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DECISION DE EJECUCION (UE) 2016/362 DE LA COMISION
de 11 de marzo de 2016

relativa a la aprobacion, en el marco del Reglamento (CE) n.° 443/2009 del Parlamento Europeo y
del Consejo, del tanque de almacenamiento de entalpia de MAHLE Behr GmbH & Co. KG como
tecnologia innovadora para la reduccién de las emisiones de CO, de los turismos

(Texto pertinente a efectos del EEE)

LA COMISION EUROPEA,
Visto el Tratado de Funcionamiento de la Uni6én Europea,

Visto el Reglamento (CE) n.c 443/2009 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de abril de 2009, por el que se
establecen normas de comportamiento en materia de emisiones de los turismos nuevos como parte del enfoque
integrado de la Comunidad para reducir las emisiones de CO, de los vehiculos ligeros ('), y en particular su articulo 12,
apartado 4,

Considerando lo siguiente:

(1)  El proveedor MAHLE Behr GmbH & Co. KG (en lo sucesivo, el «Solicitante») presenté el 29 de abril de 2015 una
solicitud con el fin de que se aprobara como tecnologia innovadora un tanque de almacenamiento de entalpia.
De conformidad con el articulo 4 del Reglamento de Ejecucién (UE) n.° 725/2011 de la Comisién (), se procedi6
a evaluar si esa solicitud estaba o no completa. La Comisién detectd que en la solicitud inicial faltaban algunos
datos importantes y pidié asi al Solicitante que los facilitara. El Solicitante transmitié la informacién requerida el
27 de mayo de 2015. Tras comprobarse que la solicitud habia quedado completada, el plazo para su evaluacién
por la Comision se inici6 el dia siguiente al de la recepcion oficial de la informacién que faltaba, es decir, el
28 de mayo de 2015.

(2)  La solicitud ha sido evaluada de conformidad con el articulo 12 del Reglamento (CE) n.° 443/2009, con el
Reglamento de Ejecucién (UE) n.° 725/2011 y con las orientaciones técnicas para la preparacion de las solicitudes
de aprobacién de tecnologias innovadoras segtin el Reglamento (CE) n.c 4432009 (en lo sucesivo, «orientaciones
técnicasy, version de febrero de 2013) (°).

(3)  La solicitud tiene por objeto un tanque de almacenamiento de entalpia que reduce las emisiones de CO, y el
consumo de combustible tras el arranque en frio de un motor de combustién interna gracias al calentamiento
mds rapido de este.

(4)  La Comisién considera que la informacion facilitada en la solicitud demuestra que se cumplen los criterios y
condiciones contenidos en el articulo 12 del Reglamento (CE) n.c 443/2009 y en los articulos 2 y 4 del
Reglamento de Ejecucién (UE) n.° 725/2011.

(5)  El Solicitante ha demostrado, de conformidad con lo previsto en el articulo 2, apartado 2, letra a), del
Reglamento de Ejecucion (UE) n.> 725/2011, que en el afio de referencia de 2009 no se instalaron tanques de
almacenamiento de entalpia en mds del 3 % de los turismos nuevos matriculados.

(6)  El Solicitante ha utilizado un procedimiento de ensayo completo ajustado a las orientaciones técnicas y ha
definido el vehiculo de referencia como aquel que lleva instalado un tanque de almacenamiento de entalpia
desactivado.

(7)  El Solicitante ha facilitado una metodologia para someter a ensayo la reduccién de las emisiones de CO,. La
Comision considera que esa metodologia cumple lo dispuesto en el articulo 6 del Reglamento de Ejecucién (UE)
n° 725/2011 dado que arroja resultados verificables, repetibles y comparables y permite demostrar de forma
realista y con una alta significacion estadistica los positivos efectos que tiene la tecnologia innovadora en las
emisiones de CO,.

(8)  En este contexto, el Solicitante ha demostrado satisfactoriamente que la reduccién de emisiones que se obtiene
con el tanque de almacenamiento de entalpia es de no menos de 1 g de CO,/km.

() DOL 140 de 5.6.2009, p. 1.

