 5.13 (kg)

Valeurs OBFCM du débit volumique de carburant moteur accumulé a partir du signal instantané visé au
point 5.13 (l)

Relevé OBFCM de la masse totale moyenne a partir du signal visé au point 5.14 (kg)

Valeur de lecture du compteur kilométrique a la fin de l'essai de mesure de la consommation de
carburant (km)

Valeur de la consommation totale de carburant en masse, mesurée lors de I'essai de vérification (kg)

Valeur de la consommation totale de carburant en volume, mesurée lors de I'essai de vérification (1)».
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26)  Alappendice 1, partie A, le point 3 est remplacé par le texte suivant:
«3. Détermination de la consommation de carburant spécifique aux freins simulée par 'outil de simulation (BSFCy,)

Dans le mode d'essai de vérification de l'outil de simulation, la puissance mesurée a la roue est appliquée en tant
queentrée pour lalgorithme de simulation rétroactive. Les rapports engagés pendant l'essai de vérification sont
déterminés en calculant les régimes moteur pour chaque rapport a la vitesse mesurée du véhicule et en
sélectionnant le rapport qui donne le régime moteur le plus proche du régime moteur mesuré. Pour les boites de
vitesses APT pendant les phases avec convertisseur de couple actif, le signal relatif au rapport réel a partir de la
mesure est utilisé.

Les modeles de perte pour l'essieu, le renvoi d’angle réducteur, les ralentisseurs, les boites de vitesses et les prises de
force sont appliqués de la méme maniére que dans le mode déclaration de l'outil de simulation.

Pour la demande de puissance des dispositifs auxiliaires concernant la pompe de direction, le systéme
pneumatique, le systéme électrique et le systéme CVC, les valeurs génériques retenues pour chaque technologie
dans l'outil de simulation sont appliquées. Pour les autobus lourds, le signal enregistré de 'état du compresseur du
systéme pneumatique est également pris en compte. Pour le calcul de la demande de puissance du ventilateur de
refroidissement du moteur, les formules suivantes sont appliquées:

Cas a) ventilateurs de refroidissement du moteur a entrainement non électrique:

Mty 2\°
Pfan(t) =l ((&)3.<%’5> ).C4

ol:

Pe = la demande de puissance du ventilateur de refroidissement du moteur [kW]

t= le node de temps [s]

Neyp = la vitesse de rotation mesurée du ventilateur [tours/min]

Dgy, = le diameétre du ventilateur [mm]

Cl= 7,32 kW

2= 1200 tr/min

3= 810 mm

C4= pour les autobus lourds, le facteur indiqué dans le tableau 6 pour les autres catégories de véhicules est

égala 1.

Tableau 6

Facteurs C4 pour le calcul de la demande de puissance du ventilateur de refroidissement du moteur dans les
autobus lourds

Groupe d’entrainement du ventilateur Commande du ventilateur C4
Monté sur vilebrequin Visco-coupleur & commande électronique 1,05
Visco-coupleur & commande bimétallique 1,05
Coupleur discret a 2 étapes
(0 %/étape 1/étape 2) 1,05
Coupleur discret a 3 étapes
(0 %/étape 1/étape 2[étape 3) 1,05
Coupleur marchefarrét 1,05
Entrainé par courroie ou par Visco-coupleur & commande électronique 1,11
transmission Visco-coupleur & commande bimétallique 1,11
Coupleur discret a 2 étapes
(0 %/étape 1/étape 2) 1,11
Coupleur discret a 3 étapes
(0 %/étape 1[étape 2/étape 3) 1,11
Coupleur marche/arrét 1,11
Entrainement hydraulique Pompe a cylindrée variable 1,75
Pompe a cylindrée constante 2,25
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Cas b) ventilateurs de refroidissement du moteur a entrainement électrique:
Pfan(t) = Pel(t) .1,43

Pian = lademande de puissance du ventilateur de refroidissement du moteur [kW]
t = lenode de temps [s]
Py = la puissance électrique aux bornes du ou des ventilateurs de refroidissement du moteur, mesurée

conformément au point 5.6.1

Dans le cas de véhicules présentant des situations d’arrét-démarrage du moteur au cours de l'essai de vérification, des
corrections similaires sont appliquées pour la demande de puissance et 'énergie des dispositifs auxiliaires nécessaires
pour redémarrer le moteur, comme c’est le cas dans le mode déclaration de l'outil de simulation.

La simulation de la consommation de carburant instantanée FCy,y des moteurs est effectuée pour chaque intervalle de
temps de 0,5 seconde, comme suit:

— interpolation a partir de la cartographie du carburant du moteur en utilisant le régime moteur mesuré et le couple
moteur résultant du calcul rétroactif, y compris I'inertie rotationnelle du moteur calculée a partir du régime moteur
mesuré,

— la demande de couple moteur telle que déterminée ci-dessus est limitée aux capacités de pleine charge certifiées du
moteur. Pour ces intervalles de temps, la puissance a la roue dans la simulation rétroactive est réduite en
conséquence. Dans le calcul de la valeur BSFC;,, comme indiquée ci-dessous, cette simulation de la puissance a la
roue [Pypeesim] €St prise en considération,

— un facteur de correction WHTC correspondant a la circulation urbaine, hors agglomérations ou sur autoroute est

appliqué sur la base des définitions données au point 2, sous-points 8) a 10), et de la vitesse mesurée du véhicule.
La consommation de carburant spécifique aux freins calculée par l'outil de simulation BSFC,,,., telle quappliquée au
point 7.2.2 pour calculer le facteur Cyrp, est calculée comme suit:

( Tend FCum(lJ .At) + FCEss,um

Istart

BSFCg:, =
sim theal,pos.sim

otl:

BSFCiim = la consommation de carburant spécifique aux freins déterminée par 'outil de
simulation pour 'essai de vérification [g/kWh]

t = le node de temps [s]

FCym = la consommation de carburant instantanée des moteurs [g/s]

At = la durée de l'incrément de temps = 0,5 [s]

FCrss corr = la correction de la consommation de carburant en ce qui concerne la demande de
puissance des dispositifs auxiliaires résultant de I'arrét-démarrage du moteur (ESS) telle
qu'appliquée dans le mode de déclaration de I'outil de simulation [g]

Weheelpossim = le travail positif sur les roues déterminé par I'outil de simulation pour 'essai de

vérification [kWh]

; max (P whee!,sim(l)70>
Wiheel pos,sim = X ©3600efs

fs = la fréquence d’échantillonnage = 2 [Hz]

Pyheclsim = la puissance a la roue simulée pour l'essai de vérification [kW]

Dans le cas des moteurs a double carburant, la valeur BSFCy, est déterminée séparément pour les deux carburants.».

ELL http://data.europa.eu/elijreg[2025/258]0j 65/105



FR JO L du 20.2.2025

ANNEXE X

Lannexe X ter du réglement (UE) 2017/2400 est modifiée comme suit:
1) Au point 2, les points suivants sont ajoutés:

«54)  “FCS soumis a l'essai”: le systtme a pile a combustible (‘FCS”) ou le sous-systeme a pile a combustible
représentatif (‘FC”) qui doit effectivement étre soumis a l'essai;

55)  “équipements auxiliaires™ I'assemblage de tous les composants et systémes auxiliaires d'un FCS nécessaires pour
fournir I'énergie, autres que I'unité de production elle-méme. Il peut s'agir de transformateurs, d’'onduleurs, de
structures de support, etc., en fonction du type d'installation;

56)  “composant d’équipements auxiliaires” un composant qui appartient aux équipements auxiliaires;

57)  “sous-systéme de traitement de l'air” ou “APS”™: un assemblage de composants qui fournit de l'air (milieu
contenant de 'oxygeéne) pour la réaction dans le FCS. UAPS peut fournir de l'air en fonction des besoins a) au
sous-systéme de traitement du carburant, b) au sous-systéme de gestion thermique (TMS) et ¢) au sous-systéme

a pile a combustible» (FCSS). LAPS peut comprendre des composants de filtration, de purification, de
compression, d’humidification ainsi que des composants de régulation du débit;

58)  “sous-systéme de traitement du carburant” ou “FPS”: I'assemblage de composants qui transforme chimiquement
ou physiquement le carburant fourni sous une forme pouvant étre utilisée dans le sous-systeme a pile a
combustible. Le sous-systeme de traitement du carburant peut comprendre des composants de régulation de la
pression, dhumidification et de mélange. Le sous-systéme de traitement du carburant peut également étre
appelé “sous-systeme de transformation de carburant” ou “transformateur de carburant”;

59)  “sous-systéme de gestion thermique” ou “TMS”: l'assemblage de composants qui assure & la fois la gestion
thermique et la gestion de l'eau pour le FCS. Le sous-systeme de gestion thermique peut comprendre un
accumulateur, une pompe, un radiateur et/ou un condenseur. Il peut également assurer des fonctions de
récupération d'eau et d’humidification des procédés;

60)  “sous-systeme a pile a combustible” ou “FCSS™: l'assemblage contenant une ou plusieurs piles a combustible
dans lesquelles de l'énergie chimique est convertie en énergie électrique au moyen d'une réaction
électrochimique entre le carburant et l'oxydant. Les FCSS comportent généralement des conduites pour le
carburant, 'oxydant et les gaz d’échappement, des connexions électriques pour I'énergie fournie par le sous-
systeme a pile et des moyens de surveillance des charges électriques, qui sont destinés a servir d'interface avec
le FCS. En outre, les FCSS peuvent comporter des dispositifs permettant de conduire des fluides
supplémentaires (par exemple, des agents de refroidissement, des gaz inertes), des dispositifs de détection des
conditions de fonctionnement normales et/ou anormales, des enceintes ou des récipients a pression, et des
systemes de ventilation. Les FCSS sont également connus sous le nom de “module a pile a combustible”,
“module d’alimentation a pile a combustible” ou “assemblage de piles a combustible”;

61)  “sous-systeme de controle de la pile a combustible™ un systéme qui contréle etfou surveille les conditions du
FCS et répond automatiquement a la demande de puissance du véhicule tout en évitant des conditions
dangereuses et des dommages au FCS. Le systtme de controle automatique comprend généralement un
dispositif a microprocesseur ayant des fonctions d’'entrée et de sortie et peut fournir une fonction de diagnostic
ou de dépannage;

62)  “sous-systtme d’alimentation électrique” (PDS): I'ensemble de composants qui relient le FCSS au systeme de
conditionnement du courant électrique et qui convertissent I'énergie nécessaire a l'utilisation du FCS. Le sous-
systeme d’alimentation électrique peut comprendre des cables, interrupteurs etfou contacteurs et/ou relais, bus,
autres connecteurs et instruments. Le PDS n’est alimenté qu’en courant continu a 'entrée;

63)  “systéme a pile a combustible” ou “FCS™ un convertisseur d’énergie qui transforme l'énergie chimique en
énergie électrique par lintermédiaire de cellules électrochimiques reliées en série, dénommées “pile a
combustible”. Le FCS comprend tous les équipements auxiliaires nécessaires pour fournir du carburant, de
l'oxygene (par exemple sous la forme d’air), un systeme de refroidissement et un conditionnement des agents
afin d’assurer le bon fonctionnement des piles a combustible. Différentes configurations de FCS sont connues,
qui sont également désignées par le terme “types” ou “variantes”, les types pertinents étant décrits dans le
tableau 9;
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64)

65)

66)

67)

68)

69)

70)

71)

72)

“systéme de conditionnement du courant électrique” ou “PCS™ l'ensemble des composants qui convertissent
I'énergie électrique générée par la ou les piles a combustible en électricité utile pour les besoins du véhicule. Le
PCS comprend au moins un régulateur de tension (CC/CC) et/ou des convertisseurs de tension (CC/CA). 1l peut
étre raccordé au circuit de 'agent de refroidissement. Il assure I'interface entre le FCS et la batterie et d’autres
charges du véhicule électrique;

“sous-systéme de traitement de 'eau” ou “WTS”: I'assemblage de composants assurant le traitement nécessaire a
l'eau de procédé utilisée dans le systéme a pile a combustible (FCS). Par exemple, le WTS peut inclure un lit de
résine de déminéralisation/déionisation et une installation de mesure, et peut fournir des fonctions de
récupération d'eau et d’humidification des procédés;

“boucle de refroidissement interne”: dans un FCS avec boucles de refroidissement interne (primaire) et externe
(secondaire) des composants d’équipements auxiliaires distinctes, une boucle de refroidissement en circuit
fermé, raccordée a l'agent de refroidissement de chaque composant et intégrée au FCS dans le cadre du TMS.
Plusieurs boucles de refroidissement interne peuvent coexister a l'intérieur d'un FCS, par exemple une pour
I'électronique de puissance (PDS, PCS) et une pour le FCSS;

“sous-systéme de refroidissement externe”: un ensemble de composants permettant un échange de la chaleur
résiduelle du FCS, qui est stockée dans I'agent de refroidissement, avec I'environnement. Ce systéme peut
comprendre des radiateurs, des pompes, des ventilateurs et d’autres actionneurs;

“composants électriques externes”: tous les composants électriques qui ne font pas partie du FCS et/ou qui ne
sont pas raccordés électriquement a la puissance en courant continu entre le FCSS et le PCS. Parmi ceux-ci
figurent les machines électriques du groupe motopropulseur et le SRSEE;

“pente de transition relative” ou “RTS”: un coefficient qui exprime le taux de variation du point de consigne
pour la puissance électrique de sortie du FCS. La RTS met en relation le changement dans le temps et la
puissance électrique supérieure du FCS;

“point de fonctionnement pour le conditionnement du systeme” ou “SCOP”: un point de consigne pour la
puissance électrique du systeme qui est adapté pour conditionner le FCS pendant la durée spécifiée de la phase
de conditionnement;

“point de consigne” ou “PC": la valeur souhaitée ou cible pour une variable essentielle ou la valeur de procédé
d’un systeme;

“valeur de procédé” ou “variable de procédé” ou “VP”: la valeur mesurée du courant pour une variable essentielle
ou la valeur de procédé d’un systeme.».

2) Au point 3.1, dans le tableau 1, les lignes suivantes sont insérées aprés la ligne «Couple»:

«Débit massique du
carburant (¥

1,0 % de la valeur lue par I'analyseur ou 0,5 % de I'étalonnage max. (¥, I'écart le plus grand étant
retenu

Débit massique de
l'air/oxydant!

