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(Actos cuja publica¢do é uma condigdo da sua aplicabilidade)

Regulamento n.° 49 da Comissdo Econémica para a Europa da
Organizacao das Nacoes Unidas (UN/ECE) — Prescricées uniformes
relativas a homologacio de veiculos a motor de ignicao por compressao
(IPC) alimentados a gas natural (GN), bem como motores de ignicio
comandada (IC) alimentados a gas de petroleo liquefeito (GPL) e veiculos
equipados com motores IPC e GN, bem como motores IC alimentados a
GPL, no que se refere as emissdes de poluentes pelo motor
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2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

AMBITO DE APLICACAO

O presente regulamento € aplicavel a emissdo de gases e particulas poluentes por
motores IPC e GN, bem como por motores IC alimentados a GPL, utilizados em
veiculos a motor cuja velocidade maxima, por projecto, exceda 25 km/h das categorial/
2/ M, cuja massa total seja superior a 3,5 toneladas, M,, M3, Ny, N> e Nj.

DEFINICOES E ABREVIATURAS

Para efeitos do presente regulamento, entende-se por:
«ciclo de ensaios», uma sequéncia de pontos de ensaio, cada um com uma velocidade e
um binario definidos, que devem ser seguidos pelo motor em condig¢des de

funcionamento em estado estaciondrio (ensaio ESC) ou transientes (ensaios ETC,
ELR);

«homologag¢o de um motor (familia de motores)», a homologagdo de um tipo de
motor (familia de motores) no que diz respeito ao nivel das emissdes de gases e
particulas poluentes;

«motor diesel», um motor que funciona de acordo com o principio da ignigdo por
compressao;

«motor a gas», um motor que é alimentado a gas natural (GN) ou gés de petréleo
liquefeito (GPL);

«tipo de motor», uma categoria de motores que ndo diferem entre si em aspectos
essenciais tais como as caracteristicas dos motores definidas no anexo 1 do presente
regulamento;

«familia de motoresy, o agrupamento pelo fabricante de motores que, através do
respectivo projecto conforme definido no apéndice 2 do anexo I do presente
regulamento, tém caracteristicas de emissdes de escape semelhantes; todos os
membros da mesma familia t€ém de cumprir os valores-limite de emissao aplicaveis;

«motor precursor», um motor seleccionado de uma familia de motores de modo tal que
as suas caracteristicas em termos de emissdes sejam representativas dessa familia de
motores;

1/
2/

Tal como definido no anexo 7 da Resolucdo consolidada sobre a construcédo
de veiculos (R.E.3) (documento TRANS/WP.29/78/Rev.1l/Amend.2).

Os motores utilizados em veiculos a motor das categorias N1, N2 e M2 nédo
sdo homologados nos termos do presente regulamento, desde gue o sejam nos
termos do Regulamento n.° 83.
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2.7. «gases poluentesy, o0 monoxido de carbono, os hidrocarbonetos (supondo uma
propor¢do CH1,85 para o combustivel para motores diesel, CH2,525 para o GPL ¢ a
«méleculay CH300,5 para os motores diesel a etanol), hidrocarbonetos ndo metanicos
(supondo uma propor¢do de CH1,85 para o combustivel destinado a motores diesel,
CH2,525 para o GPL e CH2,93 para o GN), metano (supondo uma propor¢do CH4
para o GN) e 6xidos de azoto, estes ultimos expressos em equivalentes de dioxido de
azoto (NO2);

«particulas poluentesy, quaisquer matérias recolhidas num meio filtrante especificado,
apos dilui¢do dos gases de escape com ar limpo filtrado até se obter uma temperatura
ndo superior a 325 K (52°C);

2.8. «fumosy, particulas suspensas na corrente de gases de escape de um motor diesel que
absorvem, reflectem ou refractam a luz;

2.9. «poténcia util», a poténcia em kW CEE obtida no banco de ensaios na extremidade da
cambota, ou seu equivalente, medida de acordo com o método de medigdo de poténcia
previsto no Regulamento n.° 24;

2.10. «poténcia maxima declarada (Pmax)», @ poténcia maxima em kW CEE (poténcia util)
declarada pelo fabricante no seu pedido de homologacao;

2.11. «carga em percentagemy, a frac¢do do bindrio maximo disponivel a um dado regime do
motor;
2.12. «ensaio ESCy», um ciclo de ensaios que consiste em 13 modos em estado estaciondrio, a

aplicar de acordo com o ponto 5.2 do presente regulamento;

2.13. «ensaio ELLR», um ciclo de ensaios que consiste numa sequéncia de patamares de carga a
velocidades de motor constantes a aplicar de acordo com o ponto 5.2 do presente
regulamento;

2.14. «ensaio ETC», um ciclo de ensaios que consiste em 1800 modos transientes

segundo-a-segundo, a aplicar de acordo com o ponto 5.2 do presente regulamento;

2.15. «gama de velocidades de funcionamento do motor», a gama de velocidades mais
frequentemente utilizada durante o funcionamento do motor, que esta compreendida
entre as velocidades baixa e elevada, conforme estabelecido no anexo 4 do presente
regulamento;

2.16. «velocidade baixa (nj)», @ mais baixa velocidade do motor a qual ocorre 50 % da
poténcia méxima declarada;



L 375/4 Jornal Oficial da Unido Europeia 27.12.2006

2.17. «velocidade elevada (nyi)», a mais elevada velocidade do motor a qual ocorre 50 % da
poténcia maxima declarada;

2.18. «velocidades A, B e C do motor», as velocidades de ensaio dentro da gama de
velocidades de funcionamento do motor a utilizar para o ensaio ESC e o ensaio ELR,
conforme estabelecido no apéndice 1 do anexo 4 do presente regulamento;

2.19. «zona de controlo», a zona compreendida entre as velocidades A e C do motor e entre 25
e 100 por cento da carga;

2.20. «velocidade de referéncia (n.f)», o valor de 100 % da velocidade a utilizar para
desnormalizar os valores relativos da velocidade do ensaio ETC, conforme estabelecido
no apéndice 2 do anexo 4 do presente regulamento;

2.21. «opacimetro», um instrumento concebido para medir a opacidade das particulas de fumo
através do principio da extingdo da luz;

2.22. «gama de GN», uma das gamas, H ou L, definidas na Norma Europeia EN 437, de
Novembro de 1993;

2.23. «auto-adaptabilidadey, qualquer dispositivo do motor que permita manter constante a
proporgdo ar/combustivel;

2.24. «recalibra¢do», uma afina¢do fina de um motor a GN de modo a ter o0 mesmo
comportamento funcional (poténcia, consumo de combustivel) numa gama diferente de
gas natural;

2.25. «indice de Wobbe (inferior W1, ou superior Wu)», a razdo entre o poder calorifico de
um gas por unidade de volume e a raiz quadrada da sua densidade relativa nas mesmas
condi¢des de referéncia:

W = ng's X'Vpar /pgu's

2.26. «\-factor de desvio (SA)», uma expressdo que descreve a flexibilidade exigida do
sistema de gestdo do motor relativamente a uma alteracdo do quociente A de ar em
excesso, se 0 motor for alimentado com um gas de composicao diferente da do metano
puro (ver o anexo 8 para o calculo de Sh);

2.27. «VEA», um Veiculo Ecolégico Avangado, ou seja, um veiculo movido por um motor
que respeita os valores-limite de emissdo facultativos apresentados na linha C das
tabelas constantes do ponto 5.2.1 do presente regulamento;

2.28. «dispositivo manipulador (defeat device)», qualquer dispositivo que meca, seja sensivel
ou responda a variaveis de funcionamento (por exemplo, velocidade do veiculo,
velocidade do motor, mudancas de velocidade, temperatura, pressdo de admissao ou
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2.29.