(*) Reglamento de Ejecucion (UE) n.° 725/2011 de la Comisién, de 25 de julio de 2011, por el que se establece un procedimiento de
aprobacion y certificacion de tecnologias innovadoras para reducir las emisiones de CO, de los turismos, de conformidad con el
Reglamento (CE) n.° 443/2009 del Parlamento Europeo y del Consejo (DO L 194 de 26.7.2011, p. 19).

() https://circabc.europa.cu/w/browse/42c4a3 3e-6fd7-44aa-adac-f28620bd4 3 6f
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(9)  Dado que el tanque de almacenamiento de entalpia no estd activado durante el ensayo de homologacién de tipo
en materia de emisiones de CO, previsto en el Reglamento (CE) n.° 715/2007 del Parlamento Europeo y del
Consejo (') y en el Reglamento (CE) n.> 692/2008 de la Comisién (%), la Comision confirma que la tecnologia en
cuestion no se encuentra cubierta por el ciclo de ensayo normalizado.

(10) Dado que el conductor no es el que decide si activar o no el tanque de almacenamiento de entalpia, la Comisién
estima que es el fabricante el que deberfa considerarse responsable de la reduccién de las emisiones de CO,
derivada de la utilizacién de la tecnologia innovadora.

(11) La Comisién observa que el informe de verificacion ha sido elaborado por un organismo autorizado indepen-
diente, el TUV SUD Auto Service GmbH, y que dicho informe respalda las conclusiones contenidas en la
solicitud.

(12) En estas condiciones, la Comisién opina que no hay ningin motivo para oponerse a la aprobacién de la
tecnologia innovadora en cuestion.

(13) En lo concerniente a la determinacién del cdédigo general de ecoinnovaciéon que haya de utilizarse en los
documentos de homologacién de tipo con arreglo a los anexos I, VIII y IX de la Directiva 2007/46/CE del
Parlamento Europeo y del Consejo (*), es necesario concretar el codigo especifico que deba emplearse para la
tecnologia innovadora aprobada por la presente Decision,

HA ADOPTADO LA PRESENTE DECISION:

Articulo 1

1. Queda aprobado como tecnologia innovadora acorde con el articulo 12 del Reglamento (CE) n.o 443/2009 el
tanque de almacenamiento de entalpia que se describe en la solicitud de la sociedad MAHLE Behr GmbH & Co. KG.

2. La reduccién de las emisiones de CO, resultante de la utilizacién del tanque de almacenamiento de entalpia se
determinard utilizando la metodologia que se indica en el anexo.

3. El cddigo especifico de ecoinnovacion que deberd figurar en los documentos de homologacién de tipo que se
utilizardn para la tecnologia innovadora aprobada por la presente Decision de Ejecucién serd «18».

Articulo 2

La presente Decisién entrard en vigor a los veinte dias de su publicacién en el Diario Oficial de la Unién Europea.

Hecho en Bruselas, el 11 de marzo de 2016.

Por la Comisién
El Presidente
Jean-Claude JUNCKER

(") Reglamento (CE) n. 715/2007 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 20 de junio de 2007, sobre la homologacion de tipo de los
vehiculos de motor por lo que se refiere a las emisiones procedentes de turismos y vehiculos comerciales ligeros (Euro 5 y Euro 6) y sobre
el acceso a la informacion relativa a la reparacién y el mantenimiento de los vehiculos (DO L 171 de 29.6.2007, p. 1).

(*) Reglamento (CE) n.c 692/2008 de la Comision, de 18 de julio de 2008, por el que se aplica y modifica el Reglamento (CE) n.c 715/2007
del Parlamento Europeo y del Consejo, sobre la homologacién de tipo de los vehiculos de motor por lo que se refiere a las emisiones
procedentes de turismos y vehiculos comerciales ligeros (Euro 5 y Euro 6) y sobre el acceso a la informacion relativa a la reparacion y el
mantenimiento de los vehiculos (DO L 199 de 28.7.2008, p. 1).