1,0 % de la valeur lue par I'analyseur ou 0,5 % de I'étalonnage max. (¥, I'écart le plus grand étant
retenu

Débit massique du
liquide de
refroidissement

2,5 % de la valeur lue par 'analyseur ou 0,1 % de I'étalonnage max. (?), I'écart le plus grand étant
retenu

Débit volumique du
liquide de
refroidissement

2,5 % de la valeur lue par I'analyseur ou 0,1 % de I'étalonnage max.?, I'écart le plus grand étant
retenu

Pression du liquide
de refroidissement

0,5 % de la valeur lue par 'analyseur ou 0,1 % de I'étalonnage max. (%), I'écart le plus grand étant
retenu

Pression de
carburant,
ambiante, de I'air

1 kPa

(*)  Sile débit volumique est mesuré, la précision doit étre transférée comme précision de la mesure du débit massique.».
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3) Au point 3.1, dans le tableau 1, la ligne suivante est insérée apres la ligne «Température»:
«Température du +2,5 K de la valeur lue par l'analyseur ou 1,0 % de 'étalonnage max.?, I'écart le plus grand étant
point de rosée retenu»

4) Les points suivants sont insérés apres le point 3.2:

«3.2.1 Enregistrement des données aux fins de la certification du FCS

Aux fins de la certification du FCS, la fréquence d’échantillonnage doit étre constante, avec une fréquence
d’échantillonnage d’au moins 10 Hz pour toutes les valeurs.

3.2.2  Conventions relatives aux signes pour I'échange d’énergie et d’agents au-dela des limites de I'unité soumise a
Pessai aux fins de la certification du FCS

Le flux d’agent ou d’énergie qui quitte I'unité soumise a l'essai doit étre doté d’un signe négatif et inversement.».
5) Au point 4.1.3, le paragraphe suivant est ajouté:
«La tension pour une capacité de fonctionnement illimitée doit étre une plage de tension représentative généralement
appliquée dans les véhicules réels et ne doit pas nécessairement refléter la tension d’entrée minimale/maximale
techniquement autorisée pour l'unité soumise a l'essai. Elle ne doit pas non plus refléter des conditions limites
extrémes dans lesquelles les capacités de fonctionnement de I'unité soumise a I'essai sont limitées par une commande
de haut niveau du véhicule qui ne fait pas partie des logiques de commande réelles de 'unité (par exemple, réduction
du couple de propulsion disponible de I'unité soumise a I'essai en raison de limitations dans le SRSEE du véhicule).».
6) Le point suivant est inséré apres le point 4.1.8.4:
«4.1.8.5  Prescriptions relatives a l'installation
Le placement de l'unité soumise a l'essai sur le banc d’essai se fait avec un angle d'inclinaison comme pour
linstallation dans le véhicule, conformément au schéma d’homologation +1°. A défaut, elle doit étre
installée sur le banc d’essai a 0 £1 °, afin de couvrir l'ensemble des variantes d’installation dans le véhicule.».
7) Le point 4.2.2 est modifié comme suit:

a) le second alinéa est remplacé par le texte suivant:

«Pour un IEPC doté d'une boite a plusieurs vitesses, l'essai doit étre effectué conformément aux dispositions
suivantes:

a) lessai doit étre effectué pour la vitesse dont le rapport de démultiplication est le plus proche de 1;

b) dans l'hypothése ol les rapports de deux vitesses présentent la méme distance avec un rapport de
démultiplication de 1, I'essai doit étre effectué pour la vitesse dont le rapport de démultiplication est le plus
élevé;

¢) en outre, l'essai peut également étre effectué pour tous les autres rapports en marche avant de I'TEPC, de sorte
qu'un ensemble de données spécifique a chaque rapport en marche avant de I'TEPC soit déterminé.»;

b) Tlalinéa suivant est ajouté:

«Lessai des limites de couple maximales et minimales doit étre effectué pour chaque combinaison de tension et de
rapport applicable (c’est-a-dire le niveau de tension ou le rapport en marche avant dans le cas d'un [EPC doté d’une
boite a plusieurs vitesses) déclarée conformément au point 4.2.2.1 en appliquant les dispositions des
points 4.2.2.2, 4.2.2.3 et 4.2.2.4 séparément a chacune de ces variantes applicables.».

8) Au point 4.2.2.1, la seconde phrase est remplacée par le texte suivant:
«Cette déclaration doit étre faite séparément pour chaque rapport en marche avant d'un IEPC doté d’'une boite a

plusieurs vitesses, mesuré conformément au point 4.2.2, ainsi que pour chacun des deux niveaux de tension Vi, res: €t

Vmax,Tesl'»-
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10)

11)

Le point 4.2.6.2 est remplacé par le texte suivant:

«4.2.6.2  Points de fonctionnement a mesurer

Pour I'TEPC avec boite de vitesses a plusieurs vitesses, les points de consigne pour la vitesse de rotation et le
couple a mesurer au cours de lessai réel sont déterminés pour chaque rapport en marche avant
conformément aux points 4.2.6.2.1, 4.2.6.2.2 et 4.2.6.2.3..

Le point 4.2.6.2.1 est modifié comme suit:

a)

au second alinéa, la phrase introductive est remplacée par le texte suivant:

«Dans le cas d'un IEPC avec boite a plusieurs vitesses dont les limites de couple n’ont été déterminées que pour un
seul rapport conformément aux points 4.2.2, a) et 4.2.2, b), un ensemble de données distinct de points de consigne
pour la vitesse de rotation de I'unité soumise a l'essai est défini pour chaque rapport en marche avant, sur la base
des dispositions suivantes:»;

l'alinéa suivant est ajouté:

«Dans le cas d'un IEPC avec boite a plusieurs vitesses dont les limites de couple ont été déterminées pour chaque
rapport en marche avant conformément au point 4.2.2, ¢), un jeu de données distinct de points de consigne pour
la vitesse de rotation de l'unité soumise a l'essai est défini pour chaque rapport en marche avant sur la base des
dispositions suivantes:

f)  En ce qui concerne les points de consigne pour la vitesse de rotation de l'unité soumise a l'essai, les mémes
points de consigne que ceux utilisés pour la mesure effectuée conformément au point 4.2.2.2 pour le niveau
de tension et le rapport avant correspondant doivent étre utilisés.

g) Le point de consigne de vitesse pour la vérification du couple continu maximal sur 30 minutes effectuée
conformément au point 4.2.4.2 pour le niveau de tension correspondant doit étre utilisé en plus des points
de consigne définis au point f) ci-dessus. Ce point de consigne de vitesse de rotation est converti au point de
consigne correspondant pour un rapport en marche avant spécifique au moyen de I'équation définie au
point €) ci-dessus.

h) Drautres points de consigne de vitesse peuvent étre définis en plus de ceux définis aux points f) et g) ci-dessus.».

Le point 4.2.6.2.2 est modifié comme suit:

a)

au second alinéa, la phrase introductive est remplacée par le texte suivant:

«Dans le cas d'un IEPC avec boite a plusieurs vitesses dont les limites de couple n’ont été déterminées que pour un
seul rapport conformément au point 4.2.2, a), un ensemble de données distinct de points de consigne pour le
couple de l'unité soumise a l'essai est défini pour chaque rapport en marche avant sur la base des dispositions
suivantes:»;

l'alinéa suivant est ajouté:

«Dans le cas d'un IEPC avec boite a plusieurs vitesses dont les limites de couple ont été déterminées pour chaque
rapport en marche avant conformément au point 4.2.2 ¢), un jeu de données distinct de points de consigne pour
le couple de I'unité soumise a l'essai est défini pour chaque rapport en marche avant sur la base des dispositions
suivantes:

i)  Au moins 10 points de consigne pour le couple de 'unité soumise a l'essai doivent étre définis pour la mesure
de chaque rapport en marche avant, situés a la fois sur le couple positif (c'est-a-dire le couple de conduite) et
sur le couple négatif (c'est-a-dire le couple de freinage), en appliquant les dispositions définies aux points a) a
¢) du présent point pour le rapport spécifique.
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j)  Tous les points de consigne pour le couple résultants dont la valeur absolue est supérieure a8 10 kNm ne
doivent pas étre mesurés pendant l'essai réel pour le rapport correspondant, conformément au point 4.2.6.4.».

12)  Le point suivant est inséré apreés le point 4.2.6.2.2:
«4.2.6.2.3 Exigences relatives au nombre minimal de points de consigne pour le couple

Pour chaque point de consigne de la vitesse de rotation défini conformément au point 4.2.6.2.1, les
exigences suivantes s'appliquent:

a) Sile nombre de points de consigne de couple initiaux définis conformément au point 4.2.6.2.2 coté
positif (c'est-a-dire couple de conduite) avec une valeur de couple absolue inférieure ou égale a 10 kNm
est 1, deux points de consigne de couple supplémentaires doivent étre ajoutés conformément aux
dispositions suivantes:

i) Si le point de consigne de couple initial est situé a une valeur supérieure a 6,66 kNm, deux
nouveaux points de consigne de couple supplémentaires doivent étre définis a équidistance
entre le point de consigne de couple initial et 0 kNm.

ii) Si le point de consigne de couple initial est situé a une valeur inférieure a 6,66 kNm:
— un nouveau point de consigne de couple supplémentaire doit étre défini a 9,8 kNm,

— i le point de consigne de couple initial est situé a une valeur inférieure a 3,33 kNm, un
nouveau point de consigne de couple supplémentaire doit étre défini a équidistance entre
le point de consigne de couple initial et 9,8 kNm,

(X%

— si le point de consigne de couple initial est situé a une valeur supérieure ou égale
3,33 kNm, un nouveau point de consigne de couple supplémentaire doit étre défini
équidistance entre le point de consigne de couple initial et 0 kNm.

(X%

b) Sile nombre de points de consigne de couple initiaux définis conformément au point 4.2.6.2.2 coté
positif (c’est-a-dire couple de conduite) avec une valeur de couple absolue inférieure ou égale a 10 kNm
est 2, les dispositions suivantes s’appliquent:

i) Si aucun point de consigne de couple initial situé a une valeur supérieure a 6,66 kNm n'existe,
un nouveau point de consigne de couple supplémentaire doit étre défini a 9,8 kNm.

ii) S'il existe un point de consigne de couple initial situé a une valeur supérieure a 6,66 kNm et qu'il
existe également un point de consigne de couple initial situé a une valeur inférieure a 3,33 kNm,
un nouveau point de consigne de couple supplémentaire doit étre défini a équidistance entre les
points de consigne de couple initiaux positifs (c’est-a-dire couple de conduite) le plus élevé et le
plus faible.

ii) S'il existe un point de consigne de couple initial situé a une valeur supérieure a 6,66 kNm et qu'il
existe également un point de consigne de couple initial situé a une valeur supérieure ou égale a
3,33 kNm, un nouveau point de consigne de couple supplémentaire doit étre défini a
équidistance entre le point de consigne de couple initial positif (c’est-a-dire couple de conduite)
le plus bas et 0 kNm.

¢) Sile nombre de points de consigne de couple initiaux définis conformément au point 4.2.6.2.2 coté
négatif (c'est-a-dire couple de freinage) avec une valeur de couple absolue inférieure ou égale a 10 kNm
est 1, deux points de consigne de couple supplémentaires doivent étre ajoutés conformément aux
dispositions suivantes:

i) Si le point de consigne de couple initial situé a une valeur inférieure a — 6,66 kNm, deux
nouveaux points de consigne de couple supplémentaires doivent étre définis a équidistance
entre le point de consigne de couple initial et 0 kNm.

ii) Si le point de consigne de couple initial est situé a une valeur inférieure a — 6,66 kNm:

— un nouveau point de consigne de couple supplémentaire doit étre défini a — 9,8 kNm,
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13)

14)

15)

— i le point de consigne de couple initial est situé a une valeur supérieure a — 3,33 kNm, un
nouveau point de consigne de couple supplémentaire doit étre défini a équidistance entre
le point de consigne de couple initial et — 9,8 kNm,

(X%

— si le point de consigne de couple initial est situé a une valeur inférieure ou égale
-3,33 kNm, un nouveau point de consigne de couple supplémentaire doit étre défini
équidistance entre le point de consigne de couple initial et 0 kNm.

(X%

d) Sile nombre de points de consigne de couple initiaux définis conformément au point 4.2.6.2.2 coté
négatif (c'est-a-dire couple de freinage) avec une valeur de couple absolue inférieure ou égale a 10 kNm
est 2, les dispositions suivantes s'appliquent:

i) Si aucun point de consigne de couple initial situé a une valeur inférieure a — 6,66 kNm n'existe,
un nouveau point de consigne de couple supplémentaire doit étre défini a — 9,8 kNm.

ii) S'il existe un point de consigne de couple initial situé a une valeur inférieure a — 6,66 kNm et
qu'il existe également un point de consigne de couple initial situé a une valeur supérieure a
-3,33 kNm, un nouveau point de consigne de couple supplémentaire doit étre défini a
équidistance entre les points de consigne de couple initiaux négatifs (c’est-a-dire couple de
freinage) le plus élevé et le plus bas.

ii) S'il existe un point de consigne de couple initial situé a une valeur inférieure a — 6,66 kNm et
qu'il existe également un point de consigne de couple initial situé a une valeur inférieure ou
égale a — 3,33 kNm, un nouveau point de consigne de couple supplémentaire doit étre défini a
équidistance entre le point de consigne de couple initial négatif (c’est-a-dire couple de freinage)
le plus élevé et 0 kNm.».

Au point 4.2.6.4, le sixiéme alinéa est remplacé par le texte suivant:

«Tous les points de fonctionnement doivent étre maintenus pendant un temps de fonctionnement d’au moins
5 secondes. Pendant ce temps de fonctionnement, la vitesse de rotation de I'unité soumise a l'essai doit étre maintenue
au point de consigne de la vitesse de rotation dans les limites d’'une tolérance de * 1 % ou de 20 tr/min, 'écart le plus
grand étant retenu. En outre, pendant ce temps de fonctionnement, a l'exception des points de consigne de couple le
plus élevé et le plus bas a chaque point de consigne de vitesse de rotation, le couple moyen est maintenu au point de
consigne de couple dans les limites d’'une tolérance de + 1 % de la valeur du point de consigne pour le couple ou de
+ 5 Nm (+ 2 % de la valeur du point de consigne pour le couple ou + 20 Nm dans le cas ol I'unité soumise a l'essai est
un [EPC avec une boite de vitesses et/ou un différentiel inclus), I'écart le plus grand étant retenu.».