2.30.

qualquer outro parametro) e destinado a activar, modular, atrasar ou desactivar o
funcionamento de qualquer parte ou func¢do do sistema de controlo das emissdes, de
forma a reduzir a eficacia desse sistema em circunstancias que se verifiquem durante a
utilizagdo normal do veiculo, a menos que a utilizagdo de tal dispositivo se encontre
substancialmente incluida nos procedimentos de ensaio de certificacdo das emissdes;

«dispositivo de controlo auxiliar», qualquer sistema, fungfo ou estratégia de controlo
instalada num motor ou num veiculo, utilizado para proteger o motor e/ou seu
equipamento auxiliar no que se refere a condi¢des de funcionamento que possam
provocar dano ou avarias ou para facilitar o arranque do motor; um dispositivo de
controlo auxiliar também pode ser uma estratégia ou medida que tenha demonstrado
satisfatoriamente ndo ser um dispositivo manipulador;

«estratégia pouco razodvel de controlo das emissdesy, estratégia ou medida que, em
condi¢des normais de funcionamento do veiculo, reduz a eficacia do sistema de controlo
das emissdes a um nivel abaixo do prévisto nos procedimentos aplicaveis de ensaio das

emissoes.
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Figura 1: Defini¢des especificas dos ciclos de ensaio

Legenda da Figura 1

EN PT

Net power Poténcia util

Control area Zona de controlo

Of Pmax Da poténcia maxima
Engine speed | Velocidade do motor
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2.31. Simbolos e abreviaturas
2.31.1. Simbolos dos parametros de ensaio

Simbolo Unidade Descrigéo

Ap m? Area da seccdo transversal da sonda isocinética de
recolha de amostras

At m? Area da seccfio transversal do tubo de escape

CEg - Eficiéncia do etano

CEm - Eficiéncia do metano

C1 - Hidrocarboneto com um atomo de carbono
equivalente

conc ppm / vol% Indice que denota a concentragiio

Dy m/s Ordenada na origem da fungéo de calibragdo da PDP

DF - Factor de dilui¢do

D - Constante da fungdo de Bessel

E - Constante da fungdo de Bessel

Ez g/kWh Valor interpolado das emissdes de NOy do ponto de
controlo

f, - Factor atmosférico do laboratdrio

f. s! Frequéncia de corte do filtro de Bessel

Fru - Factor especifico do combustivel para o calculo da
concentragdo em base humida a partir da
concentragdo em base seca

Fq - Factor estequiométrico

GARwW kg/h Caudal massico do ar de admissio em base humida

GamrD kg/h Caudal massico do ar de admiss@o em base seca

GpiLw kg/h Caudal massico do ar de dilui¢do em base humida

Geprw kg/h Caudal massico equivalente dos gases de escape
diluidos em base humida

Gexrw kg/h Caudal massico dos gases de escape em base humida

GrueL kg/h Caudal massico do combustivel

Grorw kg/h Caudal massico dos gases de escape diluidos em base
humida

H MJ/m? Poder calorifico

Hger g/kg Valor de referéncia da humidade absoluta (10,71g/kg)

H, g/kg Humidade absoluta do ar de admisséo

Hq g/kg Humidade aboluta do ar de dilui¢do

HTCRA mol/mol Razdo hidrogénio/carbono

I - indice que denota um modo individual

K - Constante de Bessel
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Simbolo Unidade Descrigéo

K m’ Coeficiente de absorg¢do da luz

Kup - Factor de correccdo da humidade para os NOy no que
diz respeito aos motores diesel

Kuag - Factor de correccdo da humidade para os NOy no que
diz respeito aos motores a gas

Ky Fungao de calibracdo do CFV

Kwa - Factor de correccdo base seca/base himida para o ar
de admissdo

Kwa - Factor de correccdo base seca/base himida para o ar
de dilui¢ao

Kwe - Factor de correccdo base seca/base himida para os
gases de escape diluidos

Kw; - Factor de correccéo base seca/base himida para os
gases de escape brutos

L % Percentagem de binario em relag@o ao binario
maximo no que diz respeito ao motor de ensaio

L, m Comprimento efectivo do percurso éptico

M Declive da fung¢éo de calibra¢do da PDP

Mass ghoug Indice que denota o caudal massico das emissdes
(débito)

Mp kg Massa da amostra de ar de dilui¢do que passa através
dos filtros de recolha de particulas

My mg Massa da amostra de particulas do ar de dilui¢do
recolhido

M;¢ mg Massa de amostra de particulas recolhida

1Y I mg Massa da amostra de particulas recolhida no filtro
primario

Mgp mg Massa da amostra de particulas recolhida no filtro
secundario

Mgsam kg Massa da amostra de gases de escape diluidos que
passam através dos filtros de recolha de particulas

Mgkc kg Massa do ar de diluigdo secundaria

Mrorw kg Massa total das amostras recolhidas a volume
constante (CVS) ao longo do ciclo em base humida

Mrotw,i kg Massa instantanea das amostras recolhidas a volume
constante (CVS) em base himida

N % Opacidade

Np - Rotagdes totais da PDP ao longo do ciclo

Npj - Rotagdes da PDP durante um dado intervalo de
tempo

n min” Velocidade do motor

np s! Velocidade da PDP

Npi min”’ Velocidade elevada do motor

Ny min™’ Velocidade baixa do motor

.-l . A . .
Nyef min Velocidade de referéncia do motor para o ensaio ETC
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Simbolo Unidade Descrigéo

Pa kPa Pressdo do vapor de saturag@o do ar de admissdo do
motor

pa kPa Pressdo absoluta

PB kPa Pressdo atmosférica total

Pd kPa Pressdo do vapor de saturagdo do ar de diluigédo do
motor

Ps kPa Pressdo atmosférica em seco

p1 kPa Depressédo a entrada da bomba

P(a) kW Poténcia absorvida pelos equipamentos auxiliares a
instalar para o ensaio

P(b) kW Poténcia absorvida pelos equipamentos auxiliares a
remover para o ensaio

P(n) kW Poténcia util ndo corrigida

P(m) kW Poténcia medida no banco de ensaios

Q - Constante de Bessel

Qs m3/s Caudal volimico das amostras recolhidas a volume
constante (CVS)

q - Razio de diluig¢do

r - Relagdo entre as areas das secg¢des transversais da
sonda isocinética e do tubo de escape

R, % Humidade relativa do ar de admissido

Ry % Humidade relativa do ar de diluicdo

R¢ - Factor de resposta do FID

p kg/m?3 Densidade

S kW Regulagdo do dinamometro

Si m’ Valor instantineo dos fumos

Sy - Factor de desvio A

T K Temperatura absoluta

T, K Temperatura absoluta do ar de admissao

t s Tempo de medida

te S Tempo de resposta eléctrica

te s Tempo de resposta do filtro no que diz respeito a
funcdo de Bessel

tp s Tempo de resposta fisica

At ] Intervalo de tempo entre dados sucessivos relativos
aos fumos (= 1/taxa de recolha)