() Directiva 2007[46/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 5 de septiembre de 2007, por la que se crea un marco para la
homologacion de los vehiculos de motor y de los remolques, sistemas, componentes y unidades técnicas independientes destinados a
dichos vehiculos (Directiva marco) (DO L 263 de 9.10.2007, p. 1).
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ANEXO

METODOLOGIA PARA DETERMINAR LA REDUCCION DE EMISIONES DE CO, OBTENIDA CON LA
TECNOLOGIA DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE ENTALPIA

1. INTRODUCCION

Para determinar la reduccién de emisiones de CO, que pueda atribuirse al uso de la tecnologia del tanque de almace-
namiento de entalpia o sistema EST (Enthalpy Storage Tank), serd necesario establecer lo siguiente:

a) el procedimiento de ensayo que deba emplearse para determinar las curvas de enfriamiento del vehiculo de
referencia (vehiculo equipado con un tanque de almacenamiento de entalpia desactivado) y del vehiculo

ecoinnovador;

b) el procedimiento de ensayo que haya de aplicarse para determinar las emisiones de CO, a diferentes
temperaturas del refrigerante del motor en el arranque;

¢) el procedimiento de ensayo que deba seguirse para establecer la temperatura teérica del motor tras la descarga
del sistema EST;

d) el procedimiento de ensayo que tenga que aplicarse para determinar el beneficio del arranque en caliente;
e) las formulas que deban utilizarse para determinar la reduccién de emisiones de CO,;

f) las férmulas que hayan de emplearse para calcular el error y la significacion estadisticos de los resultados.

2. SIMBOLOS Y ABREVIATURAS

Simbolos latinos

B, — Emisiones de CO, del vehiculo en las condiciones de homologacién de tipo [g CO,/km]

Cco, — Reduccién de emisiones de CO, [g CO,/km]

Co, — Diéxido de carbono

Co, (T) — Media aritmética de las emisiones de CO, del vehiculo medida utilizando el ciclo NEDC, a una

temperatura ambiente de 14 °C y a unas temperaturas del refrigerante del motor en el arranque
Ty [g CO,fkm]

deng — Coeficiente de disminucion de la temperatura de la curva de enfriamiento del refrigerante del
motor [1/h]

dper — Coeficiente de disminucion de la temperatura de la curva de enfriamiento del EST [1/h]

EST — Tanque de almacenamiento de entalpia

K — Ratio efectiva de las inercias térmicas [-]

m — Numero de mediciones de la muestra

NEDC — Nuevo ciclo de conduccién europeo

NP(T;*) — Potencial de consumo de combustible normalizado a la temperatura del refrigerante del motor en
el arranque en los tiempos de estacionamiento seleccionados ti []

pt — Tiempo de estacionamiento [h]

Teng — Temperatura del refrigerante del motor durante el tiempo de estacionamiento [°C]

Tengmod — Temperatura tedrica del refrigerante del motor tras la descarga del sistema EST [°C]

TEST — Temperatura del refrigerante EST durante el tiempo de estacionamiento [°C]
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T — Temperatura en el arranque en frio [°C], que es de 14 °C

Tiot — Temperatura en el arranque en caliente [°C], que es la temperatura que alcanza el refrigerante al
final del ciclo NEDC

Nele — Estado de carga eléctrica

SVS,, — Participacién en el reparto del tiempo de estacionamiento [ %], tal y como se indica en el
Cuadro 6

WE, — Coeficiente de ponderacion para el tiempo de estacionamiento ti [ %], tal y como se indica en el
Cuadro 3

Indices

El indice ti remite a los tiempos de estacionamiento seleccionados que se definen en el Cuadro 1.
El indice j remite a las mediciones de la muestra.

El indice k remite a las temperaturas del refrigerante del motor en el arranque.

3. DETERMINACION DE LAS CURVAS DE ENFRIAMIENTO Y DE LAS TEMPERATURAS

Las curvas de enfriamiento se determinardn experimentalmente para el refrigerante del motor del vehiculo de
referencia y para el del vehiculo ecoinnovador. Las mismas curvas serdn aplicables a las variantes de los vehiculos
que presenten la misma capacidad térmica, la misma configuracién del compartimento del motor, el mismo
aislamiento térmico del motor y el mismo sistema EST. Los ensayos experimentales consistirdn en la realizacién de
mediciones continuas de las temperaturas representativas del refrigerante del motor y del refrigerante almacenado
en el sistema EST por medio de termopares a una temperatura ambiente constante de no menos de 14 °C durante
24 horas. Llevando a cabo consecutivamente un niimero suficiente de ensayos NEDC, el motor se calentard, antes
de pararlo, hasta que el refrigerante alcance la temperatura méaxima. Tras el preacondicionamiento, se desconectard
el encendido y se retirard la llave de contacto. El capé del vehiculo se cerrard completamente y se cortard cualquier
sistema de ventilacion artificial que esté situado dentro de la celda de ensayo.