Au point 4.3.2, l'alinéa suivant est ajouté:

«Dans le cas d’'un [EPC avec boite a plusieurs vitesses dont les limites de couple ont été déterminées pour chaque rapport
en marche avant conformément au point 4.2.2, ¢), I'étape de manipulation doit étre effectuée séparément pour chaque
rapport en marche avant.».

Le point 4.3.3 est modifié comme suit:
a) la partie introductive est remplacée par le texte suivant:

«Les données relatives a la courbe de trainée déterminée conformément au point 4.2.3 doivent étre modifiées
conformément aux dispositions suivantes, compte tenu du fait que le couple de trainée doit avoir un signe négatif
eu égard aux conventions de signe établies au point 4.1.9:»;

b) au point 4, la phrase suivante est ajoutée:

«Ces valeurs du couple de trainée virtuel doivent avoir un signe négatif conformément aux conventions de signe
établies au point 4.1.9.».
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16)

Le point 4.3.4 est modifié comme suit:

la partie introductive est remplacée par le texte suivant:

«Les données pour 'EPMC déterminées conformément au point 4.2.6.4 doivent étre étendues conformément aux
dispositions suivantes pour chaque rapport en marche avant mesuré ainsi que pour chacun des deux niveaux de
tension Vmin, Test et Vmax, Test séparément:»;

le point 3) est remplacé par le texte suivant:

«3) Si, a un point de consigne de vitesse de rotation spécifique, y compris les nouvelles données introduites aux
points 1 et 2 ci-dessus, un point de consigne pour le couple déterminé conformément aux dispositions du
point 4.2.6.2.2, a) a g) et i), a été omis pour la mesure réelle conformément au point 4.2.6.2.2, h) ou au
point 4.2.6.2.2, j), un nouveau point de données représentant le point omis est calculé sur la base des
dispositions suivantes:

a)  Vitesse de rotation utiliser la valeur du point de consigne omis pour la vitesse de rotation.

b) Couple: utiliser la valeur du point de consigne omis pour le couple.

¢) Puissance de l'onduleur: calculer une nouvelle valeur par extrapolation linéaire conformément aux
dispositions ci-aprés. Les parametres de la droite de régression linéaire des moindres carrés (c’est-a-dire la
pente et l'ordonnée a I'origine) pour un point omis spécifique sont déterminés sur la base des trois points
réellement mesurés (C'est-a-dire les paires de données de couple et de puissance de 'onduleur) les plus
proches de la valeur de couple indiquée au point b) ci-dessus pour le point de consigne de vitesse de
rotation correspondant. La valeur extrapolée pour la puissance de I'onduleur est déterminée en prenant
comme point de départ la puissance de I'onduleur du point réellement mesuré le plus proche de la valeur
de couple au point b) et en appliquant uniquement la pente de la droite de régression linéaire des
moindres carrés correspondante.

d) Pour les valeurs de couple positives, les valeurs extrapolées de la puissance de l'onduleur aboutissant a des
valeurs inférieures a celles mesurées au point de couple réellement mesuré le plus proche de la valeur de
couple indiquée au point b) sont fixées a la puissance de I'onduleur réellement mesurée au point de
couple le plus proche de la valeur de couple indiquée au point b).

e) Pour les valeurs de couple négatives, les valeurs extrapolées de la puissance de I'onduleur aboutissant a
des valeurs supérieures a celles mesurées au point de couple réellement mesuré le plus proche de la
valeur de couple indiquée au point b) sont fixées a la puissance de 'onduleur réellement mesurée au
point de couple le plus proche de la valeur de couple indiquée au point b).

f) Nonobstant les dispositions des points d) et e), les valeurs extrapolées de la puissance de 'onduleur
aboutissant a un rendement de I'TEPC total (c’est-a-dire déterminé sur la base de la puissance électrique
de l'onduleur et de la puissance mécanique a l'arbre de sortie du composant) supérieur au rendement
obtenu a partir des deux rendements décrits au point i) ou au point ii), selon le cas, sont remplacées par
une nouvelle valeur de puissance de I'onduleur qui refléte exactement le rendement:

i) soit le rendement obtenu pour ce point de fonctionnement spécifique lorsque les dispositions
relatives a la détermination des valeurs standard conformément a l'appendice 9 sont appliquées;

ii) soit le rendement du point de couple réellement mesuré le plus proche de la valeur de couple du
point b) réduit de 2 points de pourcentage (par exemple 90,5 % - 2 % = 88,5 %).».
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17)

Les points suivants sont insérés apres le point 6.4.1:

«.

7.1

7.1.1

Essais du FCS

Procédure d'essai des composants pour le FCS

Qualité du carburant

Le carburant de référence indiqué dans le tableau 8 doit étre utilisé pour I'essai effectué conformément au

point 7.3.

Tableau 8

Définition du carburant hydrogeéne de référence

Caractéristiques Unités Minima]eumites — hﬁegslsoﬁe
Indice de carburant hydrogene % mol 99,97 ()
Gaz totaux autres que I'hydrogene pmol/mol 300
Gaz autres que 'hydrogene et spécifications pour chaque contaminant (%)

Eau (H,0) pmol/mol 5 )
Hydrocarbures totaux (2) a I'exception du pmol/mol 2 )
méthane (équivalent C1)

Méthane (CH,) pmol/mol 100 )
Oxygeéne (0,) pmol/mol 5 0)
Hélium (He) pmol/mol 300 0)
Azote (N,) et argon (Ar) totaux () pmol/mol 300 0
Dioxyde carbone (CO,) pmol/mol 2 Q)
Monoxyde de carbone (CO) () pmol/mol 0,2 ()
Composés soufrés totaux (*)(base H,S) pmol/mol 0,004 0
Formaldéhyde (HCHO) pmol/mol 0,2 é)
Acide formique (HCOOH) pmol/mol 0,2 )
Ammoniac (NH;) pmol/mol 0,1 Q]
Composés halogénés totaux (°) pmol/mol 0,05 Q]

(base ion halogéne)

("  Lindice de carburant hydrogene est déterminé en soustrayant de 100 % mole la teneur totale, exprimée en % mole,

des “gaz totaux autres que I'hydrogene”.

()  Les hydrocarbures totaux a I'exception du méthane incluent les espéces organiques oxygénées.

()  Lasomme des valeurs mesurées pour le CO, le HCHO et le HCOOH ne doit pas dépasser 0,2 pmol/mol.

() Au minimum, les composés soufrés totaux comprennent le H2S, le COS, le CS2 et les mercaptans, composés que

T'on trouve habituellement dans le gaz naturel.

() La méthode dessai doit étre documentée. On utilisera de préférence les méthodes définies dans la norme 1SO

21087.

()  Lanalyse de contaminants particuliers liés au processus de production n'est pas requise. Le constructeur du véhicule
doit fournir a l'autorité compétente les motifs de I'omission des contaminants concernés.
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7.2

7.2.1

7.2.2

7.2.3

Limites systeme de 'unité soumise a l'essai et description de composants spécifiques

Limites systeme de I'unité soumise a l'essai

Lunité FCS soumise a l'essai peut comprendre différents composants d’équipements auxiliaires, dont les
configurations autorisées figurent au tableau 9. La terminologie des différents composants repose sur la
norme SAE J2615. Toutes les configurations du FCS ont deux points communs:

a) elles sont soumises a des essais et certifiées sans sous-systeme de refroidissement extérieur, en qualité

d’unité d’alimentation autonome, sans que des composants électriques externes du véhicule y soient
raccordés;

b) toutes comprennent I'APS.

Les composants passifs susceptibles d’avoir une incidence sur la consommation de carburant du FCS
doivent étre inclus dans l'unité soumise a l'essai ou étre installés a I'intérieur du montage d'essai afin de
garantir des conditions de fonctionnement comparables a celles du véhicule.

Lunité soumise a l'essai doit étre installée sur le banc d’essai conformément aux prescriptions du tableau 9
et des points 7.2.2 et 7.2.3. Le type de FCS doit étre déterminé en fonction de la configuration réelle de
l'unité soumise a I'essai sur le banc d’essai, et 'un des identificateurs de type “A”, “B”, “C” ou “D” doit lui étre
attribué conformément aux exigences énoncées dans le tableau 9.

Systémes a pile a combustible sans sous-systéme de conditionnement du courant électrique

Si le PCS n'est pas inclus, les méthodes de correction définies au point 7.5 doivent étre appliquées afin de
tenir compte de l'incidence de la perte de puissance liée a l'efficacité du PCS.

Systémes a pile a combustible, a I'exclusion du bilan de consommation d’énergie des composants des
équipements auxiliaires

Les méthodes de correction définies au point 7.5 doivent étre appliquées afin de tenir compte de la
consommation d’énergie des composants nécessaires au bon fonctionnement du FCS qui ne sont pas inclus
dans l'unité soumise a l'essai. Tous les consommateurs d’énergie exclus doivent étre répertoriés et leur
consommation doit étre consignée dans le document d'information figurant a 'appendice 7.

Tableau 9

Définition des différentes variantes du FCS (types A a D) en vue de la certification

Partie du FCS Monté pour l'essai de certification
S -
sys(ili:rsne Composant j ':S\ 3 % j C:\ j\ %
o j== j=9 o, j==)
sl el & E & & & &
Filtre a particules Oui, ou équipement de la chambre
1 et Non roccnl (2
d’admission d’essai ()
Collecteur Oui, ou équipement de la chambre
, .. Non N
d’admission d'essai ()

Equipement de
suralimentation (par
exemple, Oui Oui
APS (Sous- | turbocompresseur ou
systeme de | compresseur)
traitement

o Débitmetre d'air () Oui Oui
de Tair) ———— ———

Conduite d'entrée Non Oui, ou équipement de la chambre
dair dessai (?)
Silencieux Non Oui, ou équipement de la chambre
d’admission () d'essai ()
Refroidisseur . .
intermédiaire (*) Oui Oui
Humidification (?) Oui Oui
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Partie du FCS Monté pour l'essai de certification
s;sotg;e Composant j '::i\ j % j ﬁ\ t\ %
[N j==)
s & B E = & = =
Oui, sinon
Toutes les pompe(s) de (o del
liquide de Oui Non, ou Oui équipement de la
1 partiellement chambre d’essai ()
refroidissement 2 (5
()0
T™MS I Radiateur Non Equipement de la chambre d'essai (3
: y . Oui, ou équipement de la chambre
3) (6
Echangeur d'ion () (9) Oui dessai () )
Ventilateur Non Non
Séparateur d’eau (*) Oui Oui
Purgeur () () Oui Oui
Collecteur L. i
déchappement Non Oui, ou équipement de la chambre d’essai (3
WTS | Tuyauteries de liaison Non Oui, ou équipement de la chambre d’essai (3
Silencieux (?) Non Oui, ou équipement de la chambre d’essai (3
Tuyau de sortie Non Oui, ou équipement de la chambre d’essai (3
Capteur H2 . .. i 1
d'échappement Non Oui, ou équipement de la chambre d’essai (3
Systeme
d’alimentation en Non Oui, ou équipement de la chambre d’essai (3
carburant (FSS)
Rggulateur depression/ Oui Oui
injecteur
Echangeur (zie chaleur Oui Oui
carburant (*)
FPS Dispositif de
recirculation active Oui Oui
(Compresseur|
pompe) ()
Dispositif de
recirculation passive Oui Oui
(Injecteur/éjecteur) ()
Filtres () Oui Oui
ECSS | (9 Oui Oui
Composants
PDS electrlquesA(par Oui Oui (/)
exemple, cibles,
interrupteurs, relais) (*)
Equipe— po
Régulateur de tension ment de la Equéie]? ent
PCS (CC/CCQ) etfou Oui | Non | Oui | Non Oui | chambre | Oui
. o chambre
convertisseur (CC/CA) d'essai () s U
d'essai (') ()
()
Sous- | Unité de traitement/de . .
N . Oui Oui
systéme de | controle
controle de
lapiled | Logiciel de la version . oy
combus- | spécifiée Oui Oui ()
tible

*)  *Pas de ventilation supplémentaire.

() Ne fait pas partie du bilan énergétique certifié, les composants d’équipements auxiliaires manquants doivent étre pris en compte
selon les méthodes définies au point 7.5.

S

N )

Selon les spécifications du fabricant, qui doit garantir un fonctionnement similaire a celui du monde réel.
Si applicable/monté sur le FCS ou sur le véhicule.
Seules des adaptations permettant un fonctionnement autonome sont autorisées.
Lintégration des éléments est facultative.
Peut faire partie du TMS ou du WTS.
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7.2.4.1

7.2.4.2

7.3.

7.3.1

7.3.2

Description des composants d'équipements auxiliaires spécifiques

Le TMS et le sous-systeme de refroidissement peuvent se composer de plusieurs circuits de refroidissement. Tous
ces circuits peuvent étre divisés en une partie intérieure et une partie extérieure.

Partie intérieure du circuit de refroidissement

La partie intérieure du circuit de refroidissement se compose de toutes les parties du circuit de refroidissement qui
sont intégrées dans le FCS et font partie du TMS de l'unité soumise a I'essai.

Partie extérieure du circuit de refroidissement

Toutes les parties du sous-systeme de refroidissement qui ne font pas partie de l'unité soumise a l'essai sont
désignées comme le sous-systéme de refroidissement externe, y compris les échangeurs de chaleur qui sont
intégrés dans le chéssis du véhicule et qui peuvent varier en fonction du type de véhicule ou d’autres parties qui
ne relévent pas de 'unité soumise a l'essai.

Procédure d’essai

Objectif

La procédure d'essai de certification a pour objet de valider les performances et les capacités déclarées par le
fabricant du FCS et de mesurer la consommation de carburant/le débit massique d’hydrogeéne dans certaines
conditions de fonctionnement bien définies. Lobjectif est de générer des données reproductibles, appropriées en
tant que données d'entrée pour loutil de simulation, afin de permettre la prévision de la consommation de
carburant d'un véhicule doté d'un FCS certifié.

Parametres et points de fonctionnement

Les paramétres indiqués dans le tableau 10 s'appliquent aux fins de I'essai de certification.