At S Intervalo de tempo para o caudal instantaneo no CFV

T % Transmitancia dos fumos

Vo m3/rot Caudal volimico da PDP em condig¢des reais

W - Indice de Wobbe

Wact kWh Trabalho real do ciclo do ensaio ETC

Wier kWh Trabalho do ciclo de referéncia do ETC

WF - Factor de ponderagdo

WFg - Factor de ponderagdo efectivo

Xo m?/rot Fung@o de calibracdo do caudal voltimico da PDP



27.12.2006 Jornal Oficial da Unido Europeia L 375/9
Simbolo Unidade Descrigéo
Y; ! Valor dos fumos obtido como média de Bessel em 1 s
2.31.2. Simbolos dos componentes quimicos
CH4 Metano
C,Hg Etano
C,H;OH Etanol
CsH;g Propano
CcO Monoxido de carbono
DOP Ftalato de dioctilo
CO, Diodxido de carbono
HC Hidrocarbonetos
NMHC Hidrocarbonetos ndo metéanicos
NOx Oxidos de azoto
NO Monoxido de azoto
NO, Diodxido de azoto
PT Particulas
2.31.3. Abreviaturas
CFV Venturi de escoamento critico
CLD Detector quimioluminescente
ELR Ensaio europeu de resposta a uma carga
ESC Ciclo europeu de estado estacionario
ETC Ciclo transiente europeu
FID Detector de ionizagdo de chama
GC Cromatografo de fase gasosa
HCLD Detector quimioluminescente aquecido
HFID Detector aquecido de ionizagdo por chama
GPL Gas de petroleo liquefeito
NDIR Analisador ndo dispersivo de infra-vermelhos
GN Gas natural
NMC Separador de hidrocarbonetos ndo metanicos
3. PEDIDO DE HOMOLOGACAO
3.1. Pedido de homologag¢@o para um tipo de motor enquanto unidade técnica auténoma
3.1.1. O pedido de homologagéo de um tipo de motor no que respeita ao nivel das emissdes

de gases e de particulas poluentes ¢ apresentado pelo fabricante do motor ou pelo seu
mandatario devidamente credenciado.
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3.1.2. O pedido ¢ acompanhado dos documentos necessarios, em triplicado. Incluird, pelo
menos, as caracteristicas essenciais do motor, nos termos do anexo 1 do presente
regulamento.

3.1.3. Deve ser apresentado ao servigo técnico encarregado dos ensaios de homologagao
definidos no ponto 5 um motor conforme as caracteristicas do «tipo de motor» descritas
no anexo 1.

3.2. Pedido de homologac¢do para um modelo de veiculo no que respeita ao motor

3.2.1. O pedido de homologagédo de um modelo de veiculo no que respeita a emissdo de gases

e de particulas poluentes pelo motor é apresentado pelo fabricante do veiculo ou pelo
seu mandatario devidamente credenciado.

3.2.2. O pedido ¢ acompanhado dos documentos necessarios, em triplicado. Incluird pelo
menos o seguinte:

3.2.2.1. caracteristicas essenciais do motor, nos termos do anexo 1;

3.2.2.2. descri¢do dos componentes relacionados com o motor, nos termos do anexo 1;

3.2.2.3. copia do formulario de comunicagdo de homologacdo (anexo 2A) para o tipo de motor
instalado.

3.3. Pedido de homologagéo para um modelo de veiculo com um motor homologado

3.3.1. O pedido de homologagdo de um veiculo no que diz respeito a emissdo de gases e

particulas poluentes pelo motor ou familia de motores diesel homologados e no que diz
respeito ao nivel das emissdes de gases poluentes pelo motor ou familia de motores a
gas homologado ¢ apresentado pelo fabricante do veiculo ou pelo seu mandatario
devidamente credenciado.

3.3.2. Deve ser acompanhado dos documentos necessarios, em triplicado, e das seguintes
indicacdes:
3.3.2.1.  descri¢do do modelo de veiculo e das pegas do veiculo relacionadas com o motor,

incluindo os elementos referidos no anexo 1, conforme aplicavel, e uma cépia do
formulério de comunicac¢do de homologagao (anexo 2A) do motor ou familia de
motores, se aplicavel, enquanto unidade técnica autonoma, que esta instalado no modelo

de veiculo.
4. HOMOLOGACAO
4.1. Homologacdo de um combustivel universal

A homologagao de um combustivel universal é concedida sem prejuizo dos seguintes
requisitos:
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4.1.1. combustivel para motores diesel: se, nos termos dos pontos 3.1, 3.2. ou 3.3 do presente
regulamento, o motor ou o veiculo cumprir os requisitos previstos nos pontos 5, 6 ¢ 7
infra no que respeita ao combustivel de referéncia mencionado no anexo 5 do presente
regulamento, a homologacdo deve ser concedida a esse tipo de motor ou veiculo;

4.1.2. no caso do gas natural, o motor precursor deve demonstrar a sua capacidade de se
adaptar a qualquer composi¢do do combustivel que se possa encontrar no mercado; no
caso do gas natural, ha geralmente dois tipos de combustiveis, o combustivel de poder
calorifico elevado (gas H) e o combustivel de poder calorifico baixo (gés L), mas com
uma dispersdo significativa em ambas as gamas; diferem de modo significativo quanto
ao seu conteudo energético expresso pelo indice de Wobbe e pelo seu factor de desvio A
(SX). As formulas para os calculos do indice de Wobbe e do SA sdo apresentadas nos
pontos 2.25 e 2.26. Os gases naturais com um factor de desvio A compreendido entre
0,89 ¢ 1,08 (0,89 < S, <1,08) sdo considerados como pertencendo a gama H, enquanto
o0s gases naturais com um factor de desvio A compreendido entre 1,08 ¢ 1,19
(1,08 £ S, <1,19) sao considerados como pertencendo a gama L. A composi¢do dos
combustiveis de referéncia reflecte as varia¢des destes pardmetros.

O motor precursor deve satisfazer os requisitos do presente regulamento com os
combustiveis de referéncia GR (combustivel 1) e G25 (combustivel 2), conforme
especificados no anexo 6, sem qualquer reajustamento da alimenta¢do de combustivel
entre os dois ensaios. Todavia, ¢ permitida uma passagem de adapta¢do ao longo de um
ciclo ETC sem medida ap6s a mudanga do combustivel. Antes do ensaio, o motor
precursor deve ser rodado utilizando o método indicado no ponto 3 do apéndice 2 do
anexo 4.

4.1.2.1. A pedido do fabricante, o motor pode ser ensaiado com um terceiro combustivel
(combustivel 3) se o factor de desvio A (SA) estiver compreendido entre 0,89 (ou seja, a
gama inferior do GR) e 1,19 (ou seja, a gama superior do G25), por exemplo quando o
combustivel 3 for um combustivel do mercado. Os resultados deste ensaio podem ser
utilizados como base para a avaliagdo da conformidade da producao.

4.1.3. No caso de um motor alimentado a gés natural que seja auto-adaptativo para a gama dos
gases H, por um lado, e a gama dos gases L, por outro, e que muda da gama H para a
gama L e vice-versa através de um comutador, o motor precursor deve ser ensaiado em
cada posi¢do do comutador com o combustivel de referéncia pertinente para cada uma
das posigdes, tal como especificado no anexo 6 para cada gama. Para os gases da gama
H, os combustiveis sdo o0 GR (combustivel 1) e 0 G23 (combustivel 3) e para os gases
da gama, o G25 (combustivel 2) e 0 G23 (combustivel 3). O motor precursor deve
satisfazer os requisitos do presente regulamento em ambas as posi¢des do comutador
sem qualquer reajustamento da alimentag¢do de combustivel entre os dois ensaios em
cada posi¢do do comutador. Todavia, é permitida uma passagem de adaptagdo ao longo
de um ciclo ETC sem medida ap6s a mudanga do combustivel. Antes do ensaio, o0 motor
precursor deve ser rodado utilizando o método indicado no ponto 3 do apéndice 2 do
anexo 4.
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4.1.3.1. A pedido do fabricante, o motor pode ser ensaiado com um terceiro combustivel em vez
do G23 (combustivel 3) se o factor de desvio A (SA) estiver compreendido entre 0,89 (ou
seja, a gama inferior do GR) e 1,19 (ou seja, a gama superior do G25), por exemplo
quando o combustivel 3 for um combustivel do mercado. Os resultados deste ensaio
podem ser utilizados como base para a avalia¢do da conformidade da produg@o.

