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EVALUACION DE LAS EMISIONES DE HUMO PROVENIENTES DE MOTORES
ESTACIONARIOS QUE USAN COMBUSTIBLE DIESEL

METHOD FOR MEASUREMENT OF THE OPACITY OF EXHAUST
GAS FROM DIESEL ENGINES

1 OBJETIVO

Esta Norma establece las condiciones y el método de prueba de laboratorio para evaluar
las emisiones de humo en motores estacionarios que usan combustible diesel.

2 CAMPO DE APLICACION

2.1 Se aplica para evaluar las emisiones de humo provenientes de los motores
estacionarios de uso industrial y motores automotrices no instalados en vehiculos que
usan combustible diesel.

3 REFERENCIAS

Esta norma se complementa con las normas en vigor siguientes:

NMX-AA-013 Evaluacion de las emisiones de humo provenientes de vehiculos
automotores equipados con motor diesel.

NMX-AA-023 Nomenclatura para definir los términos utilizados en
contaminacion atmosférica.

4 DEFINICIONES

4.1 Para los propdsitos de esta norma se entiende

4.1.1 Temperatura del aire de admision.- Es la temperatura ambiente medida en el
momento de efectuar la prueba.

4.2.1 Lecturas observadas.- Son los valores registrados durante el desarrollo de la
prueba

4.1.3 Lecturas corregidas.- Son los valores observados, modificados por medio de los
factores de correccion que indica esta norma.

5 FUNDAMENTO
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Al operar un motor con el acelerador totalmente abierto, aplicandole gradualmente
carga por medio de un dinamometro de banco, se obtienen diferentes regimenes de
operacion y condiciones estabilizadas de emision de humo, en los que se determina la
opacidad del humo emitido.

6 APARATOS Y EQUIPO

6.1 Opacimetro de flujo continuo (graduado en unidades Hartridge).

Debe cumplir con las especificaciones y caracteristicas del aparato mencionado en la
Norma NMX-AA-013.

6.2  Dinamdmetro de banco, con la capacidad necesaria para absorber la energia
liberada en la flecha motriz del motor.

7 PREPARACION DEL EQUIPO
7.1 Se prepara el dinamometro segln las instrucciones de operacion del fabricante.
7.2 Seacopla el motor al dinamémetro de banco;

7.3 Se introduce la sonda del opacimetro en el tubo de escape, de acuerdo a las
instrucciones del fabricante del equipo.

7.4  El motor debe estar en las condiciones normales de funcionamiento
especificadas por el fabricante. En particular el agua del sistema de enfriamiento y el
aceite deben estar a la temperatura normal de operacion, asi como la contrapresion de
escape debe corresponder a la del sistema en donde se aplique el motor.

7.5  El sistema de escape no debe tener ningun orificio adicional a los de disefio,
susceptible de provocar una dilucion o fuga de los gases emitidos.

8 PROCEDIMIENTO

Se seleccionan 6 regimenes de operacion repartidos uniformemente entre el régimen
correspondiente a la velocidad de potencia maxima efectiva y el mayor de los 2
regimenes de rotacion siguientes: 45% de la velocidad de potencia maxima efectiva 6
1,000 r.p.m. (el que sea mayor de ambos). Se procede a la medicion de la opacidad del
humo producido por el motor, funcionando éste a plena carga en cada uno de los 6
regimenes seleccionados.

9 EXPRESION DE RESULTADOS Y VALORES LIMITES

9.1 Para cada uno de los 6 regimenes de rotacion seleccionados, se procede al
calculo del flujo nominal de gases G, el que se calcula de acuerdo a las siguientes
formulas:
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G = Vn/ 60, para motores de dos tiempos
G =Vn/ 120, para motores de cuatro tiempos
En donde:

G = flujo nominal del gas para motores de aspiracion natural y turbocargados, en
litros por segundo.

V= desplazamiento del motor, en litros.

n=  velocidad angular del motor en el régimen de rotacion correspondiente, en
revoluciones por minuto.

9.2  En cada uno de los regimenes de rotacion y con el flujo nominal obtenido en el
punto 9.1. se obtiene en la tabla 10.1. el coeficiente de absorcion correspondiente, para
pruebas efectuadas a una presion barométrica de 760 mm de Hg.

9.3  Para las pruebas efectuadas a una presion barométrica inferior a 760 mm de Hg,
al valor obtenido del coeficiente de absorcion en la tabla del punto 10.1. se le suma el
valor del factor de correccion de la tabla del punto 10.3.

9.4  Cuando los valores del flujo nominal o del coeficiente de absorcion no
corresponden a los que aparecen en la tabla del punto 10.1., los valores reales a
considerar se obtienen por interpolacion lineal.

9.5 El coeficiente de absorcion obtenido en 9.2. 6 9.3. en su caso, se transforma a
unidades Hartridge de acuerdo a la tabla del punto 10.2.

9.6  El valor obtenido en unidades Hartridge por medio de la tabla del punto 10.3. se
compara con el valor obtenido en el opacimetro durante la prueba, siendo el primero
éstos, el valor que no debe sobrepasarse para el régimen de rotacion correspondiente.
Determinando con esto si el vehiculo cumple, o no, con los limites establecidos. Lo
anterior debe calcularse para cada uno de los regimenes comprendidos entre el de la
velocidad de potencia méaxima efectiva y el correspondiente a 1,000 r.p.m. 6 45% de la
velocidad de potencia méxima efectiva.

10 APENDICE

10.1 Valores limite dados en coeficiente de absorcion correspondientes al flujo
nominal.
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10.2  Correlacion: unidades Hartridge correspondiente al coeficiente de absorcion
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Continuacion de la Tabla II.