Tableau 10

Paramétres et points de fonctionnement

Nom/Description Obligatoire: O/N Unité
Scop 0 kW

Pente de transition relative pour la montée en puissance au point de N s-1
consigne (RTS-UP)

Le fabricant peut spécifier une valeur pour RTS-UP. Si aucune valeur
n'est spécifiée, il convient d'utiliser la valeur par défaut conformément
au point 7.3.4.6.

Pente de transition relative pour la baisse de puissance au point de N s-1
consigne (RTS-DOWN)

Le fabricant peut spécifier une valeur pour RTS-DOWN. Si aucune
valeur n'est spécifiée, il convient d'utiliser la valeur par défaut
conformément au point 7.3.4.6.

Points de fonctionnement: n° 01... n° n,, 0 kw
OPO01 correspond a la puissance de sortie inférieure du FCS au point de
fonctionnement n° 01,

OPn,, au point de fonctionnement supérieur.

Le tableau comporte une ligne par point. Pour indiquer si OPxx est
soumis & I'essai lors de la montée en puissance ou de la baisse de
puissance, un suffixe supplémentaire, revétant la forme d'un caractére
unique, est ajouté dans les documents d'information, a savoir la lettre
«a» pour les points de fonctionnement ascendants, et la lettre «d» pour
les points de fonctionnement descendants.
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7.3.4.1

Nom/Description Obligatoire: O/N Unité

FCS type A/C (le PCS fait partie de I'unité soumise a l'essai): 0 \Y
niveau de tension inférieur de la sortie du PCS Uscs, out, lower auquel le
FCS peut fonctionner sans limitation au OPn,,.

FCS type B/D (le PCS ne fait pas partie de I'unité soumise a l'essai):
Upcs, lower cOrTEspond a une spécification CC/CC obligatoire fournie par
le fabricant. La chambre d'essai CC/CC doit satisfaire a cette exigence.

FCS type A/C (le PCS fait partie de I'unité soumise a l'essai): 0 \Y
niveau de tension supérieur de la sortie du PCS Upcs, our, upper auquel le
FCS peut fonctionner a OPn,,.

FCS type B/D (le PCS ne fait pas partie de 'unité soumise a I'essai):
Upcs, upper COTTEspond a une spécification CC/CC obligatoire fournie par
le fabricant. La chambre d'essai CC/CC doit satisfaire a cette exigence.

Méthode

La procédure d'essai de certification vise a enregistrer des données statiques sur un FCS stabilisé a différents points
de fonctionnement. Chaque point de fonctionnement est caractérisé par son point de consigne pour la puissance
de sortie du FCS.

Au cours de la certification, le FCS doit fonctionner dans ses conditions de fonctionnement standard, telles que
documentées par le fabricant conformément a l'appendice 7.

Le niveau de tension a l'interface entre le PCS et les composants électriques externes doit étre déterminé a l'aide
des niveaux de tension inférieur et supérieur, comme indiqué dans le tableau 10:

= £
UPCS, out — 0,5 (UPCS, out, upper + UPCS, out, lower)

Si le PCS n'est pas inclus dans lunité soumise a l'essai, les valeurs Upcs ypper €6 Upcs, lower SONt dérivées des
spécifications obligatoires relatives au convertisseur continu-continu fournies par le fabricant.

Le fabricant doit déclarer, conformément a I'appendice 7, des conditions limites réalistes pour le fonctionnement
normal du FCS en vue d'une utilisation embarquée.

Description de la procédure d'essai

La procédure d’essai doit étre exécutée dans son intégralité sans interruption, et 'ensemble de l'essai doit étre
enregistré.

Le fabricant doit spécifier le point de fonctionnement (OP) pour lequel les puissances électriques de sortie du FCS
la plus basse (OP01) et la plus élevée (OPn,,) doivent étre mesurées comme plage d’essai de certification. Cette
plage couvre I'ensemble du fonctionnement du systéme en conditions réelles en mode d'utilisation embarquée.

Définition des points de fonctionnement

Le FCS doit étre soumis a des essais sur un nombre défini de points de fonctionnement, n,,, qui doit étre égal ou
supérieur a 12.

Les points de fonctionnement avec les puissances électriques de sortie du FCS la plus basse (OP01) et la plus
élevée (OPn,,) doivent obligatoirement étre mesurés.

Les autres points de fonctionnement sont répartis sur la plage d’essai de certification. La distribution des points de
fonctionnement ne doit pas nécessairement étre équidistante, mais elle doit permettre une bonne interpolation de
la consommation de carburant sur I'ensemble de la plage d’essai de certification. Dans les régions ol la relation
non linéaire entre la puissance de sortie du FCS et la consommation de carburant est élevée, un espacement plus
réduit des points de consigne est autorisé.
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La convention de dénomination des points de consigne de fonctionnement est définie comme suit:

P@OPO1: valeur cible de la puissance électrique de sortie du FCS a OP01

P@OPxx: valeur cible de la puissance électrique de sortie du FCS a tout point de fonctionnement compris
entre le plus bas et le plus élevé, I'identifiant xx allant de 02 a (n,, -1)

P@OPn,,;: valeur cible de la puissance électrique de sortie du FCS a OPn,,

Lécart maximal entre deux points de fonctionnement adjacents, Step-size,,,, doit étre défini conformément a
I'équation suivante

Step-sizena < 0,20 * (P@OPn,, - P@OPO1)

7.3.4.2 Phase de conditionnement

Avant 'essai proprement dit, le systeme doit avoir fonctionné pendant au moins 60 minutes a un SCOP. Ce point
de consigne (valeur cible de la puissance électrique de sortie du FCS) se situe entre 40 % et 60 % du point de
fonctionnement supérieur pour la certification, OPn,, et est défini par le fabricant.

7.3.43  Séquence des points de fonctionnement

La série commence a OPO1 et se poursuit par ordre croissant jusqu'a OPn,,, puis reprend de nouveau par ordre
décroissant, jusqu'au point de fonctionnement le plus bas. La durée totale dépend du temps de stabilisation des
différents points de fonctionnement.

La figure 3 représente l'ensemble de la séquence d'essai de maniere schématique.

Figure 3

Séquence des points de fonctionnement

~— ()P

scor

(normalise)

OFP0 1 d
—(OP01a -

Foint de consigne de la puissance de sortie du FCS

Temps

7.3.44  Ftapes  effectuer a chaque point de fonctionnement

Afin de déterminer la consommation de carburant a chaque point de fonctionnement de maniere reproductible,
le fabricant définit un temps de stabilisation suffisant a chaque point de fonctionnement pour assurer une
stabilité suffisante du systéme. Le temps de stabilisation est défini comme une valeur individuelle pour chaque
point de fonctionnement a mesurer et doit étre compris entre tyzp min = 300 - 18 €t tyapmax = 1 800 + 1 s. Les
deux temps de stabilisation pour le méme point de fonctionnement, dans les parties ascendante et descendante,
doivent se situer dans une fourchette de tolérance de 2 secondes. Le temps de stabilisation d'un point de
fonctionnement mesuré commence immédiatement apres 'achevement de la montée/descente a partir du point
de consigne précédent. Un temps d'analyse est nécessaire pour obtenir des valeurs moyennes en évitant les bruits
de mesure et dautres effets instationnaires. Par conséquent, le temps d’analyse est fixé a t,,,, = 180 + 1 s et
commence apres le temps de stabilisation. Les valeurs mesurées sur cette période doivent satisfaire aux critéres
de stabilité énoncés au point 7.3.4.5, sauf si le temps de stabilisation maximal de tyupmex = 1800 + 1 s est
appliqué. Le temps d’analyse est suivi du temps de latence, utilisé pour assurer une séparation correcte du point
de charge suivant, la durée étant définie comme t, = 10 £ 1 s.
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7.3.4.5

La figure 4 présente les étapes a effectuer a chaque point de fonctionnement.
Figure 4

Etapes 2 effectuer 2 chaque point de fonctionnement
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Critéres de stabilité

Pour déterminer le degré de stabilité de la consommation de carburant, mesuré a l'aide d’un capteur de la chambre
dessai a I'admission du carburant du FCS (mip FPS comme spécifié a la figure 5), une régression linéaire des
moindres carrés est effectuée, la variable indépendante étant le temps et la variable dépendante étant le débit de
carburant, conformément aux points 7.3.6.1 et 7.3.6.2. Sur la base de lanalyse de régression, les deux
indicateurs de stabilité suivants sont calculés conformément au point 7.3.6.3:

a) lavaleur absolue de la pente relative de l'estimation (ARS), qui représente la pente;

b) Tlerreur relative d'estimation (REE), qui représente le degré de fluctuation de I'élément faisant l'objet d'un
Suivi.

Les valeurs des criteres de stabilité sont calculées conformément au point 7.3.6.3. Le point de fonctionnement
doit étre considéré comme stable si les deux indicateurs sont inférieurs a une valeur seuil spécifique dans le délai
défini pour lanalyse. Les valeurs seuils des indicateurs de stabilisation ARS et REE doivent étre calculées
conformément aux valeurs seuils indiquées dans le tableau 11. Pour le calcul de la valeur REE, la puissance de
consigne normalisée pour tout point de fonctionnement, comparée au point de fonctionnement le plus élevé,
doit étre définie comme suit:

oMM = boopn

op

Tableau 11

Valeurs seuils

Indicateur: Valeur seuil:

ARS 7,0E-5 sE-1

REE 1 +
P@OPxx,,,,

En cas d’échec de la preuve de stabilité a un point de fonctionnement quelconque, l'essai doit étre répété avec un
temps de stabilisation étendu ou maximal conformément au point 7.3.4.4.
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7.3.4.6  Pente de transition entre deux points de fonctionnement

Le passage d'un point de consigne a l'autre doit s'effectuer avec une pente modérée. Les pentes appropriées pour
la montée et la descente du point de consigne doivent étre spécifiées par le fabricant. Lobjectif est de définir une
pente qui facilite une stabilisation rapide au point de fonctionnement suivant. Aucune restriction ne s'applique a
la valeur de la pente de transition ou a la forme de celle-ci. Si aucune pente de transition n'est spécifiée par le
fabricant, la RTS doit étre définie a +0,002 + 0,0004 s' pendant la montée en puissance et a
-0,002 £ 0,0004 s pour la descente.

RS — _dP./dt
P@OPn,
ot:
P puissance électrique de sortie CC du FCS
dp,/dr: pente de la transition d’'un point de fonctionnement P, ; a linstant t, a un point de
fonctionnement suivant P , a linstant t,. Lorsque le temps de transition dt = ty — t] est
suffisamment court pour négliger les effets de la non-linéarité
P@OPn,,: valeur cible de la puissance électrique de sortie du FCS au point de fonctionnement le plus élevé

7.3.4.7  Calcul de la consommation de carburant et de la puissance de sortie mesurées

La puissance électrique de sortie et le taux de consommation d’hydrogéne correspondant de l'unité soumise a
l'essai pour chaque point de fonctionnement individuel sont calculés en moyenne arithmétique sur le temps
d'analyse t,,s défini conformément au point 7.3.4.4. Le calcul de la moyenne arithmétique s'effectue comme suit:

_ 1
PRCS, g, p = 3 %j — 1PFCS, i, p

et
. 1 n .
m = = . .
F,avg,p ™ 4 “i= lmF, i,p
otl:
Prcs, g, p: moyenne arithmétique sur n valeurs enregistrées au cours du t,,, de la puissance électrique de
sortie Pecs i , en kW
Prcs, i p: valeur enregistrée de la puissance électrique de sortie avec indice i en kW.

Cette puissance de sortie est mesurée en fonction du type d'unité soumise a l'essai aprés le PDS (position du
capteur: P_el, PDS, comme décrit a la figure 5) ou PCS (position du capteur: P_el, PCS, comme indiqué au
point 7.4, figure 5)

moyenne arithmétique sur n valeurs enregistrées au cours du o du débit de carburant mp,
)

th i
F, an7 P en g/h ’ p
Mg o valeur enregistrée du débit de carburant avec indice i en g/h
bRl
i: Indice des données individuelles enregistrées points 1 a n
P Indice du tracé ascendant a) ou descendant d) (omis pour OPn,,)
n: nombre de valeurs enregistrées au cours de la période de calcul de la moyenne t,,,, définie

conformément au point 7.3.4.4.
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7.3.4.8

Par la suite, une moyenne arithmétique obtenue pour les deux valeurs Prcg, 4 et ME gyg POUT chaque

point de fonctionnement individuel situé sous OPn,, est calculée comme moyenne arithmétique des
valeurs moyennées des parties ascendante et descendante, conformément aux équations suivantes:

Pres avg, a + Py, avg, d

p -
FCS, avg 2
et
m
: — F, avg, d
th =m
F, avg F, avg, a 2
ou:
Pres, avg, o' moyenne arithmétique de la puissance électrique de sortie sur le tracé ascendant,
déterminée conformément a l'alinéa précédent, en kW
Prcs, avg, & moyenne arithmétique de la puissance électrique de sortie sur le tracé descendant,
déterminée conformément a l'alinéa précédent, en kW
Mg we, a moyenne arithmétique du débit de carburant sur le tracé ascendant, déterminée
e conformément a l'alinéa précédent, en g/h
rity g It moyenne arithmétique du débit de carburant sur le tracé descendant, déterminée
) )

conformément a l'alinéa précédent, en g/h.

Pour OPn,, (point de fonctionnement supérieur), cette étape de calcul de la moyenne n’est pas applicable
puisqu'il n’existe qu'une seule mesure pour ce point de fonctionnement.

Correction de la puissance de sortie du FCS aux conditions de référence

La puissance de sortie du FCS mesurée Pgcs doit étre corrigée conformément a I'équation suivante:

B3 _ . NCle.Hz
Prcs = PRCS.avg * AN ME gye 3600
h

avec:
— . _ ¥
A= kjgaq*(Pin = P7)

ot:

PFCS: Puissance €lectrique de sortie du FCS dans les conditions de référence, en kW

Prcs avg! Puissance €lectrique de sortie du FCS conformément au point 7.3.4.7, en kW

ME avg' Débit de carburant conformément au point 7.3.4.7, en g/h

NCVig ot Pouvoir calorifique net standard de l'hydrogéne conformément au point 5.3.3.1,
en MJ/kg

p: Pression dans les conditions de référence avec une valeur numérique de 0,975 bar

Pint Pression de l'air d’admission jusqu'a I'APS de l'unité soumise a l'essai (p_a aps cOmme
indiqué a la figure 5), en bar. La valeur doit étre calculée comme la moyenne
arithmétique sur le temps d’analyse t,.,, défini conformément au point 7.3.4.4 et la
valeur obtenue doit ensuite étre exprimée en moyenne pour la partie ascendante et la
partie descendante (sauf pour OPn,,) selon les prescriptions prévues pour le signal de la
consommation de carburant conformément au point 7.3.4.7.