4.1.4. No caso dos motores a gas natural, determina-se a relagdo dos resultados das emissdes
«r» para cada poluente do seguinte modo:

resultado emissdes combustivel referéncia 2
=

resultado emissoes combustivel referéncia 1

ou
resultado emissoes combustivel referéncia 2
a=
resultado emissdes combustive | referéncia 3
e
b resultado emissdes combustivel referéncia 1
resultado emissoes combustivel referéncia 3
4.1.5. No caso do GPL, o motor precursor deve demonstrar a sua capacidade de se adaptar a

qualquer composi¢do do combustivel que possa ocorrer no mercado. No caso do GPL,
ha variagdes da composicdo C3/Cy4. Estas variagdes reflectem-se nos combustiveis de
referéncia. O motor precursor deve satisfazer os requisitos das emissdes com o0s
combustiveis de referéncia A e B especificados no anexo 7 sem qualquer reajustamento
da alimentag@o de combustivel entre os dois ensaios. Todavia, ¢ permitida uma
passagem de adaptacgdo ao longo de um ciclo ETC sem medida apds a mudanga do
combustivel. Antes do ensaio, o motor precursor deve ser rodado utilizando o método
indicado no ponto 3 do apéndice 2 do anexo 4.

4.1.5.1. Determina-se a relacdo dos resultados das emissdes «r» para cada poluente do seguinte
modo:

_resultado emissdo combustivel referéncia B

r=
resultado emissdo combustivel referéncia A

4.2. Concessdo de uma homologacio para uma gama de combustivelis restrita

A homologagdo de gama de combustiveis restrita ¢ concedida sem prejuizo dos
seguintes requisitos:

4.2.1. Homologacdo no que diz respeito as emissoes de escape de um motor que funciona
com gas natural e preparado para funcionar quer com a gama de gases H quer com a
gama de gases L.
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Ensaia-se o motor precursor com o combustivel de referéncia relevante conforme
especificado no anexo 6 para a gama relevante. Os combustiveis sdo o GR
(combustivel 1) e 0 G23 (combustivel 3) para os gases da gama H, e 0 G25
(combustivel 2) e 0 G23 (combustivel 3) para a gama L de gases. O motor precursor
deve satisfazer os requisitos do presente regulamento sem qualquer reajustamento da
alimentagdo de combustivel entre os dois ensaios. Todavia, é permitida uma passagem
de adaptagdo ao longo de um ciclo ETC sem medida apds a mudanga do combustivel.
Antes do ensaio, o motor precursor deve ser rodado utilizando o método indicado no
ponto 3 do apéndice 2 do anexo 4.

4.2.1.1. A pedido do fabricante, o motor pode ser ensaiado com um terceiro combustivel em vez
do G23 (combustivel 3) se o factor de desvio A (SA) estiver compreendido entre 0,89 (ou
seja, a gama inferior do GR) e 1,19 (ou seja, a gama superior do G25), por exemplo
quando o combustivel 3 for um combustivel do mercado. Os resultados deste ensaio
podem ser utilizados como base para a avaliacdo da conformidade da produg@o.

4.2.1.2.  Determina-se a relagdo dos resultados das emissdes «r» para cada poluente do seguinte
modo:

. resultado emissdo combustivel referéncia 2

resultado emissdo combustivel referéncia 1

ou
_ resultado emissdo combustivel referéncia 2
e resultado emissdo combustivel referéncia 3
_ resultado emissdo combustivel referéncia 1
resultado emissdo combustivel referéncia 3
4.2.1.3. Antes da entrega ao cliente, o motor deve ostentar uma etiqueta (ver ponto 4.11),

indicando a gama de gases para a qual o motor foi homologado.

4.2.2. Homologacdo no que diz respeito as emissdes de escape de um motor a gas natural ou
GPL preparado para funcionar com um combustivel de composi¢o especifica.

4.2.2.1. O motor precursor deve satisfazer os requisitos das emissdes com os combustiveis de
referéncia GR e G25 no caso do gas natural, ou os combustiveis de referéncia A e B no
caso do GPL, conforme especificado no anexo 7.

Entre os ensaios, admite-se a afina¢do fina do sistema de alimentagdo de combustivel.
Essa afinag@o fina consistira numa recalibragdo da base de dados do sistema de
alimentagdo de combustivel, sem qualquer alteragdo quer da estratégia basica de
controlo quer da estrutura basica da base de dados. Se necessario, admite-se a troca de
pecas directamente relacionadas com o débito do combustivel (tais como os bicos dos
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injectores).

4.2.2.2. A pedido do fabricante, o motor pode ser ensaiado com os combustiveis de referéncia
GR e GR23 ou com os combustiveis de referéncia G25 e G23, caso em que a
homologag@o s6 é valida para a gama H ou a gama L dos gases, respectivamente.

4.2.2.3. Quando da entrega ao cliente, o motor deve ostentar uma etiqueta (ver ponto 4.11),
indicando a composi¢do do combustivel para a qual o motor foi homologado.
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4.3. Homologacdo de um membro de uma familia de motores no que diz respeito as
emissdes de escape

4.3.1. Com a excepgdo do caso mencionado no ponto 4.3.2, a homologagdo de um motor
precursor ¢ extensiva a todos os membros da familia, sem mais ensaios, para qualquer
composi¢do do combustivel dentro da gama para a qual o motor precursor foi
homologado (no caso dos motores descritos no ponto 4.2.2) ou para a mesma gama de
combustiveis (no caso dos motores descritos nos pontos 4.1 ou 4.2) para a qual o motor
precursor foi homologado.

4.3.2. Segundo motor de ensaio

No caso de um pedido de homologagdo de um motor ou de um veiculo em relagdo ao
seu motor, pertencendo o motor a uma familia de motores, se as autoridades
homologadoras determinarem que, em relagdo ao motor precursor seleccionado, o
pedido apresentado ndo representa totalmente a familia de motores definida no
apéndice 1 do regulamento, as autoridades homologadoras podem seleccionar para
ensaio um motor de ensaio de referéncia alternativo e, se necessario, outro motor.

4.4. A cada modelo homologado é atribuido um nimero de homologagdo. Os dois
primeiros algarismos (actualmente 04, correspondendo a série 04 de alteracdes)
indicam a série de altera¢des que incorpora as principais € mais recentes altera¢des
técnicas ao regulamento a data da homologa¢@o. A mesma parte contratante ndo pode
atribuir o mesmo numero a outro tipo de motor ou familia de motores.

4.5. A concessdo, extensdo, recusa ou revogacido de uma homologago, bem como a
interrupgdo definitiva da produ¢do de um modelo de veiculo, nos termos do presente
regulamento, devem ser notificadas as Partes no Acordo de 1958 que apliquem o
presente regulamento, mediante um formulario conforme com o modelo constante dos
anexos 2A ou 2B do presente regulamento. Os valores medidos durante o ensaio de
homologag¢do também devem ser indicados.