Las curvas de enfriamiento resultantes de la medicién convergerin por medio del cdlculo matemdtico que se
describe en las Formulas 1 y 2 para el motor y para el sistema EST, respectivamente.

Férmula 1

—deng-pt
T;x:g = Tcald + (Thot - Tcold)e eng’P

Férmula 2

EST - d -pt
T, =Teou+ (Thot = Teona)e ™ ESTP

Para ajustar las curvas, se utilizard el método de los minimos cuadrados. A tal fin, no deberdn tenerse en cuenta los
datos de la medicién de la temperatura de al menos los 30 primeros minutos siguientes a la parada del motor, dado
que la temperatura del refrigerante registra un comportamiento atipico tras haberse desconectado el sistema de
refrigeracion.

La temperatura del motor en condiciones de tiempo de estacionamiento especificas (T;®) se calculard utilizando la
Férmula 1 y se indicard en el Cuadro 1.

Cuadro 1

Temperatura del motor en condiciones de tiempo de estacionamiento seleccionadas

Tiempo de estacionamiento seleccionado (ti) t1 t2 t3

pt [h] 2,5 45 16,5
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4. DETERMINACION DE LAS EMISIONES DE CO, A Diferentes Temperaturas Del Refrigerante En El Arranque

Las emisiones de CO, y el consumo de combustible del vehiculo deberdn medirse de conformidad con el anexo 6
del Reglamento CEE/ONU n.° 101 (Método de medicién de las emisiones de diéxido de carbono y del consumo de
combustible de los vehiculos que funcionan dnicamente con un motor de combustién interna). El procedimiento
tendrd que modificarse de acuerdo con lo siguiente:

1. la temperatura ambiente en la celda de ensayo serd inferior a 14 °C;

eng  ~reng eng
Ta Ty” y T~

2. las cinco temperaturas del refrigerante en el arranque deberdn ser las siguientes: T, Ty Tor's

C

Los ensayos podrdn realizarse en cualquier orden. Serd posible también efectuar uno o dos ensayos NEDC de
preacondicionamiento entre los diferentes ensayos. Deberd garantizarse [por ejemplo, por medio de la sefial de la
red CAN (controller area network)] que, después de cada ensayo, la varjacién del estado de carga eléctrica (SOC) de la
baterfa de arranque se sitiie en torno al 5 %. Este dato se consignard por escrito.

El procedimiento de ensayo completo se repetird al menos tres veces (es decir, m > 3). Las medias aritméticas de los
resultados (emisiones de CO,) en cada una de las temperaturas del refrigerante del motor en el arranque (T,) se
calculardn utilizando la Férmula 3 y se indicardn en el Cuadro 2.

Formula 3

ZL CO,(Ty);

C02 (Tk) = m

donde:k=1,2...,5

T,=T 4 T,=T,, T; = Ty* T, =T5® Ts = T3*

Cuadro 2

Emisiones de CO, a diferentes temperaturas del refrigerante del motor en el arranque

Temperatura del refrigerante del motor en el

) T T T
arranque Tk cold tl 2 3

hot

CO,(T) [g CO,/km]

5. DETERMINACION DE LA TEMPERATURA TEORICA DEL MOTOR TRAS LA DESCARGA DEL SISTEMA EST

Atendiendo a los resultados de los ensayos que contempla el punto 4 anterior y que se recogen en el Cuadro 2, se
eng

calculard utilizando la Férmula 4 el potencial de consumo de combustible normalizado NP(T;*) en las condiciones
de tiempo de estacionamiento seleccionadas que figuran en el Cuadro 1.

Férmula 4

_ COZ(Tcold) - C02 (T:ing)
CO,(Teoa) = CO2(Thor)

NP(TS™)

ti

A continuacién, se aplicard la Féormula 5 para calcular la temperatura teérica del refrigerante del motor tras la
engmod
ti .

descarga del sistema EST en las condiciones de tiempo de estacionamiento seleccionadas T
Férmula 5

engmo ng
Tti gmod = (2NP(Tﬁ ) - 1) . (Thot - Tcold) + Tcold

La ratio relativa de las inercias térmicas K, en las condiciones de tiempo de estacionamiento seleccionadas se
determinard utilizando la Férmula 6.
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Formula 6

engmod en;
K. = Ty i -Ty i
ti EST _ reng
Tti Tli

La ratio efectiva de las inercias térmicas K se calculard, como se indica en la Férmula 7, ponderando los tres
resultados K;; en funcién de la proporcién de paradas del vehiculo.