Kioaa: Pente du rendement déterminée conformément au point 7.3.4.8.1, en bar.
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7.3.4.8.1 Pente du rendement Kjo,q

7.3.5

7.3.6

7.3.6.1

La valeur de la puissance normalisée est déterminée en divisant la valeur de Presay, d’'un point de
fonctionnement spécifique par la valeur de Prcs vy pour OPn,, toutes deux dérivées conformément au
point 7.3.4.7.

Sur la base de la valeur de la puissance normalisée d'un point de fonctionnement spécifique, la valeur de
Kjoaa est déterminée a partir des données correspondantes du tableau 12 au moyen d’une interpolation
linéaire entre les deux points de données adjacents. Si la valeur de la puissance normalisée est inférieure
a 0,1, la valeur de k4 définie & 0,1 en puissance normalisée doit étre utilisée.

Tableau 12

Paramétre ki,,s comme fonction de la puissance normalisée

Puissance normalisée [-] Kioad
0,1 0,3730
0,2 0,1485
0,5 0,0745
0,8 0,0855
1,0 0,1115

Conditions d’essai
Les conditions ambiantes dans la chambre d’essai doivent satisfaire aux critéres minimaux et maximaux
définis dans le tableau 13.

Tableau 13

Limites des conditions ambiantes et des conditions des agents pendant I'essai de certification

valeur min. valeur max.
Pression ambiante 90,0 kPa 102,0 kPa
Température ambiante 288,0K 298,0K
Pression d’entrée de 'oxydant (air) 90,0 kPa 102,0 kPa
Température d’entrée de 'oxydant (air) 288,0K 303,0K
Humidité relative, apport d’oxydant (d"air) 45,0 % 80,0 %

Statistiques

Valeur moyenne et écart type

La valeur moyenne arithmétique est calculée comme suit:
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Lécart type est calculé comme suit:

7.3.6.2  Analyse de régression

La pente de la droite de régression est calculée comme suit:

_ Z;‘:l(yi_y) X (Xi—f)
2?:1 (Xi _2)2

Lordonnée a l'origine de la droite de régression est calculée comme suit:

a1

a0 :y—(al Xf)

Lerreur type d’estimation est calculée comme suit:

SEE = \/2?:1 b’i - (xi°a1 + ﬂﬂ)]Q
n

7.3.6.3  Critéres de stabilité

L'ARS est calculée comme suit:
ARS = |4
y
La valeur REE est calculée comme suit:

REE = [SEE|+100 %
¥

7.4. Documentation de l'essai de certification

Les données pertinentes pour la reproductibilité de I'essai doivent étre consignées dans le document
d’information figurant a I'appendice 7. La position des différents capteurs utilisés pour les essais doit
étre définie conformément au schéma représentatif d'un FCS illustré a la figure 5.

Figure 5

Schéma représentatif d’'un FCS, incluant la position des capteurs pertinents
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7.5 Calcul de la puissance électrique de sortie effective
La puissance électrique de sortie du systeme a pile a combustible dans les conditions de référence, P;CS’
déterminée conformément au point 7.3.4.8, est corrigée pour tenir compte des configurations suivantes:
a) le PCS ne fait pas partie du FCS installé pour I'essai de certification;
b) les composants des équipements auxiliaires consommateurs d’énergie ne sont pas du tout installés

pour l'essai de certification, ne sont pas intégrés dans I'unité soumise a I'essai ou sont alimentés en
externe par l'infrastructure du banc d’essai pendant I'essai de certification.

7.5.1 Enregistrement de valeurs supplémentaires

Les valeurs suivantes doivent étre enregistrées séparément pour chaque pompe de liquide de
refroidissement qui n’est pas du tout installée pour I'essai de certification ou qui n'est pas intégrée dans
l'unité soumise a l'essai:

CTMS.in débit volumique de I'agent de refroidissement en amont du TMS,
PeMsin pression de I'agent de refroidissement en amont du TMS,
Pe M out pression de l'agent de refroidissement en aval du TMS.

La consommation d’énergie, Pyayx, doit étre enregistrée séparément pour chaque composant
d’équipement auxiliaire consommateur d’énergie alimenté en externe par I'infrastructure du banc d’essai
au cours de l'essai de certification.

Conformément au point 3.2.2, le débit volumique et la consommation d’énergie électrique doivent avoir
un signe algébrique positif.

Une moyenne de toutes les valeurs enregistrées doit étre calculée pour chaque point de fonctionnement

du FCS mesuré conformément a la méthode énoncée au point 7.3.4.7, en appliquant la méme période
spécifique de calcul de la moyenne t,,,, conformément au point 7.3.4.4.

7.5.2 Equations pour les corrections effectuées

Toutes les équations suivantes doivent étre évaluées pour chaque point de fonctionnement du FCS
mesuré conformément a la méthode énoncée au point 7.3.4.7.

Si le PCS ne fait pas partie du FCS installé pour l'essai de certification, la puissance électrique de sortie

mesurée a 'emplacement du PDS conformément au schéma représentatif d'un FCS illustré a la figure 5
doit étre corrigée des pertes d'un PCS générique, conformément a I'équation suivante:

P* i pcs = P ;CS, PDS X €tapc/pe

ol:

P*apes la puissance électrique de sortie en kW a 'emplacement du PCS comme indiqué a la
figure 5, aux conditions de référence

P'res pos la puissance électrique de sortie en kW du systéme a pile & combustible a I'emplacement
du PDS conformément au schéma représentatif d'un FCS illustré a la figure 5 dans des
conditions de référence déterminées conformément au point 7.3.4.8

etapc/pe le facteur d'efficacité générique du convertisseur continu-continu, qui doit étre de 0,975.
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Pour chaque pompe de liquide de refroidissement qui n'est pas du tout installée pour l'essai de
certification ou qui n'est pas installée dans I'unité soumise a l'essai, la consommation électrique doit étre
calculée conformément a I'équation suivante:

Pcl,Cool
PcrMs,in
PcrMms,.out
VC,TMS,in
etaWR hyd

etaWREM

Pecool = (Pcrms,in = Perms.ou) X Verms,n | etawpnyd | etawpem

la consommation électrique de la pompe de liquide de refroidissement, en kW
la pression de I'agent de refroidissement en amont du TMS, en kPa

la pression de I'agent de refroidissement en aval du TMS, en kPa

le débit volumétrique de l'agent de refroidissement en amont du TMS, en m’[s

le facteur de rendement hydraulique générique de la pompe, qui doit étre de 0,8.

le facteur de rendement générique de l'entrainement de la pompe électrique, qui doit
étre de 0,8.

La puissance électrique de sortie effective finale du FCS utilisée a I'entrée de 'outil de simulation, en
tenant compte de tous les composants consommateurs électriques supplémentaires, doit étre calculée
conformément a I'équation suivante:

_ n 0 p
Prascsae = Parcs * i1 Pe auxi / €@pe/pe * Zf—1Pel AUXj * Zg—1Pel,Coolk / €DC/DC

*

P el,FCS,net
*

p el,PCS

Pcl ,LAUX

Pel,AUX,i

Pel,AUX,j

Pel,Cool

Pel,Cool,k

Pel,Cool,l

etapc/pc

q
* 21:1 l)el,Cool,l

la puissance électrique de sortie effective du FCS (utilisée comme entrée de l'outil de
simulation) dans les conditions de référence, en kW

la puissance électrique de sortie en kW a 'emplacement du PCS comme indiqué a la
figure 5, aux conditions de référence

la consommation électrique des composants d’équipements auxiliaires qui n’ont pas du
tout été installés pour l'essai de certification, qui n'ont pas été installés dans l'unité
soumise a I'essai ou qui ont été alimentés en externe par l'infrastructure du banc d’essai
au cours de l'essai de certification, en kW

lorsqu'il y a lieu d'appliquer la différenciation suivante:

tous les composants raccordés au FCS, soit a I'emplacement du PDS comme indiqué a la
figure 5, soit par l'intermédiaire d'un convertisseur continu-continu distinct; otti =1, 2,
3,... nombre maximal n de ces composants a prendre en considération

tous les composants raccordés au FCS, soit a 'emplacement du PCS comme indiqué a la
figure 5, soit sans convertisseur continu-continu distinct; ot j = 1, 2, 3,.. nombre
maximal o de ces composants a prendre en considération

la consommation électrique de la pompe de liquide de refroidissement, en kW

lorsqu'il y a lieu d’appliquer la différenciation suivante:

toutes les pompes de liquide de refroidissement raccordées au FCS, soit a 'emplacement
du PDS comme indiqué a la figure 5, soit par I'intermédiaire d'un convertisseur continu-
continu distinct; ot k = 1, 2, 3,... nombre maximum p de ces composants a prendre en
considération

toutes les pompes de liquide de refroidissement raccordées au FCS, soit a 'emplacement
du PCS comme indiqué a la figure 5, soit sans convertisseur continu-continu distinct; o
1=1, 2, 3,... nombre maximum q de ces composants a prendre en considération

le facteur d'efficacité générique du convertisseur continu-continu doit étre de 0,975.
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18)

7.5.3 Entrée dans l'outil de simulation

Les valeurs de la puissance électrique de sortie effective P'rcsner déterminée conformément au
point 7.5.2 multipliées par -1, et les valeurs absolues du débit de carburant déterminées conformément
au point 7.3.4.7 doivent étre utilisées comme données d’entrée dans l'outil de simulation.».

Lappendice 7 est remplacé par le texte suivant:

«Appendice 7

Document d’information concernant le FCS

Communication concernant: Tampon de I'administration

la délivrance (')
I'extension ()
le refus ()

le retrait (')

'Rayer les mentions inutiles

d'un certificat relatif aux propriétés en rapport avec les émissions de CO, et la consommation de carburant d'un
systtme de machine électrique IEPC/IHPC de type 1/systeme de batterie/systtme de condensateur [FCS
conformément au réglement (UE) 2017/2400 de la Commission.

Réglement (UE) 2017/2400 de la Commission, tel quapplicable le [date]

Numéro de certification:

Code de hachage:

Motif de l'extension:

Ne du document d’information: Version:

0.1.
0.2.
0.3.
0.4.
0.5.
0.6.
0.7.
0.8.

0.9.

Date de délivrance:
Date de modification:

conformément a ...

Type/famille de FCS (le cas échéant):
GENERALITES
Nom et adresse du fabricant:
Marque (raison sociale du fabricant):
Type du FCS:
Famille du FCS:
Type de FCS en tant quentité technique distincte | famille de FCS en tant qu'entité technique distincte:
Dénomination(s) commerciale(s) (le cas échéant):
Moyens d'identification du modele, si indiqué sur le FCS:

Dans le cas de composants et d’entités techniques distinctes, emplacement et mode d’apposition de la marque
de réception CE:

Noms et adresses des ateliers de montage:

0.10. Nom et adresse du mandataire du fabricant:
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PARTIE 1

CARACTERISTIQUES ESSENTIELLES DU FCS (PARENT) ET DES TYPES DE FCS AU SEIN D’UNE FAMILLE DE FCS

1.1.
1.2
1.3.
1.4.
1.5.
1.6.
1.7.

2.1.

2.1.1.
2.1.2.

2.2.

2.2.1.
2.2.2.

3.1.

3.1.1.
3.1.2.
3.1.3.

4.1.

4.1.1.
4.1.2.

5.1.

5.1.1.
5.1.2.

FCS parent Membres de la famille
ou type de FCS
n°1 |n°2 ‘n"3 ‘

Généralités:
Puissance supérieure du FCS (puissance électrique supérieure spécifiée en fonctionnement réel): ....... kw
Poids du FCS (toutes parties de 'unité soumise a I'essai cOMPrises): .........ooeeveivieiniennieniennnnn.. kg
Dimensions extérieures brutes du FCS (longueur, largeur et hauteur): ..., mm
Plage U, a l'interface de I'unité soumise a I'essai, soit PDS, out soit PCS, out (min/max): ................. A%
Plage I, a l'interface de I'unité soumise a I'essai, soit PDS, out soit PCS, out (min/max): .................. A
Plage de tensions de sortie du PCS (min/max) (¥): .......ooiuiiniiiii e \'
Type de FCS concernant le montage d’essai (**) (A, B, C, D): .onveintiiniiiiiii e
APS:
Compresseur d’air
MATUE(S), LT PE(S). « « c e ettt et et et e et
Consommation électrique dans la plage de 'essai de certification (min/max) ..............c.oeoeeine.nn. kw

Dispositif d’humidification de l'air (¥)

T™MS:

Agent de refroidissement du liquide de refroidissement interne

MaTqUE(S), EFPE(S). « -« e e ettt et ettt et
Capacité thermique spécifique @ 345 K: .oniiiiii i J/(kg'K)
DENSIEE & 345 Kt oottt e kg/l
WTS:

Unité de déionisation

MaTrqUE(S), LY PE(S). « « c e ettt ettt et e
Agent de refroidissement a conductivité ionique (nominal/max)..............coooviiiiiiiiinn.. mS/cm
FPS:

Injecteur de carburant ou combinaison d'injecteur/d’éjecteur:

INOIIDIE AIECLEULS: ettt et ettt et e e et et e et e e ettt e eae e
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5.2.
5.2.1.

6.1.

6.1.1.
6.1.2.
6.1.3.
6.1.4.
6.1.5.
6.1.6.

6.1.7.
6.1.8.
6.1.9.
6.1.10.
6.1.11.

7.1.
7.1.1.

8.1.

8.1.1.
8.1.2.
8.1.3.

9.1.
9.2.