4.6. A cada um dos motores conforme ao tipo homologado nos termos do presente
regulamento deve ser afixada de forma bem visivel, num local facilmente acessivel
indicado no formuldrio de homologa¢do, uma marca internacional de homologagéo
constituida por:
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4.6.1. um circulo envolvendo a letra «E», seguida do nimero distintivo do pais que concedeu
a homologacgédo 3/

4.6.2. o numero do presente regulamento, seguido da letra «R», de um travessdo e do numero
de homologag@o, a direita do circulo previsto no ponto 4.4.1.

4.6.3. No entanto, a marca de homologagao tem de incluir um caracter adicional apds a letra
«R», cuja finalidade € distinguir os valores-limite de emissdo para os quais a
homologagao foi concedida. No caso das homologag¢des emitidas para indicar o
cumprimento dos limites previstos na linha A da(s) tabela(s) do ponto 5.2.1, a letra «R»
¢ seguida do nimero romano «I». No caso das homologag¢des emitidas para indicar o
cumprimento dos limites previstos na linha B1 da(s) tabela(s) pertinentes do ponto
5.2.1, a letra «R» ¢ seguida do nimero romano «II». No caso das homologag¢des
emitidas para indicar o cumprimento dos limites previstos na linha B2 da(s) tabela(s)
pertinentes do ponto 5.2.1, a letra «R» é seguida do nimero romano «III». No caso das
homologag¢des emitidas para indicar o cumprimento dos limites previstos na linha C
da(s) tabela(s) pertinentes do ponto 5.2.1, a letra «R» é seguida do numero romano
«IVy.

4.6.3.1. No caso dos motores alimentados a GN, a marca de homologacdo tem de incluir um
sufixo ap6s o simbolo nacional, cuja finalidade ¢ distinguir a gama de gases para a qual
a homologacdo foi concedida. Esta marca é a seguinte:

4.6.3.1.1. H, no caso de o motor estar homologado e calibrado para gases da gama H;

4.6.3.1.2. L, no caso de o motor estar homologado e calibrado para gases da gama L;

4.6.3.1.3. HL, no caso de o motor estar homologado e calibrado para gases de ambas as gamas H
el;

3/ 1 para a Alemanha, 2 para a Francga, 3 para a [télia, 4 para os Paises Baixos, 5 para a Suécia, 6 para a Bélgica,
7 para a Hungria, 8 para a Repuiblica Checa, 9 para a Espanha, 10 para a Sérvia, 11 para o Reino Unido, 12
para a Austria, 13 para o Luxemburgo, 14 para a Suiga, 15 (ndo utilizado), 16 para a Noruega, 17 para a
Finlandia, 18 para a Dinamarca, 19 para a Roménia, 20 para a Polénia, 21 para Portugal, 22 para a Federacdo
da Russia, 23 para a Grécia, 24 para a Irlanda, 25 para a Croacia, 26 para a Eslovénia, 27 para a Eslovaquia, 28
para a Bielorrussia, 29 para a Estonia, 30 (ndo utilizado), 31 para a Bosnia-Herzegovina, 32 para a Letdnia, 33
(ndo utilizado), 34 para a Bulgaria, 35 (ndo utilizado), 36 para a Lituénia, 37 para a Turquia, 38 (ndo utilizado),
39 para o Azerbeijdo, 40 para a Ex-Republica Jugoslava da Macedonia, 41 (ndo utilizado), 42 para a
Comunidade Europeia (homologacdes emitidas pelos Estados-Membros utilizando os respectivos simbolos
ECE), 43 para o Japio, 44 (ndo utilizado), 45 para a Australia, 46 para a Ucrania e 47 para a Africa do Sul, 48
para a Nova Zelandia, 49 para Chipre, 50 para Malta e 51 para a Republica da Coreia. Os numeros seguintes
serdo atribuidos a outros paises pela ordem cronolégica da sua ratificagdo ou adesdo ao Acordo relativo a
adopgdo de prescri¢des técnicas uniformes aplicaveis aos veiculos de rodas, aos equipamentos e as pegas
susceptiveis de serem montados ou utilizados num veiculo de rodas e as condi¢des de reconhecimento
reciproco das homologagdes emitidas em conformidade com essas prescri¢des; os nimeros assim atribuidos
serdo comunicados pelo Secretario-Geral da Organizagdo das Nagdes Unidas as partes contratantes.
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4.6.3.14.

4.6.3.1.5.

4.6.3.1.6.

4.7.

4.8.

4.9.

4.10.

4.10.1.

4.10.2.

4.11.

4.11.1.

Ht, no caso de o motor estar homologado e calibrado para uma composig¢do especifica
de gas da gama H e ser transformavel para outro gas especifico da gama H por afinagdo
fina da alimentag¢@o de combustivel do motor;

Lt, no caso de o motor estar homologado e calibrado para uma composi¢o especifica
de gas da gama L e ser transformavel para outro gas especifico da gama L por afinagdo
fina da alimentag@o de combustivel do motor;

HLt, no caso de o motor estar homologado e calibrado para uma composi¢do especifica
de gas quer da gama H quer da gama L e ser transformavel para outro gas especifico,
quer da gama H quer da gama L, por afinagdo fina da alimenta¢do de combustivel do
motor.

Se o veiculo ou o motor for conforme a um modelo homologado nos termos de um ou
mais dos regulamentos anexados ao Acordo no pais que concedeu a homologacdo nos
termos do presente regulamento, o simbolo previsto no ponto 4.6.1 nio tem de ser
repetido. Neste caso, os numeros de regulamento e de homologagao e os simbolos
adicionais de todos os regulamentos ao abrigo dos quais a homologag¢ado ¢ concedida em

aplicagdo do presente regulamento devem ser dispostos em colunas situadas a direita do
simbolo previsto no ponto 4.6.1.

A marca de homologagdo deve ser colocada sobre a chapa de identificacdo afixada pelo
fabricante ao tipo homologado, ou na sua proximidade.

O anexo 3 do presente regulamento da exemplos relativos a disposi¢do das marcas de
homologag@o.

Para além da marca homologada, o motor homologado como unidade técnica deve
ostentar:

a marca registada ou a designag@o comercial do fabricante do motor;
a descrigcdo comercial do fabricante.
Etiquetas

No caso dos motores a GN e GPL com uma homologacéo restrita em termos da gama
de combustiveis, aplicam-se as seguintes etiquetas:

Conteudo
Devem ser dadas as seguintes informagdes.

No caso do ponto 4.2.1.3, a etiqueta deve indicar «A UTILIZAR APENAS COM GAS
NATURAL DA GAMA H». Se aplicavel, o «H» € substituido por «L.
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No caso do ponto 4.2.2.3, a etiqueta deve indicar «<UTILIZAR APENAS COM GAS
NATURAL COM A ESPECIFICACAO...» ou « UTILIZAR APENAS COM GAS DE
PETROLEO LIQUEFEITO COM A ESPECIFICACAO...», conforme aplicavel. Todas
as informagdes contidas na(s) tabelas(s) adequada(s) dos anexos 6 ou 7 devem ser
dadas com os constituintes e limites individuais especificados pelo fabricante do motor.

As letras e algarismos devem ter pelo menos 4 mm de altura.
Nota:

Se, por falta de espago, ndo for possivel apresentar estas informagdes, podera ser
utilizado um coédigo simplificado. Neste caso, devem estar facilmente acessiveis, a
qualquer pessoa que esteja a encher o deposito de combustivel ou a efectuar operagdes
de manuteng¢ao ou reparacdo do motor e dos seus acessorios, bem como as autoridades
interessadas, notas explicativas com todas as informagdes acima referidas. A
localizag@o e o conteido dessas notas explicativas sdo determinados de comum acordo
entre o fabricante e a autoridade de homologacao.