Férmula 7

3

K= K- WE

i=1
donde:
WF, — Coeficiente de ponderacién para el tiempo de estacionamiento ti [-], indicado en el Cuadro 3

Cuadro 3
Pardmetro de ponderacién para el cdlculo del coeficiente K

WE, [%] 63,4
WE, [%] 14,0
WE,, [%] 22,6

La temperatura tedrica del motor tras la descarga del sistema EST en la condicién de tiempo de estacionamiento pt
T;‘t‘gm"d se calculard utilizando la Férmula.

Férmula 8
T = T K (T - T3)

Los resultados del cdlculo se recogerdn en el Cuadro 4.

Cuadro 4

Temperatura tedrica del motor tras la descarga del sistema EST en diferentes tiempos de estacionamiento

pt (h] 0,5 1,5 2,5 35 | 45 5,5 6,5 7,5 8,5 9,5 1105 | 11,5

engmod o
T [°C)

pt [h] 12,51 13,5 | 14,5 | 15,5 | 16,5 | 17,5 | 18,5 | 19,5 | 20,5 | 21,5 | 22,5 | 23,5

T}e)r:gmod [oC]
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6. DETERMINACION DEL BENEFICIO DEL ARRANQUE EN CALIENTE

El beneficio del arranque en caliente (HSB) del vehiculo equipado con la tecnologia se determinard experimen-
talmente utilizando la Férmula 9. Este valor indica la diferencia de emisiones de CO, que se registra entre un ensayo
NEDC con arranque en frio y un ensayo NEDC con arranque en caliente en relacion con el resultado del arranque
en frio.

Férmula 9

COZ (Thot)

HSB =1 -
CO(Teois)

7. DETERMINACION DE LA REDUCCION DE EMISIONES DE Co,

Antes de realizar el ensayo oficial de tipo I de conformidad con el Reglamento (CE) n.> 692/2008, la autoridad
responsable de la homologacién de tipo comprobard que la temperatura del refrigerante, incluyendo dentro del
tanque de almacenamiento de entalpia, no sea superior ni inferior en mds de 2 K a la temperatura ambiente. En
caso de no alcanzarse esa temperatura, no podrd aplicarse al sistema EST el método para determinar la reduccién de
emisiones de CO,.

La comprobacién podré efectuarse realizando una medicién dentro del tanque de almacenamiento de entalpia (por
ejemplo, por medio de un termopar) o apagando el sistema EST antes del procedimiento de acondicionamiento a fin
de evitar que se almacene refrigerante caliente dentro del tanque. La temperatura dentro del tanque de almacena-
miento de entalpia se registrard en el informe de ensayo.

El potencial relativo de reduccién de emisiones de CO, ACO,, en diferentes tiempos de estacionamiento se calculard
utilizando la Férmula 10.

Férmula 10

engmod

Temed 4T -2 T
ACO,, = 1,443 In | 2" ) . HsB
P Tpt + Thot -2 Tcold

Los resultados del célculo se indicardn en el Cuadro 5.

Cuadro 5

Potencial relativo de reduccién de emisiones de CO, ACO,, en diferentes tiempos de estacionamiento

pt [h] 0,5 1,5 | 2,5 35 | 45 5,5 6,5 7,5 8,5 9,5 | 10,5 | 11,5

ACO,(pt) [%]

pt (h] 12,5 { 13,5 | 14,5 | 15,5 | 16,5 | 17,5 | 18,5 | 19,5 | 20,5 | 21,5 | 22,5 | 23,5

ACO,(pt) [%]

Para calcular la reduccién de emisiones de CO, ponderada en funcién de los tiempos de estacionamiento (pt) se
utilizard la Férmula 11.