FCSS:
Module(s) de pile & combustible:

Nombre de cellules dans chaque module: ........ ...
Superficie des cellules dans chaque module: cm?...... ..o
Point de consigne du courant de référence du module: ... A

Condition de référence (***), température Trcgg = 0.5 % (Te gyt FCSS * TC, in, FCSS): +-vvvvvvevreeee K

Condition de référence (¥**), PreSSION Pa, Fess, it « -« v e vvenneenneennenneenneneente e aeeneaeenneenns kPa
Condition de référence (***), stcechiométrie anode V. ........oooviiiiiiiiiiii i

Condition de référence (***), stoechiométrie cathOde Vay .. .vvveeeinnie i i

Marque(s), Type(s) d’ensembles d’électrodes a membrane (MEA): ........oviiiiiiiiiiiiiiiiiii e,
Sous-systéme d’alimentation électrique (PDS)

Prise de courant a l'interface avec le FCSS (*)

Sous-systéme de conditionnement du courant électrique (PCS):
ccjcc ()

Plage de tension a I'entrée/coté primaire (Min./Max.): ......ovueiittiitiitiiie e, \Y%
Plage de tension a I'entrée/coté secondaire (Min./Max.): «...oo.eeiueeeeiniineie i eee e, \%
Sous-systéme de controle de la pile a combustible:

Micrologiciel, version et numéro de build: ....... ...

Unité de commande, Marque et EYPE: ... ...eutttnttt ettt ettt et ettt aieaen

(*)  Le cas échéant
(**) Conformément au point 7.2.1 et au tableau 9 de la présente annexe
(***) Déclarée par le fabricant des FCSS

No

LISTE DES PIECES JOINTES

Description: Date de délivrance:
Informations concernant les conditions d’essai du JJ-MM-AAAA

FCS

Informations concernant les conditions limites de JJ-MM-AAAA
fonctionnement ............ooiiiiiii i

Informations concernant les résultats des essais de JJ-MM-AAAA
certification du FCS ...
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Piéce jointe 1 au document d’information relatif au FCS

Informations concernant les conditions d’essai du FCS

Valeur et unité

Pression ambiante (absolue) XYZ.0  kPa
Température ambiante XYz0 K
Température d’entrée de I'oxydant (air) XYzZ0 K
Pression d’entrée de 'oxydant (air) (absolue) XYZ.0 kPa
Humidité relative, apport d’oxydant/d’air XY.0 %
Agent de refroidissement du circuit interne: Marque: , Type:

Densité des agents de refroidissement du circuit interne a 345 K XY.0 kg/l
Capacité thermique spécifique des agents de refroidissement dans le circuit de XYZ.0  J/(kgK)

refroidissement interne a 345 K

SCOP XYZ.0 kW
Point de fonctionnement n° 01 (OP01) XYZ.0 kW
Point de fonctionnement n° 02 (OP02) XYZ.0 kW
Point de fonctionnement n° xx (OPxx, OP entre OP02 et OPn,,) XYZ.0 kW
Point de fonctionnement n° n,, (OPn,, point de fonctionnement le plus élevé) XYZ.0 kW
FCS de type A/C (le PCS fait partie de I'unité soumise a I'essai): XYZ0 Vv

Niveau de tension inférieur  la sortie du PCS, UPCS,out,lower, auquel le FCS peut
fonctionner sans limitation de courant au point OPnop

FCS de type B/D (le PCS ne fait pas partie de I'unité soumise a l'essai):
UPCS, lower est une spécification CC/CC obligatoire

FCS de type A/C (le PCS fait partie de I'unité soumise a I'essai): XYzo Vv
Niveau de tension supérieur a la sortie du PCS, UPCS,out,upper, auquel le FCS peut
fonctionner au point OPnop

FCS de type B/D (le PCS ne fait pas partie de I'unité soumise a I'essai):
UPCS, upper est une spécification CC/CC obligatoire

Paramétres facultatifs liés aux conditions de fonctionnement:

Pente de transition relative pour la montée en puissance au point de consigne (RTS-UP) XYZ0 s!
(il s'agit d’'une valeur approximative fournie a titre indicatif, le fabricant peut spécifier une
fourchette autour de ce chiffre)

Pente de transition relative pour la baisse en puissance au point de consigne (RTS-DOWN) | XYZ.0 s’
(il s’agit d’'une valeur approximative fournie a titre indicatif, le fabricant peut spécifier une
fourchette autour de ce chiffre)
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Piéce jointe 2 au document d’information relatif au FCS

Conditions limites pour le fonctionnement du FCS dans les véhicules, telles que déclarées par le fabricant:

Ce tableau est adopté/complété par le fabricant conformément a ses spécifications de fonctionnement du FCS a

l'intérieur d'un véhicule. Les spécifications indiquées dans le tableau suivant sont obligatoires:

n° d'OP Paramétre Inférieur Supérieur

01 Température ambiante XYZ.0 K XYZ.0 K
XYZ.0 K XYZ.0 K

Nop XYZ.0 K XYZ.0 K

01 Pression ambiante XYZ.0 Pa XYZ.0 Pa
XYZ.0 Pa XYZ.0 Pa

Nop XYZ.0 Pa XYZ.0 Pa

01 Humidité ambiante XYZ.0 % XYZ.0 %
XYZ.0 % XYZ.0 %

Nop XYZO % XYZO %

01 Température du liquide de refroidissement a I'entrée du FCSS | XYZ.0 K XYZ.0 K

— Notation d’aprés la figure 5: T_C,in
XYZ.0 K XYZ.0 K

avec adjonction du suffixe FCSS

Nyp XYZ.0 K XYZ.0 K

01 Température du liquide de refroidissement a la sortie du FCSS | XYZ.0 K XYZ.0 K
XYZ.0 K XYZ.0 K

Nop XYZ.0 K XYZ.0 K

01 Autres conditions limites de fonctionnement a l'intérieur d'un | XYZ.0 Unité | XYZ.0 Unité

véhicule

XYZ.0 Unité | XYZ.0 Unité

Nop XYZ.0 ~ Unité | XYZO  Unité

90/105

ELL http://data.europa.eu/elijreg/2025/258oj



FR

JO L du 20.2.2025

3N

Piéce jointe 3 au document d’information relatif au FCS

Tableau 1

Informations concernant les résultats des essais de certification du FCS sous forme de valeurs moyennes
arithmétiques
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o Le cas échéant| si accessible
© Si le débit massique des agents doit étre calculé sur la base du débit volumique et de la densité
9 n,: nombre de points de fonctionnement différents, OPn,, étant le point de fonctionnement supérieur pendant la certification, tel que spécifié au point 7.3.4.1.

Explications concernant le tableau figurant a 'annexe 3 du document d’information relatif au FCS

Les positions des capteurs sont indiquées de maniere schématique a la figure 5. Toutes les valeurs — a I'exception de
la durée et des indicateurs ARS et REE — sont des moyennes arithmétiques déterminées pour chaque point de
fonctionnement pendant le temps d’analyse, tys, défini conformément au point 7.3.4.4 (c'est-a-dire avant I'étape
de calcul des moyennes des tracés ascendants et descendants). Pour le SCOP, la fenétre de calcul de la moyenne est
définie par la méme durée que le temps d’analyse et se situe juste avant le passage a 'OP01a suivant.

Les exigences minimales de précision des capteurs sont indiquées au moyen d’une classification du type de capteur
dans la colonne correspondante du tableau 2. On distingue les types suivants, le type I présentant la plus haute
précision et le type Il la plus basse:

Type I: précision conformément au tableau 1 de la présente annexe;

Type II: précision des capteurs intégrés et accessibles (c’est-a-dire que tous
les capteurs automobiles intégrés au FCS sont de type II);

Type III: sans objet ou précision non spécifiée: précision conformément aux
meilleures pratiques/au sens commun.

Si une méme valeur est mesurée par plus d'un capteur, seuls les chiffres déterminés par le capteur présentant la plus
grande précision doivent étre consignés. Si les termes “le cas échéant”[“si accessible” figurent dans la colonne
“Commentaire”, il n'est pas nécessaire d'installer des capteurs supplémentaires.
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Tableau 2

Exigences de précision des capteurs

Ne: Description Unité Type Commentaire
01 | Durée s 111 Délai entre les périodes de transition du point de
consigne de puissance/de courant
02 | ARS s’ 11 Voir le point 7.3.4.5 de la présente annexe:
valeur absolue de la pente relative
03 | REE — 11 Voir le point 7.3.4.5 de la présente annexe:
erreur relative d’estimation
04 | PC demande de puissance kW I Point de consigne, le cas échéant
eﬂecmque pour le. fesa (variable dépendante: PDS,out ou PCS,out)
l'interface de I'unité soumise a ;
Tessai (si P¢ est un PC)
essai
05 | PC courant continu du FCS a A 11 Point de consigne, le cas échéant
l'interface de l'unité soumise a (variable dépendante: PDS,out ou PCS,out)
I'essai (si Igcs est un PC)
06 | VP puissance électrique de kW I Valeur de procédé,
sortie du FCS a l'interface de (variable dépendante: PDS,out ou PCS,out)
l'unité soumise a 'essai Notation a la figure 5: P_el, PDS ou P_el,PCS
S'ils ne sont pas mesurés directement, mais calculés surla
base des valeurs U et [, les capteurs U et I doivent étre
conformes aux capteurs de type L.
07 | VP courant continu a l'interface | A I Valeur de procédé
de l'unité soumise a l'essai (variable dépendante: PDS,out ou PCS,out)
08 | Réservé
09 | VPtensionalinterfacedelunité | V I Valeur de procédé
soumise a l'essai (variable dépendante: PDS,out ou PCS,out)
10 | Débit massique du carburant g/h I/1I1 mesuré (I) ou calculé (II) au moyen de la densité et du
débit volumique, notation a la figure 5: m_F, FPS
11 | Débit volumique de carburant | l/min | I Sile débit massique des agents doit étre calculé sur la base
du débit volumique et de la densité; dans le cas contraire,
il peut étre omis Notation a la figure 5: V_F, FPS
12 | Pression de carburant a I'entrée | kPa I A Tinterface de la chambre dessai/de I'unité soumise a
du FCS Tessai
13 | Pression de carburant a I'entrée | kPa 1I Si accessible
du FCSS
14 | Température du carburant a K I Si accessible, sinon température du carburant a l'entrée
l'entrée du FCSS du FCS
15 | Débit massique de lair g/h I Mesuré ou calculé au moyen de la densité et du débit

volumique (notation a la figure 5: th_A, APS)
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Ne: Description Unité Type Commentaire
16 | Débit volumique d’air l/min |1 Sile débit massique des agents doit étre calculé sur la base
du débit volumique et de la densité; dans le cas contraire,
il peut étre omis
(notation a la figure 5: V_A, APS)
17 | Pression de l'air a 'entrée de kPa I Notation a la figure 5: p_A, APS
I'APS
18 | Températuredelairalentréede | K I Notation a la figure 5: T_A, APS
I'APS
19 | Humidité relative de l'air a % II Humidité relative a 'entrée du FCS/a I'interface FCS/APS
l'entrée de 'APS Notation a la figure 5: RH_A
20 | Débit massique des agents de | g/h 11 S'il nest pas mesuré, il doit étre calculé sur la base du
refroidissement au TMS débit volumique et de la densité; notation a la figure 5:
_C, TMS
21 | Débit volumique des agents de | 1/h I Sile débit massique des agents doit étre calculé sur la base
refroidissement au TMS du débit volumique et de la densité; dans le cas contraire,
il peut étre omis Notation a la figure 5: V_C, TMS
22 | Température des agents de K I Notation a la figure 5: T_C, in_TMS
refroidissement a I'entrée du
T™S
23 | Température des agents de K I Notation a la figure 5: T_C, out_TMS
refroidissement a la sortie du
™S
24 | Puissance électrique fournie au | kW I Somme de toute la puissance électrique fournie de la
FCS a partir de la chambre chambre d'essai a 'unité soumise a I'essai connectée au
d’essai au PDS FCS, soit a 'emplacement du PDS comme indiqué a la
figure 5, soit par l'intermédiaire d'un convertisseur
continu-continu distinct
25 | Puissance électrique fournie au | kW I Somme de toute la puissance électrique fournie de la
FCS a partir de la chambre chambre d'essai a 'unité soumise a I'essai connectée au
d’essai au PCS FCS, soit a 'emplacement du PCS comme indiqué a la
figure 5, soit sans convertisseur continu-continu distinct
Si d'autres valeurs sont nécessaires pour garantir la
reproductibilité de l'essai, ces valeurs doivent également étre
ajoutées, y compris si le refroidissement se fait en circuits
multiples, auquel cas chaque débit de refroidissement doit étre
consigné séparément.»