4.11.2. Propriedades

As etiquetas devem durar a vida 1til do motor. As etiquetas devem ser claramente
legiveis e as suas letras e algarismos indeléveis. Além disso, as etiquetas devem ser
fixadas de modo tal que a sua fixagdo dure a vida util do motor, ndo podendo ser
removidas sem serem destruidas.

4.11.3. Colocagdo

As etiquetas devem ser fixadas a uma pe¢a do motor necessaria para o seu
funcionamento normal e que ndo tenha normalmente de ser substituida durante a vida
do motor. Além disso, as etiquetas devem estar localizadas de modo a serem
rapidamente visiveis apos o motor estar completo com todas as pecas auxiliares
necessarias para o seu funcionamento.

4.12. No caso do pedido de homologac¢do de um modelo de veiculo no que diz respeito ao
seu motor, a marcagdo especificada no ponto 4.11 deve ser também colocada proximo
da abertura de abastecimento de combustivel.

4.13. No caso do pedido de homologac¢do CE de um modelo de veiculo com um motor
homologado, a marcacdo especificada no ponto 4.11 deve ser também colocada
préximo da abertura de abastecimento de combustivel.
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5. ESPECIFICACOES E ENSAIOS

5.1 Informagdes de carécter geral

5.1.1. Equipamento de controlo de emissdes

5.1.1.1. Os componentes susceptiveis de afectar as emissdes de gases e particulas poluentes dos

motores diesel e as emissdes de gases poluentes dos motores a gas devem ser
concebidos, construidos, montados e instalados de forma a permitir que o motor
satisfaca, em utiliza¢do normal, as disposi¢des do presente regulamento.

5.1.2. Fungdes do equipamento de controlo das emissdes

5.1.2.1. E proibida a utilizagio de dispositivos manipuladores e/ou de estratégias pouco
razoaveis de controlo das emissdes.

5.1.2.2. Um dispositivo de controlo auxiliar pode ser instalado num motor ou num veiculo, na
condi¢do de esse dispositivo:

5.1.2.2.1.  funcionar apenas em condi¢des que ndo as especificadas no ponto 5.1.2.4 ou

5.1.2.2.2. sé entrar em funcionamento temporariamente nas condigdes especificadas no ponto
5.1.2.4 para proteger o motor contra danos, proteger o dispositivo de tratamento de ar,
para gestdo dos fumos, arranque a frio ou aquecimento ou

5.1.2.2.3.  sé ser activado por sinais a bordo para fins como por exemplo a seguranga do
funcionamento e as estratégias de mobilidade minima (limp-home).

5.1.2.3. Sera autorizada a utilizacdo de um dispositivo, fungdo, sistema ou medida de controlo
do motor que funcione nas condi¢des especificadas no ponto 5.1.2.4 e que resulte na
utilizagdo de uma estratégia de controlo do motor diferente ou alterada em relagéo a
normalmente utilizada durante os ciclos de ensaio de emissdes se, em conformidade
com os requisitos dos pontos 5.1.3 e/ou 5.1.4, ficar plenamente demonstrado que a
medida ndo reduz a eficcia do sistema de controlo das emissdes. Em todos os outros
casos, tais dispositivos sdo considerados dispositivos manipuladores.

5.1.2.4. Para efeitos do ponto 5.1.2.2, as condi¢des de utilizagdo em situagdo estaciondria e em
condi¢des transientes sdo:

i) altitude ndo superior a 1.000 metros (ou pressdo atmosférica equivalente a
90 kPa);

ii) temperatura ambiente compreendida entre 283 ¢ 303 K (10 a 30° C);

(iii) temperatura do liquido de arrefecimento do motor compreendida entre 343 e

368 K (70 -95°C).
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5.1.3.1.

5.14.

Disposigdes especiais para os sistemas electronicos de controlo de emissdes
Requisitos em matéria de documentagao

O fabricante deve fornecer um dossi€ informativo que permita aceder a concepcdo de
base do sistema e aos meios através dos quais controla as variaveis, quer se trate de
controlo directo ou indirecto.

A documentagdo deve ser apresentada em duas partes:

a) o conjunto de documentos a fornecer ao servigo técnico no momento de
entrega do pedido de homologag¢@o deve incluir uma descri¢do completa do
sistema; esta documentagdo pode ser sucinta, desde que comprove que
foram identificados todos os resultados permitidos por uma matriz obtida a
partir da gama de controlo dos dados de cada unidade; esta informacdo deve
ser apensa a documentacdo referida no ponto 3 do presente regulamento;

b) material suplementar que apresente os parametros que foram alterados por
qualquer dispositivo de controlo auxiliar e as condigdes-limite em que
funciona o dispositivo; os elementos adicionais deverdo incluir uma
descri¢@o da logica de controlo do sistema de combustivel, das estratégias
de temporizacdo e dos pontos de comuta¢do durante todos os modos de
funcionamento;

o material suplementar devera igualmente incluir a justificagio da utilizagéo
de qualquer dispositivo auxiliar de controlo, bem como material
suplementar e dados referentes aos ensaios que demonstrem o impacto sobre
as emissdes de escape de qualquer dispositivo de controlo auxiliar instalado
no motor ou no veiculo;

este material adicional deve permanecer estritamente confidencial, em posse
do fabricante, mas susceptivel de ser consultado para fins de inspeccéo
aquando da homologagdo ou em qualquer altura durante o periodo de
validade da homologagéo.

Para verificar se determinadas estratégias ou medidas devem ser consideradas
dispositivos manipuladores ou estratégias pouco razoaveis de controlo das emissdes,
em conformidade com as defini¢des dos pontos 2.28 e 2.30, as autoridades
homologadoras e/ou o servigo técnico podem solicitar um ensaio adicional de detec¢do
dos NOx, utilizando o ensaio ETC que pode ser efectuado em conjugagdo quer com o
ensaio de homologa¢do quer com os procedimentos de verificacdo da conformidade da
produgao.
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5.14.1.

5.14.2.

5.2.

Como alternativa aos requisitos do apéndice 4 do anexo 4 do presente regulamento,
para as emissdes de NOx no decurso do ensaio ETC pode ser utilizada uma amostra de
gases de escape brutos, devendo ser seguidas as prescrigdes técnicas da ISO FDIS
16183, datada de 15 de Setembro de 2001.

Ao verificar se determinadas estratégias ou medidas devem ser consideradas
dispositivos manipuladores ou estratégicas pouco razoaveis de controlo das emissdes,
em conformidade com as defini¢des dos pontos 2.28 e 2.30, aceita-se uma margem
adicional de 10 %, em relagdo ao valor-limite adequado dos NOx.

Para homologacdo em conformidade com a linha A das tabelas constantes do ponto
5.2.1, determinam-se as emissdes com os ensaios ESC e ELR utilizando motores diesel
convencionais, incluindo os munidos de equipamentos de injecc¢éo electronica de
combustivel, recirculag¢do dos gases de escape (EGR) e/ou catalisadores de oxidagdo.
Os motores diesel equipados com sistemas avangados de pos-tratamento dos gases de
escape, incluindo os catalisadores de elimina¢do dos NOx e/ou colectores de particulas
devem ser sujeitos adicionalmente ao ensaio ETC.

Para homologacdo em conformidade com as linhas B1, B2 ou C dos quadros da tabela
5.2.1, determinam-se as emissdes com os ensaios ESC, ELR e ETC.

No que diz respeito aos motores a gas, as emissdes gasosas sdo determinadas com o
ensaio ETC.