T X!
2.7 65,7
2.8 70,0
2.9 1.2
5.0 725
5.1 73,7
3.2 45
3.3 75§
5.4 76§
3.5 775
3.6 765
5.7 796
3.8 805
5.9 §1.4
4.0 82.1
5.0 564
6.1 925
7.0 95 1
ERY
s| 01930 (4% = | 0153045
al .
[ 1 i ey ey e AR AN
; =l=l-]=- % 1 A7 7 g
Al 2 171713 - =] =[ = —
i._/ /| / r“__.! = = - - Laatoras|farjeta [Rqulvalenta-
2| = _g ] rE VAN indivi- |[pdmero (ol admerc 2
Bl T X SIS |77 /17 _
3—@3355 ] AN 7l 5 ENG
1 ANAN AV - - v
L1/ | = =g =T =] = 7l & R
e e I I e e 2703 | LI
[RECT-Cerra s [ 5 ‘7
- S N T P AR L #e<| 1 -
12-—--451:%.22 /S /31 o o
EVEEEET R it R . L
ig._z = I :.g %‘"ﬁ%ﬁ" N = Nimerc total de looturas
B AR T o o] " " lmero total ¢a squtvals
22| B F A Ska (717 71 =
233 | 4| L] ¥ - =1 = =
,Ji#f.-rrﬂ —I=T=r= in.n.v.-ﬂﬂ-aﬁ
25| = = = =T=
25 A ‘:"é’_;-_ai-g% ] = | | Do*nvi » Densidad .ﬁp’il‘ﬂntr_‘
_2.;_ 22|33 [s57 [ [ =~ —] ¥Yisusl del Humo.
g_.ﬁ?ﬂr ;53——--— £ DoAY -t & R
. FANE N = = =1 — vho¥u =

Dide¥s = 2277

Cbaarvaoiones (Gansrales

Do

““TFirma del g:jdj’




NMX-AA-002-1977

Factores de correccion para los coeficientes de absorcion en m-1, a diferentes

presiones barométricas en mm de Hg.

10.3
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Ejemplo

10.5

10.5.1 Datos del motor y del lugar de pruebas

Presion barométrica: 696 mm de Hg

Motor:

Desplazamiento 5.8 1

4 tiempos

Velocidad de potencia maxima efectiva 2,800 r.p.m

10.5.2. Obtenciéon del limite superior e inferior, para los regimenes en los que se

obtienen lecturas.

Limite superior:

Velocidad de potencia maxima efectiva, 2,800 r.p.m

Limite inferior:
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45 x 2800
45% de velocidad méxima efectiva = — = 1,260 r.p.m.
100

Debido a que el valor del 45% es mayor que 1,000 r.p.m., serd 1,260 r.p.m. el valor que
debe considerarse.

10.5.3 Posteriormente se obtienen cuatro regimenes repartidos uniformemente, entre los
limites anteriores, procediendo para cada uno de ellos a efectuar las mediciones en el
opacimetro conforme a los que establece esta norma. Una vez efectuadas las lecturas, se
procede al calculo de flujo nominal (G).

Yelocidad Lecturas Flujo Rominal (&)

del Motor Ohseirvadas
2500 94 G=h. 8x2800/120=135.33 L1fs
2493 76 G=h 8xid92s120=120.44 1ss
2184 28 G=h 8x2184/120=105.58 1rs
1576 34 G=h 8x2184s120=105.56 1fs
1h68 B7 G=h Bx1Re8s120=75.78 1ss
1260 a4 G=h 8x1260/120=60.9 1rs

10.5.4 Una vez calculado el flujo nominal (G) para cada uno de los regimenes de
rotacion del motor, con la tabla del punto 10.1 se obtiene el coeficiente correspondiente
y con la tabla del punto 10.3 se obtiene el factor de correccion para 696 mm de Hg,
sumando éstos se obtiene el coeficiente de absorcidon corregido.

{6y eCoeficiente de absorcidn Factor de coeficiente de absorcidn
(k3 para 76l mm de Hg caorreccion  corregida.

135,33 1.795 + 0,64 2.438

120,44 1,565 + 0,64 2,438

105 66 1.961 + 0. 6d 2601

an. a7 2.070 + 0,64 2.710

7578 2,212 + 0,64 2. 462

60, 410 2,390 + 0,64 3.030;

10.5.5 Con el coeficiente de absorcion corregido se obtiene en la tabla del punto 10.2.
el valor en unidades Hartridge.

toeficiente de absorcitm  Unidades Hartridge Lecturas obtenidas
corregido. maximas pemitidas. en unidades Hartridge.

2438 6h * 04

& R0 66 * Th

a0l 67 8

2.0 3 34

&.6h2 71 R

3.030 73 * 5
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* Estas lecturas sobrepasan el valor maximo permitido, por lo que este motor no cumple
con los limites establecidos.

10.5.6 Para que un motor se considere por debajo del limite permitido de emision de
humo, todas las lecturas obtenidas en cada uno de los regimenes de rotacion, no deben
sobrepasar el valor obtenido como méaximo permitido.
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12 CONCORDANCIA CON NORMAS INTERNACIONALES

Esta norma concuerda basicamente con parte del Reglamento 24 de la Comunidad
Econémica Europea. Adopcion de condiciones uniformes de homologacion y
reconocimiento reciproco de la homologacion de equipos y piezas de vehiculos de
motor.

México, D.F., Febrero 17, 1977
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Fecha de aprobacion y publicacion: Marzo 2, 1977
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