19)  Lappendice 8 est modifié comme suit:
a) le cinquiéme tiret est remplacé par le texte suivant:

N

«— FEtape 5: les caractéristiques de surcharge doivent étre déterminées a partir des données obtenues
conformément a I'étape 2. Le couple de surcharge et la vitesse de rotation correspondante doivent étre
calculés sous la forme de valeurs moyennes sur la plage de vitesse ou la puissance est égale ou supérieure a
90 % de la puissance maximale. Si le couple de surcharge obtenu est inférieur au couple continu, le couple
de surcharge doit étre réglé sur la valeur du couple continu sur 30 minutes résultant de I'étape 4. La durée
de surcharge t0_maxP doit étre définie par la durée totale de l'essai effectué conformément a I'étape 2,
multipliée par un facteur de 0,25.
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20)

21)

au sixieme tiret, point e), iii), I'équation:

_ T. n 2
Poss(Tisy) = (“”(TW’ n>) [Tl

est remplacée par I'équation suivante:

— T f . . x &I
Pross (Tionj) = (1_”(T_mx’ n_’d)> Tl g

Lappendice 9 est modifié comme suit:

a)

au point 2), a), I'équation:

«Tgbx,l,in (nim Tinr gear) = TdO + leOOO X Njy / 1000 rpm + fT,gear x Tin»

est remplacée par 'équation suivante:

Tgpxtin (Min, Tin, gear) = Tyg + Tay000 X Nip / 1000 rpm + fT,gear X | T

au point 3), a), I'équation:
Taitotin (Tin) = Naite X Taitedo [ laier + (1- Naie) X T

est remplacée par I'équation suivante:

Taitprin (Tin) = TNdiff X Tairao / igiee + (1 - T]diff) X |Tin|»-

Lappendice 10 est modifié comme suit:

a)

le point 1) est modifié comme suit:

a) le point b) est remplacé par le texte suivant:

«b) La capacité nominale doit étre la valeur en Ah déterminée d’aprés la capacité des cellules élémentaires,
indiquée sur la fiche technique du fabricant, compte tenu de leur disposition en sériefen parallele. La
valeur obtenue pour la capacité totale doit étre multipliée par un facteur de 0,9.»;

b) le point d) est remplacé par le texte suivant:

«d) Les DCIR sont définis conformément aux dispositions suivantes:

i) Pour les HPBS conformément au sous-point a) ci-dessus, les différentes valeurs du DCIR sont
calculées en divisant la résistance spécifique en [mOhm x Ah] indiquée dans le tableau suivant
par la capacité nominale en Ah telle que définie conformément au sous-point b), et en
multipliant la valeur obtenue par le nombre de cellules connectées en série, comme indiqué
conformément a I'appendice 2, point 1.3.2, de I'annexe 6 du réglement n° 100 de 'ONU:

DCIR Résistance spécifique en [mOhm x Ah]
DCIR R}, 40
DCIR Ry 45
DCIR Ry, 50
ii) Pour les HEBS conformément au sous-point a), les différentes valeurs du DCIR sont calculées

en divisant la résistance spécifique en [mOhm x Ah] indiquée dans le tableau suivant par la
capacité nominale en Ah telle que définie conformément au sous-point b), et en multipliant la
valeur obtenue par le nombre de cellules connectées en série, comme indiqué conformément a
lappendice 2, point 1.3.2, de 'annexe 6 du réglement n° 100 de 'ONU:

DCIR

Résistance spécifique en [mOhm x Ah]

DCIR Ry, 210
DCIR Ryj 240
DCIR Ry, 270
DCIR R]120 390»
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22)

c) les points e), i) et e), ii) sont remplacés par le texte suivant:

« 1)

ii)

Pour le HPBS conformément au sous-point a), les valeurs pour le courant de charge maximal et le
courant de décharge maximal dépendant du niveau d'état de charge sont fixées au courant
respectif en A correspondant aux taux C (nC) indiqués dans le tableau suivant:

rat de charge [%] Taux C gllggzo;ra Lei ;c;lrant de | Taux C (nQ) pouI; LeXicrcrﬁant de décharge
0 9,0 0,0
30 9,0 50,0
80 9,0 50,0
100 0,0 50,0

Pour les HEBS conformément au sous-point a), les valeurs pour le courant de charge maximal et le
courant de décharge maximal dépendant du niveau d’état de charge sont fixées au courant respectif
en A correspondant aux taux C (nC) indiqués dans le tableau suivant:

rat de charge [%] Taux C (nC) pour le. courant de Taux C (’nC) pour le courant de
charge maximal décharge maximal
0 0,9 0,0
30 0,9 5,0
80 0,9 5,0
100 0,0 5,0»

b) le point 2), d) est remplacé par le texte suivant:

«La résistance interne est calculée conformément a I'équation suivante:

ol:

RI,Cap =
RI,ref =
Vmax,Cap =
Vmin,Cap =
Vref =
Cref =
CCap =

Nger =

RyCap = Ryref *

la résistance interne [Ohm]

Vmax.Cup_ Vmin.Cup % Crcf

X i
0.55 x V, Cop M

ser

la référence pour la résistance interne avec une valeur numérique de 0,00375 [Ohm]

la tension maximale telle que définie conformément au sous-point b) ci-dessus [V]

la tension minimale telle que définie conformément au sous-point c) ci-dessus [V]

la référence pour la tension maximale avec une valeur numérique de 2,7 [V]

la référence pour la capacité électrique avec une valeur numérique de 3 000 [F]

la capacité électrique telle que définie conformément au sous-point a) ci-dessus [F]

le nombre de cellules connectées en série tel que défini conformément au sous-point a)

ci-dessus [-]».

Lappendice 11 est remplacé par le texte suivant:

«Appendice 11

Valeurs standard pour un FCS

Les étapes suivantes doivent étre effectuées afin de générer les données d’entrée pour le FCS sur la base des valeurs

standard:

a) Les données d’entrée pour le FCS requises conformément a 'appendice 15 doivent étre déterminées sur la base
de la puissance électrique de sortie maximale du FCS conformément a I'appendice 1, point 4.6, de 'annexe 6 du
réglement n° 100 de 'ONU.
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b)

Si plusieurs FCS sont installés dans le véhicule, le parametre visé au sous-point a) doit étre déclaré séparément
pour chaque FCS et la détermination des données d’entrée étre effectuée séparément pour chaque FCS,
conformément aux parametres d’entrée obligatoires correspondants, définis dans le tableau 11 bis de
annexe III du présent reglement.

Les valeurs du débit massique de carburant en fonction de la puissance électrique de sortie sont calculées sur la
base des valeurs de rendement génériques indiquées dans le tableau suivant:

Puissance normalisée [-] Rendement [%]

0,01 3,67

0,05 18,33
0,10 36,67
0,125 45,83
0,15 55,00
0,20 54,12
0,25 53,24
0,30 52,35
0,35 51,47
0,40 50,59
0,45 49,71
0,50 48,82
0,55 47,94
0,60 47,06
0,65 46,18
0,70 45,29
0,75 44,41
0,80 43,53
0,85 42,65
0,90 41,76
0,95 40,88
1,000 40,00

Les valeurs du débit massique de carburant et de la puissance électrique de sortie correspondante sont
déterminées conformément a 'équation suivante:

p 36002
. _ norm,i h
mfuel B Pmted’d* eta; +100% NCVszd.HQH
g
ou:
mfuel = le débit massique du carburant [g/h]
Pratedel = la puissance électrique de sortie maximale du FCS telle que définie conformément au sous-
point a) ci-dessus [kW]
Prormi = la puissance électrique de sortie normalisée du FCS pour toutes les valeurs i définies

conformément au sous-point ¢) ci-dessus [-]
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eta; = le rendement du FCS pour toutes les valeurs i définies conformément au sous-point c) ci-dessus
correspondant & Ppom; [%]

NCVqam2 = le pouvoir calorifique net standard de I'hydrogéne conformément au point 5.3.3.1 [M]/kg]

PFCS,el,i = Pmted,eﬁ< Prorm,i

ott:

Prcseli = la puissance électrique de sortie du FCS [kW]

Pratedel = la puissance électrique de sortie maximale du FCS telle que définie conformément au sous-
point a) ci-dessus [kW]

Prormi = la puissance électrique de sortie normalisée du FCS pour toutes les valeurs i définies

conformément au sous-point c) ci-dessus [-]».

23)  Dans l'appendice 12, les points suivants sont ajoutés:
«5.  Systémes a pile a combustible:

5.1  Chaque FCS doit étre fabriqué de maniére a étre conforme au type réceptionné, selon la description figurant
dans le certificat et les documents qui l'accompagnent. Les propriétés certifiées en rapport avec les émissions
de CO, et la consommation de carburant doivent étre conformes a celles visées a l'article 31 du réglement
(UE) 2018/858.

5.2 La conformité des propriétés certifiées en rapport avec les émissions de CO, et la consommation de
carburant doit étre vérifiée sur la base de la description figurant dans les certificats et les dossiers de
réception en annexe, comme défini a 'appendice 7.

5.3 La conformité des propriétés certifiées en rapport avec les émissions de CO, et la consommation de
carburant doit étre évaluée conformément aux conditions spécifiques visées au point 5.

5.4  Le fabricant du composant soumet chaque année aux essais le nombre d’unités indiqué dans le tableau 4, en
fonction du nombre total de systemes a pile & combustible quil produit annuellement. Aux fins de
I'établissement des chiffres annuels de production, seuls les systemes a pile & combustible qui relevent des
exigences du présent réglement et pour lesquels aucune valeur standard ma été utilisée sont pris en
considération.

Tableau 4

Taille de I’échantillon pour les essais de conformité

Nombre de systémes a pile a combustible pertinents

o, T Nombre annuel d’essais
produits I'année précédente (**)

0-3000 1 essai tous les 3 ans (*)

3001-6 000 1 essai tous les 2 ans (*)
6001-12 000 1
12001-30 000 2

30001-60 000

60 001-90 000

90 001-120 000

120 001-150 000

N ||V WwW

> 150000

(*)  Lessai CoP doit étre effectué au cours de la premiére année.
(**) Seuls doivent étre pris en considération les systemes a pile a combustible qui sont conformes aux exigences du
présent réglement et qui n'ont pas atteint les valeurs standard visées a I'appendice 11.
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5.5

5.6

5.7

5.7.1

5.7.2

Lautorité chargée de la réception doit répertorier, en concertation avec le fabricant du composant, le ou les
types de systémes a pile a combustible a soumettre aux essais pour vérifier la conformité des propriétés
certifiées en rapport avec les émissions de CO, et la consommation de carburant. L'autorité chargée de la
réception fait en sorte que le ou les types de systemes a pile a combustible retenus soient fabriqués selon les
mémes normes que pour la production en série.

Si le résultat d’un essai réalisé conformément au point 5.7 ne remplit pas les critéres de réussite indiqués au
point 5.7.4, trois unités supplémentaires du méme type doivent étre soumises aux essais. Si 'une d’elles ne
réussit pas l'essai, l'article 23 s'applique.

Essais de conformité de la production des systémes a pile & combustible

Conditions limites

Toutes les conditions limites énoncées dans la présente annexe s'appliquent aux essais de certification, sauf
disposition contraire dans le présent point.

Il n'est pas nécessaire, pour les essais CoP, de respecter les spécifications de I'équipement de mesure définies
conformément au point 3.1.

Ces essais peuvent étre réalisés avec des carburants du commerce ordinaires. Toutefois, a la demande du
fabricant, le carburant de référence indiqué au point 7.1.1 peut étre utilisé.

Essai

La procédure d’essai doit étre exécutée conformément au point 7.3.4, en appliquant tous les principes qui y
sont énoncés, mais avec un nombre réduit de points de fonctionnement a mesurer. Le constructeur peut
choisir, comme autre option, de mesurer 'ensemble complet des points de fonctionnement compris dans la
certification initiale des composants en appliquant exactement les mémes dispositions et conditions limites
que lors de la certification initiale des composants, consignées dans le document d'information figurant a
l'appendice 7.

Les points de fonctionnement cibles & mesurer doivent étre définis par la puissance normalisée P@OPXX,,orm,
calculée selon I'équation suivante:

P@QOPxxnorm = P@OPxx

P@OPn,,

ot:

P@OPxx: la valeur cible de la puissance électrique de sortie du FCS a un point de fonctionnement donné
situé entre le plus bas et le plus élevé, I'dentifiant xx allant de 01 a n,,

P@OPn,,: la valeur cible de la puissance électrique de sortie du FCS au point de fonctionnement le plus

élevé

Les points de fonctionnement cibles a mesurer pour les essais CoP sont sélectionnés parmi les points de
fonctionnement cibles de la certification initiale des composants, définis conformément au point 7.3.4.1 et
consignés dans le document d’information figurant a I'appendice 7 lors de la certification des composants.
Les points de fonctionnement cibles a sélectionner sont définis par les valeurs de puissance normalisée fixées
conformément aux points a) a e) suivants:

a) Point de fonctionnement immédiatement inférieur ou égal a 0,15

§'il n'existe pas de point de fonctionnement inférieur ou égal a 0,15, le point de fonctionnement le plus
bas parmi les points de fonctionnement cibles de la certification initiale du composant doit étre utilisé.

b) Point de fonctionnement immédiatement supérieur a 0,15

Si ce point de fonctionnement est déja sélectionné pour les essais CoP au titre du point a), le deuxieme
point de fonctionnement le plus élevé parmi les points de fonctionnement cibles de la certification
initiale des composants doit étre utilisé.

¢) Point de fonctionnement le plus proche de 0,4

Si les points de fonctionnement immédiatement inférieur et immédiatement supérieur sont exactement
équidistants par rapport a 0,4, le point de fonctionnement immédiatement inférieur est utilisé pour les
essais CoP.
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Si ce point de fonctionnement est déja sélectionné pour les essais CoP au titre du point b), le deuxieme
point de fonctionnement le plus élevé parmi les points de fonctionnement cibles de la certification
initiale des composants doit étre utilisé.

d) Point de fonctionnement immédiatement inférieur a 0,7

Si ce point de fonctionnement est sélectionné pour les essais CoP au titre du point c), le deuxieme point de
fonctionnement le plus élevé parmi les points de fonctionnement cibles de la certification initiale des
composants doit étre utilisé.

e) Point de fonctionnement égal a 1,0

4

Si ce point de fonctionnement est déja sélectionné pour les essais CoP au titre du point d), il n’est mesuré
qu'une seule fois.

Avec les points de fonctionnement cibles & mesurer aux fins des essais CoP, les dispositions du point 7.3.4, y
compris tous ses sous-points, doivent étre appliquées afin de déterminer les valeurs de Prcs, ag €t g o
)

Dans ce contexte, les points de fonctionnement cibles a mesurer avec la puissance de consigne normalisée
de 1 sont considérés comme OPn,, et ne sont mesurés qu'une seule fois, tandis que tous les autres points
cibles sont mesurés deux fois (c'est-a-dire sur le tracé ascendant et descendant).
5.7.3 Post-traitement des résultats

Toutes les valeurs de Prcs, e déterminées conformément au point 5.7.2 sont traitées conformément au point 7.5 de

la présente annexe afin de calculer les valeurs de la puissance électrique effective finale P* ks ner-

Les valeurs de P*, s nee Obtenues et celles de 11'1F g déterminées conformément au point 5.7.2, doivent ensuite

b

étre corrigées de I'écart d'incertitude des équipements de mesure CoP conformément aux points a) a f):

a) La différence d'incertitude des équipements de mesure en pourcentage entre la réception par type de
composants et 'essai CoP conformément au présent appendice doit étre calculée pour les systemes de mesure
utilisés pour le courant, la tension et le débit massique du carburant.

b) La différence d'incertitude en pourcentage visée au sous-point a) doit étre calculée pour la valeur lue par
l'analyseur et pour la valeur d’étalonnage maximale définie conformément au point 3.1 de la présente annexe.

¢) La différence totale d'incertitude pour la puissance électrique doit étre calculée conformément a 'équation

suivante:
Au = [Au? . + Au? + Au? , + Au?