Os métodos de ensaio ESC e ELR estio descritos no apéndice 1 do anexo 4 ¢ o método
de ensaio ETC, nos apéndices 2 ¢ 3 do anexo 4.

A emissdo de gases e de particulas poluentes pelo motor apresentado para ensaio deve
ser medida, se pertinente, pelo método descrito no anexo 4. O apéndice 4 do anexo 4
descreve os sistemas de analise para os gases poluentes e os sistemas de recolha de
amostras de particulas recomendados. O servigo técnico pode aprovar outros sistemas
ou analisadores se se verificar que produzem resultados equivalentes. Para um dado
laboratério, define-se equivaléncia como o facto de os resultados dos ensaios ndo
variarem mais de £ 5 % dos resultados do ensaio com um dos sistemas de referéncia
descritos. No que respeita as emissdes de particulas, apenas se reconhece como sistema
de referéncia o sistema de dilui¢do da totalidade do caudal. No que respeita a
introdugdo de novos sistemas no ambito do regulamento, a determinagdo de
equivaléncia deve basear-se no calculo da repetibilidade e da reprodutibilidade por
intermédio de um ensaio interlaboratorial, tal como descrito na norma ISO 5725.
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5.2.1. Valores-limite
As massas especificas de monoxido de carbono, hidrocarbonetos totais, 6xidos de azoto
e particulas, determinadas no ensaio ESC, e a opacidade dos fumos, determinada no
ensaio ELR, ndo devem exceder os valores indicados na tabela 1.
No que diz respeito aos motores diesel que sdo adicionalmente sujeitos ao ensaio ETC,
e especificamente no que diz respeito aos motores a gas, as massas especificas de
monoxido de carbono, hidrocarbonetos ndo metanicos, metano (quando aplicavel),
oxidos de azoto e particulas (quando aplicavel) ndo devem exceder os valores indicados
na tabela 2.
Tabela 1 Valores-limite — ensaios ESC e ELR
Massa de Massa de Massa de Massa de
monoxido de [hidrocarbonetos| oxidos de particulas
Linha carbono (HC) azoto (PT) Fumos
(CO) g/kWh (NOx) g/kWh
g/kWh g/kWh m’!
A (2000) 2.1 0,66 5,0 010, 0,8
0,13
B1 (2005) 1,5 0,46 3,5 0,02 0,5
B2 (2008) 1,5 0,46 2,0 0,02 0,5
C (EEV) 1,5 0,25 2,0 0,02 0,15
Y No que diz respeito aos motores de cilindrada unitaria inferior a 0,75 dm® e velocidade &
poténcia nominal superior a 3000 min".
Tabela 2 Valores-limite — ensaios ETC ®
Massa de Massa de Massa de | Massa de Massa de
Monoxido de |Hidrocarbonetos| metano oxidos de particulas
Linha carbono ndo metanicos azoto
(CO) (NMHC) | (CH»® | (NOx) (PT)
g/kWh g/kWh g/kWh g/kWh (g/kWh)
A (2000) 5,45 0,78 1,6 5,0 016,
0,21
B1 (2005) 4,0 0,55 1,1 3,5 0,03
B2 (2008) 4,0 0,55 1,1 2,0 0,03
C (EEV) 3,0 0,40 0,65 2,0 0,02

a)

A . . . . -1
poténcia nominal superior a 3000 min™.

b)

No que diz respeito aos motores de cilindrada unitaria inferior a 0,75 dm’ e velocidade a

As condi¢des de verificagdo da aceitabilidade dos ensaios ETC (ver ponto 3.9 do
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5.2.2.

52.2.1.

5.2.3.

523.1.

523.2.

<)

(d

apéndice 2 do anexo 4) na medigdo das emissdes dos motores a gas, para ver se sao
respeitados os valores-limite aplicaveis indicados na linha A, serdo reexaminadas e, se
necessario, alteradas em conformidade com o procedimento previsto na Resolugéo
Consolidada (R.E.3).

Apenas no que diz respeito aos motores a gas natural.
Nao ¢ aplicavel a motores alimentados a gas na linha A e nas linhas B1 e B2.

Medi¢do dos hidrocarbonetos no que diz respeito aos motores diesel e a gas

Um fabricante pode escolher medir a massa de hidrocarbonetos totais (THC) com o
ensaio ETC em vez de medir a massa dos hidrocarbonetos ndo metanicos. Neste caso,
o limite para a massa de hidrocarbonetos totais ¢ o mesmo que o indicado na tabela 2
para a massa de hidrocarbonetos ndo metanicos.

Requisitos especificos para os motores diesel

A massa especifica dos 6xidos de azoto medida nos pontos de ensaio aleatorios dentro
da zona de controlo do ensaio ESC ndo deve exceder em mais de 10 % os valores
interpolados a partir dos modos de ensaio adjacentes (ver pontos 4.6.2 ¢ 4.6.3 do
apéndice 1 do anexo 4).

O valor dos fumos com a velocidade aleatéria do ensaio ELR néo deve exceder o valor
mais elevado dos fumos das duas velocidades de ensaio adjacentes em mais de 20 %,
ou em mais de 5 % do valor-limite, conforme o que for maior.

INSTALACAO NO VEICULO

A instalacdo do motor no veiculo deve obedecer as seguintes caracteristicas em relagéo
a homologacdo do motor:

a depressdo na admissdo ndo deve exceder a especificada no anexo 2A para o motor
homologado;

a contrapressdo de escape ndo deve exceder a especificada no anexo 2A para o motor
homologado;

a poténcia absorvida pelos equipamentos auxiliares necessarios para o funcionamento
do motor ndo deve exceder a especificada no anexo 2A para o motor homologado.
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7. FAMILIA DE MOTORES

7.1. Pardmetros que definem a familia de motores

A familia de motores, conforme determinada pelo fabricante dos motores, pode ser
definida através de caracteristicas basicas que devem ser comuns aos motores dentro da
familia. Em alguns casos, podera haver uma interac¢do dos parametros. Estes efeitos
podem também ser tidos em considera¢do para assegurar que apenas 0s motores com
caracteristicas semelhantes de emissdes de escape sejam incluidos numa familia de
motores.

Para que os motores possam ser considerados como pertencendo a mesma familia de
motores, devem ser comuns os parametros basicos indicados na lista a seguir:

7.1.1. Ciclo de combustio:

— 2 ciclos;
—4 ciclos.

7.1.2. Meio de arrefecimento:
—ar;
—agua;
— dleo.
7.1.3. No que respeita aos motores a gas e aos motores com pds-tratamento:
— numero de cilindros
(outros motores diesel com menos cilindros do que o motor precursor podem ser
considerados como pertencendo @ mesma familia de motores desde que o sistema de
alimentagdo de combustivel forneca o combustivel a cada cilindro individualmente).
7.14. Cilindrada unitaria:
— os motores devem estar dentro de um intervalo de 15 %.
7.1.5. Meétodo de aspiragdo do ar:
— normalmente aspirado;

— sobrealimentado;
— sobrealimentado com sistema de arrefecimento do ar de sobrealimentacéo.
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7.1.10.

7.1.11.

7.1.12.

Tipo/concepgdo da camara de combustao:

— camara de pré-combustio;
— camara de turbuléncia;
— camara com circuito aberto.

Valvulas e janelas - configurag@o, dimensdes e numero:

— cabeca dos cilindros;
— parede do cilindro;
— carter do motor.

Sistema de injec¢@o de combustivel (motores diesel):

— injector com bomba;

— bomba em linha;

— bomba com distribuidor;
— elemento Unico;

— injector unitario.