Férmula 11
24

Ceo, = Bra+ »_ACO,, - SVS,,

pt=1

donde:

SVS,  — Participacién en el reparto del tiempo de estacionamiento [ %], tal y como se indica en el Cuadro 6
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Cuadro 6

Reparto del tiempo de estacionamiento (proporcién de paradas del vehiculo, SVS)

pt [h] 0,5 1,5 2,5 3,5 4,5 5,5 6,5 7,5 8,5 9,5 1105 | 11,5
SVS,, [%] 36 13 6 4 2 2 1 1 3 4 3 1
pt (h] 12,5 { 13,5 | 14,5 | 15,5 | 16,5 | 17,5 | 18,5 | 19,5 | 20,5 | 21,5 | 22,5 | 23,5
SVS., [%] 1 3 3 2 1 1 1 1 1 1 1 1

8. CALCULO DEL ERROR ESTADISTICO

Serd preciso cuantificar los errores estadisticos que presenten los resultados de la metodologia de ensayo por causa
de las mediciones. Por cada uno de los ensayos que se realicen en las diferentes temperaturas del refrigerante del
motor en el arranque, deberd calcularse la desviacion tipica de la media aritmética por medio de la Férmula 12.

Férmula 12

2" (COy(Ty), = COx(Ty))*

m(m-1)

SC02(Tk) =
donde:k=1,2,...,5
T,=Tq T,=T, Ty = Ty T, =Ty* Ts =T

La desviacion tipica de la reduccién de emisiones de CO, Seco, € calculard por medio de la Férmula 13.

Férmula 13

([ 9Cco, 2
Z 3C0, (T “c0=(T)

k=1
donde
0o, _p (2)-Svs i In(2) ‘HSB i P Z (2().1). L wr, ONP(Ty
%o o 1)svse S e Hs: . ] .
9C0,(Ty ™ - T T2 T o cold TET-TE® " 9C0,(Ty)

d
[T Tho2Teg | 0HSB
B .
To 4 T2 Teolg | 0CO2(T)
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HSB 1
0COy(Tho)  COL(Teoia)

OHSB €O, (Tho)
aCOZ(Tcold) COZ(TCOICI)2

OHSB
9CO,(Tg®
ONP(T®) NP(T;®
0CO,(Tho)  CO,(Teod) - COy(Thor)

eng

ONP(T*) _ €O (Tegia) - CO (Tho)
aCO2(Thot) [COZ(Tcold) - COZ(Thot)]2

ONP(T;® 1

ti

9CO,(T®)  COx(Teqia) - COx(Tho)

9. SIGNIFICACION ESTADISTICA

Deberd demostrarse por cada tipo, variante y versién de los vehiculos equipados con el sistema EST que el error en
la reduccién de emisiones de CO, que se haya calculado con la Férmula 13 no es superior a la diferencia entre la
reduccién total y el umbral de reduccién minima que dispone el articulo 9, apartado 1, del Reglamento (UE)
n.° 725/2011 (véase la Férmula 14).

Férmula 14
MT S CCOZ - SCCOZ _ACO2m

donde:

MT: Umbral de reduccién minima [g CO,/km], que es de 1 g CO,/km

ACO,,: Coeficiente de correccion de CO, debido al aumento de masa resultante de la instalacion del sistema EST.
Para el coeficiente ACO,,, , se utilizardn los datos del Cuadro 7.

Cuadro 7

Coeficiente de correcciéon de CO, debido al aumento de masa

Tipo de combustible Coeficiente de correccién de CO, debido al aumento de masa (ACO,,,)
[g CO,/km]
Gasolina 0,0277 - Am
Diésel 0,0383 - Am

En el Cuadro 7, Am es el aumento de masa que se produce como resultado de la instalacion del sistema EST. Se
trata de la masa del sistema EST cargado completamente de refrigerante.
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10. EQUIPAMIENTO DE VEHICULOS CON EL SISTEMA EST

La autoridad responsable de la homologacion de tipo deberd certificar la reduccién de emisiones de CO, que arrojen
las mediciones a las que se someta el sistema EST utilizando la metodologia de ensayo descrita en el presente anexo.
En caso de que la reduccién de emisiones de CO, se sitiie por debajo del umbral que contempla el articulo 9,
apartado 1, del Reglamento (UE) n.° 725/2011, se aplicard lo dispuesto en su articulo 11, apartado 2, pérrafo
segundo.
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