P el,CoP \/ Umaxcalib ~ Upyalue ~ I,maxcalib = Ivalue

out:

AUy max calib la différence d'incertitude pour la valeur d’étalonnage maximale pour la mesure de la
tension [%)]

AU vale la différence d'incertitude pour la valeur lue par l'analyseur pour la mesure de la
tension [%]

AU may calib la différence d'incertitude pour la valeur d’étalonnage maximale pour la mesure du
courant [%]

AU yatue la différence d'incertitude pour la valeur lue par 'analyseur pour la mesure du courant [%]

d) La différence totale d'incertitude pour le débit massique du carburant est calculée conformément a I'équation

suivante:
Augy, cop = A2 L+ Au :
My, (0 ti,,;maxcalib -~ i, value
ou:
Aumfud,maxc Jdip 12 dlfference d 1ncert1tudoe pour la valeur d’étalonnage maximale pour la mesure du débit
massique du carburant [%]
Aug ite la différence d'incertitude pour la valeur lue par Ianalyseur pour la mesure du débit
fet? massique du carburant [%]
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e) Toutes les valeurs de P*el FCS,net déterminées conformément au point 7.5 de la présente annexe doivent étre
corrigées conformément a I'équation suivante:

P*el,CoP = P*el,FCS,net (1 - AuP,el,CoP)

AUp) cop la différence totale d'incertitude pour la puissance électrique conformément au sous-
point c)

f)  Toutes les valeurs de i g déterminées conformément au point 7.3.4.7 de la présente annexe doivent étre
)

corrigées conformément a I'équation suivante:

M. cop = mF, avg (1+ AumﬁmeoP)

Aug coP la différence totale d'incertitude pour le débit massique du carburant conformément au
fl? sous-point d)

5.7.4 Evaluation des résultats

Pour chaque point de fonctionnement cible aux fins des essais CoP, la consommation spécifique de carburant,
SFCeop, doit étre calculée a partir des valeurs correspondantes de P*,j cop €t Mg cop, déterminées conformément au
point 5.7.3, en divisant mgc.p par P*, cop.

La consommation de carburant spécifique approuvée par type, SFCrs, doit étre calculée a partir des données de la

certification initiale des composants pour P*.rcsq, déterminées conformément au point 7.5 de la présente

annexe, et g déterminées conformément au point 7.3.4.7 de la présente annexe pour tous les points de
)

fonctionnement cibles de la certification initiale des composants correspondant a ceux demandés pour la
conformité de la production. Les valeurs de SFCr, doivent étre calculées en divisant r'nF avg par la valeur
)

correspondante de P*. s . pour chaque point de fonctionnement cible.

L'écart relatif absolu, ARD, doit ensuite étre calculé pour chaque point de fonctionnement cible des essais CoP,
conformément a I'équation suivante:

ARD < [SFCur = SFCy
SFC,,

Lessai de conformité des propriétés certifiées en rapport avec les émissions de CO, et la consommation de
carburant est réussi lorsque la moyenne de 'ARD déterminée a partir des valeurs individuelles de TARD de chaque
point de fonctionnement cible pour l'essai de conformité de la production est inférieure a 0,08.».

24)  Dans l'appendice 13, les points suivants sont ajoutés:
«2.  Systemes a pile a combustible

2.1.  Généralités

Une famille de systemes a pile & combustible (FCS) se caractérise par certains paramétres de conception et de
performance. Ceux-ci doivent étre communs a tous les membres d’'une méme famille. Le fabricant du composant
ou le constructeur du véhicule peut décider quel FCS appartient a une famille donnée, dés lors que les criteres
définis dans le présent appendice sont respectés. La famille concernée doit étre agréée par l'autorité chargée de la
réception. Le fabricant doit fournir a cette autorité les informations utiles relatives aux membres de la famille.

2.2 Cas particuliers

Dans certains cas, il peut y avoir des interactions entre paramétres. Cet aspect doit également étre pris en
considération pour garantir que les FCS qui présentent des caractéristiques similaires sont inclus dans la méme
famille. Ces cas doivent étre recensés par le fabricant et notifiés a I'autorité chargée de la réception. Cet aspect
devra par la suite étre pris en compte comme critére pour I'établissement d'une nouvelle famille de FCS.
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Dans le cas de dispositifs ou de caractéristiques qui ne sont pas répertoriés au point 2.5 du présent appendice, mais
qui ont une forte incidence sur le niveau de performance et/ou la génération d’énergie électrique, ces dispositifs ou
caractéristiques doivent étre recensés par le fabricant conformément aux bonnes pratiques d'ingénierie et notifiés a
lautorité chargée de la réception. Cet aspect devra par la suite étre pris en compte comme critére pour
I'établissement d’'une nouvelle famille de FCS.

2.3 Le concept de famille

Le concept de famille définit des critéres et des paramétres permettant au fabricant de regrouper les FCS en familles
présentant des données similaires ou équivalentes pertinentes pour la consommation de carburant/d’hydrogene.

2.4 Dispositions particulieres concernant la représentativité

Lautorité chargée de la réception peut conclure que la meilleure maniére de déterminer les parameétres de
performance et la consommation de carburant/d’hydrogene de la famille de FCS est de procéder a des essais
supplémentaires. Dans ce cas, le fabricant doit fournir les informations appropriées pour permettre de déterminer
le FCS de la famille qui est susceptible de représenter au mieux celle-ci. Lautorité chargée de la réception peut
également conclure, sur la base de ces informations, que le fabricant doit créer une nouvelle famille de FCS
composée de moins de membres, afin que celle-ci soit plus représentative.

Si les membres de la famille incluent d’autres caractéristiques qui peuvent étre considérées comme ayant une
incidence sur les paramétres de performance etfou la consommation de carburant/d’hydrogene, ces
caractéristiques doivent aussi étre recensées et prises en considération dans le choix du parent.

2.5  Paramétres définissant une famille de FCS

Outre les parametres énumérés ci-apres, le fabricant peut prendre en compte d’autres criteres permettant de définir
plus précisément les familles. Ces parameétres ne sont pas nécessairement des paramétres qui influent sur le niveau
de performance et/ou de consommation de carburant/d’hydrogene.

2.5.1 Les critéres suivants doivent étre communs a tous les membres d’une méme famille de FCS.

a) Tous les membres de la famille appartiennent au méme type de FCS, défini conformément au tableau 9 de la
présente annexe.

b) Pile a combustible avec une tolérance de * 5 % en ce qui concerne les dimensions et le poids et une tolérance
de £ 2 % pour le nombre de cellules et la surface de celles-ci.

¢) PCS (le cas échéant), avec une tolérance de + 5 %: rendement.

d) Compresseur dair, avec une tolérance de * 5 %: rendement.

¢) Humidificateur (le cas échéant): disposition et dimensions similaires.
f)  Pompes (le cas échéant): disposition et dimensions similaires.

g) FEchangeurs de chaleur : disposition et dimensions similaires.

h)  Fiches électriques: toute modification autorisée.

i)  Tuyauterie: toute modification autorisée.

j)  Actionneurs: toute modification autorisée.

k)  Carter: toute modification autorisée.

) Capteurs: modifications autorisées si la précision du capteur “parent” utilisé dans la procédure de certification
est maintenue

m) Nombre minimal de points de fonctionnement dans la plage de fonctionnement déclarée: tous les FCS
appartenant a la méme famille doivent avoir un nombre minimal de 8 points de fonctionnement, tels que
définis conformément au point 7.3.4.1, situés dans la plage de fonctionnement déclarée pour chacun d’eux et
spécifiée par le fabricant conformément au point 7.3.4 de la présente annexe.

Moyennant approbation de l'autorité chargée de la réception, des modifications peuvent étre apportées aux
composants visés aux points a) a 1) si une justification technique solide est fournie pour prouver que la
modification en question n’a pas d'incidence négative sur les parameétres de performance et/ou la consommation
de carburant.
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2.6 Choix du parent

Le parent d'une famille de FCS doit étre le membre présentant la puissance €électrique de sortie totale effective la

plus élevée.r.

25)  Alappendice 14, point 1.4, tableau 1, la ligne suivante est insérée apres la ligne «B»:

«F systeme a pile a combustible (FCS)»

26)  Lappendice 15 est modifié comme suit:

a) lasection «Ensemble de parametres d’entrée pour le systeme de machine électrique» est modifiée comme suit:

a) letableau 1 est modifié comme suit:

1) a la ligne «CertificationMethod», le texte de la colonne «Description/Référence» est remplacé par le texte

suivant:

» o«

«Valeurs admises: “Measured”, “Standard values”»;

2) alaligne «DcDcConverterlncluded», le texte de la colonne «Description/Référence» est remplacé par le texte

suivant:

«Valeur réglée sur “true” lorsqu'un convertisseur continu-continu fait partie du systéme de machine
électrique, conformément au point 4.1 de la présente annexe. Lorsque le parametre “CertificationMethod”

v values”, & j éolé sur “true™;
a la valeur “Standard values”, le paramétre est toujours réglé sur “true”

b) le tableau 6 est modifié comme suit:

1) a la ligne «CoolantTemplnlet», le texte de la colonne «Description/Référence» est remplacé par le texte

suivant:

«Valeur déterminée conformément aux points 4.1.5.1 et 4.3.6 de la présente annexe.

A indiquer sous la forme d’une valeur moyenne pour les deux niveaux de tension.»;

2) alaligne «CoolingPower», colonne «Description/Référence», le texte est remplacé par ce qui suit:

«Valeur déterminée conformément aux points 4.1.5.1 et 4.3.6 de la présente annexe.

A indiquer sous la forme d’une valeur moyenne pour les deux niveaux de tension.»;

b) la section «Ensemble de parametres d’entrée pour un IEPC» est modifiée comme suit:

a) au tableau 1, la ligne suivante est ajoutée:

«DisengagementClutch P565

booléen

Si I'EPC est équipé d’une
fonctionnalité qui permet
activement, dans certaines
conditions de fonctionnement, de
déconnecter mécaniquement toutes
les machines électriques situées a
l'intérieur du composant du reste du
groupe motopropulseur du véhicule
vers les roues, cette valeur doit étre
réglée sur “true”.

L'emplacement exact de la
déconnexion peut également étre
situé en aval des arbres de sortie des
machines électriques et inclure
certaines des parties de I'TEPC qui
sont désengagées.»
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d)

b) dans le tableau 2, a la ligne «MaxOutputShaftTorque», le texte de la colonne «Description/Référence» est remplacé
par le texte suivant:

«Facultatif.

Dans le cas d’'un moteur a roues de type IEPC, la valeur déclarée pour le couple maximal a I'arbre de sortie du
composant doit correspondre a la configuration mesurée conformément au point 4.1.1.2 de la présente annexe
(Cest-a-dire que la valeur déclarée si deux de ces composants ont été mesurés doit étre deux fois plus élevée que
si un seul composant avait été mesuré).»;

¢) dans le tableau 4, I'intitulé est remplacé par le texte suivant:

«Paramétres d’entrée “IEPC/MaxMinTorque” pour chaque point de fonctionnement, pour chaque niveau de
tension mesuré et pour chaque rapport en marche avant mesuré [mesure facultative en fonction des rapports
conformément au point 4.2.2, c) de la présente annexe]»;

d) dans le tableau 7, aux lignes «CoolantTemplnlet» et «CoolingPower», le texte de la colonne «Description/
Référence» est remplacé par le texte suivant:

«Valeur déterminée conformément aux points 4.1.5.1 et 4.3.6 de la présente annexe.
A indiquer sous la forme d’une valeur moyenne pour les deux niveaux de tension.»;
la section «Ensemble de paramétres d’entrée pour un systéme de batterie» est modifiée comme suit:
a) letableau 1 est modifié comme suit:
1) alaligne «RatedCapacity», le texte suivant est ajouté dans la colonne «Description/Référencen:

«Lorsque le parametre “CertificationMethod” est réglé sur “Standard values”, ces valeurs sont déterminées
conformément a 'appendice 10, point 1), b)»;

2) alaligne JunctionboxIncluded>, le texte de la colonne «ID parametre» est remplacé par le texte suivant:
«P516;
b) le tableau 4 est modifié comme suit:
1) alaligne «SOC», le texte de la colonne «Description/Référence» est supprimé;

2) aux lignes «MaxChargingCurrent» et «<MaxDischargingCurrent», le texte suivant est ajouté dans la colonne
«Description/Référence»:

«Lorsque le parametre “CertificationMethod” est réglé sur “Standard values”, ces valeurs sont déterminées
conformément a 'appendice 10, point 1), €), et toutes les valeurs sont marquées d’un signe positif»;

dans la section «Ensemble de parametres d’entrée pour un systeme de condensateur», le tableau 1 est modifié comme
suit:

a)  alaligne «CertificationMethod, le texte de la colonne «Description/Référence» est remplacé par le texte suivant:
«Valeurs admises: “Measured”, “Standard values™;

b) alaligne «InternalResistance»,, le texte suivant est ajouté dans la colonne «Unité:
«[mOhm)]»;

) alaligne «TestingTemperature», le texte de la colonne «(ID paramétre» est remplacé par le texte suivant:

«P537»;
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e) la section suivante est ajoutée:
«Ensemble de parametres d'entrée pour un systeme d pile d combustible

Tableau 1

Parameétres d’entrée “Fuel cell system/General”

Nom du parametre ID parametre Type Unité Description/Référence
Manufacturer P566 jeton -
Model P567 jeton -
CertificationNumber P568 jeton -

Date et heure de création du

Date P569 date et heure i code de hachage de I'élément

Données propres au
constructeur concernant les
AppVersion P570 jeton - outils utilisés pour I'évaluation
et le traitement des données
mesurées sur les composants

CertificationMethod P57 chalng de i Yaleurs admises: ; Measured”,
caractéres Standard values
Déterminé conformément a
FCSRatedPower P572 entier kw Fappendice 1, point 4.6, de

l'annexe 6 du réglement n° 100
de 'ONU

Tableau 2

Paramétres d’entrée “Fuel cell system/FuelMap” pour chaque point de fonctionnement mesuré

Nom du paramétre ID parameétre Type Unité Description/Référence

OutputPower P573 double, 2 kw Puissance électrique fournie par
le SPC, déterminée
conformément au point 7.5.3

FuelConsumption P574 double, 2 g/h Débit massique du carburant,
déterminé conformément au
point 7.5.3.»
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