Sistema de alimentacdo de combustivel (motores a gas):

— unidade misturadora;
— indug¢do/injec¢do de gas (ponto unico, multiponto);
—injecg¢do de liquido (ponto inico, multiponto).

Sistema de igni¢do (motores a gas)
Caracteristicas varias:

—recirculag@o dos gases de escape;

— injec¢do/emulsdo de agua;

—injecg¢do de ar secundaria;

— sistema de arrefecimento do ar de sobrealimentacéo.

Pos-tratamento dos gases de escape:

— catalisador de 3 vias;

— catalisador de oxidag¢do;
— catalisador de redugéo;
— reactor térmico;

— colector de particulas.
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7.2. Escolha do motor precursor
7.2.1. Motores diesel

Selecciona-se o motor precursor da familia utilizando o critério primario do débito de
combustivel mais elevado por curso a velocidade correspondente ao binario maximo
declarado. No caso de dois ou mais motores satisfazerem este critério primario,
selecciona-se o motor precursor utilizando o critério secundario do débito de
combustivel mais elevado por curso a velocidade nominal. Em certas circunstancias, as
autoridades de homologadoras podem concluir que o pior caso de emissdes da familia
pode ser caracterizado do melhor modo através do ensaio de um segundo motor.
Assim, as autoridades homologadoras podem seleccionar um motor adicional para o
ensaio com base em caracteristicas que indiquem que este pode ter o nivel de emissoes
mais elevado dos motores da familia.

Se os motores de uma familia possuirem outras caracteristicas varidveis que possam ser
consideradas como afectando as emissdes de escape, essas caracteristicas devem
também ser identificadas e tidas em conta na selec¢do do motor precursor.

7.2.2. Motores a gas

Selecciona-se o motor precursor da familia utilizando o critério primario da cilindrada
mais elevada. No caso de dois ou mais motores satisfazerem este critério primario,
selecciona-se o motor precursor utilizando os critérios secundarios na seguinte ordem:

— débito de combustivel mais elevado por curso a velocidade correspondente a poténcia
nominal declarada;

— regulagdo mais avancgada da ignig2o;

— taxa de recirculacdo dos gases de escape mais baixa;

— inexisténcia de bomba de ar ou o minimo caudal real de ar fornecido pela bomba.

Em certas circunstancias, as autoridades de homologadoras podem concluir que o pior
caso de emissdes da familia pode ser caracterizado do melhor modo através do ensaio
de um segundo motor. Assim, as autoridades de homologadoras podem seleccionar um
motor adicional para o ensaio com base em caracteristicas que indiquem que este pode
ter o nivel de emissdes mais elevado dos motores da familia.

8. CONFORMIDADE DA PRODUCAO

Os procedimentos relativos ao controlo da conformidade da producdo devem cumprir o
estabelecido no apéndice 2 do Acordo (E/ECE/324-E/ECE/TRANS/505/Rev.2) e
satisfazer os seguintes requisitos:

8.1. os motores ou veiculos que ostentem a marca de homologag¢ao ao abrigo do presente
regulamento devem ser conformes ao modelo ou tipo homologado no que se refere a
descri¢@o dada no certificado de homologacédo e seus anexos.
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8.2. Regra geral, a conformidade da producdo no que respeita a limitagdo das emissdes ¢
verificada com base na descrig¢do constante do formulario de comunicagéo e respectivos
anexos.

8.3. Se houver que medir emissdes de poluentes e a homologa¢do do motor tiver sido
objecto de uma ou mais extensdes, efectuam-se os ensaios com o ou 0s motores
descritos no dossi¢ informativo relativo a extensdo em causa.

8.3.1. Conformidade do motor submetido ao ensaio das emissées de poluentes
Depois da apresentagdo do motor as entidades competentes, o fabricante ndo podera
efectuar qualquer regulag@o nos motores seleccionados.

8.3.1.1.  Retiram-se aleatoriamente trés motores da série. Os motores sujeitos apenas aos ensaios
ESC e ELR ou apenas ao ensaio ETC para efeitos de homologagao de acordo com a
linha A das tabelas do ponto 5.2.1 s@o submetidos aos ensaios aplicaveis, para efeitos de
verificagdo da conformidade da produ¢do. Com o acordo da autoridade de
homologag@o, todos os outros motores homologados de acordo com as linhas A, Bl e
B2 ou C das tabelas do ponto 5.2.1 sdo submetidos aos ciclos de ensaio ESC e ELR ou
ao ciclo de ensaio ETC para verificagdo da conformidade da produgdo. Os
valores-limite encontram-se indicados no ponto 5.2.1 do presente regulamento.

8.3.1.2. Se a autoridade aceitar o desvio-padrio da producdo dado pelo fabricante, os ensaios sdo
efectuados de acordo com o apéndice 1 do presente regulamento.
Se a autoridade ndo aceitar o desvio-padréo da producdo dado pelo fabricante, os
ensaios sdo efectuados de acordo com o apéndice 2 do presente regulamento.
A pedido do fabricante, os ensaios podem ser efectuados conforme previsto no apéndice
3 do presente anexo.

8.3.1.3.  Nasequéncia de um ensaio de motores por amostragem e de acordo com os critérios de

ensaio previstos no apéndice pertinente, uma série é considerada conforme se todos os
poluentes forem objecto de uma decisao positiva, ou ndo conforme, se um determinado
poluente for objecto de uma decisdo negativa.

Se um determinado poluente for objecto de uma decisdo positiva, essa decisdo néo
podera vir a ser alterada por quaisquer ensaios adicionais efectuados para se tomar uma
decisdo em relagdo aos outros poluentes.

Se ndo se tomar uma decisdo positiva em relacdo a todos os poluentes e nenhum dos
poluentes for objecto de uma decisdo negativa, ensaia-se outro motor (ver figura 2).

Se ndo for tomada qualquer decisdo, o fabricante podera optar em qualquer momento
por interromper os ensaios. Nesse caso, sera registada uma decisdo negativa.
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8.3.2. Os ensaios devem ser efectuados com motores novos. Os motores a gas devem ser
rodados utilizando o método definido no ponto 3 do apéndice 2 do anexo 4.
8.3.2.1.  Contudo, a pedido do fabricante, podem ser ensaiados motores diesel ou a gas que
tenham sido rodados durante um periodo superior ao indicado no ponto 8.4.2.2, com um
maximo de 100 horas. Nesse caso, a rodagem sera efectuada pelo fabricante, que se
compromete a ndo fazer quaisquer regulagdes nos motores a ensaiar.
8.3.2.2. Se o fabricante pretender efectuar uma rodagem de acordo com o ponto 8.4.2.2.1, esta
pode ser realizada:
— em todos os motores a ensaiar
ou
— no primeiro motor a ensaiar, determinando-se depois um coeficiente de evolugéo,
calculado do seguinte modo:
— as emissdes de poluentes do primeiro motor a ensaiar sdo medidas as zero e as «x»
horas,
— o coeficiente de evolugdo das emissdes entre as zero e as «x» horas € calculado
relativamente a cada poluente:
Emissdes «x» horas
Emissdes zero horas
O coeficiente de evolucdo pode ser inferior a 1.
Os outros motores ndo sdo objecto de rodagem, mas as suas emissdes as zero horas séo
multiplicadas pelo coeficiente de evolugéo.
Neste caso, os valores a considerar serdo:
- no que se refere ao primeiro motor a ensaiar, os valores as «x» horas;
- no que se refere aos outros motores a ensaiar, os valores as zero horas, multiplicados
pelo coeficiente de evolugao.
8.3.2.3 No que diz respeito aos motores diesel e aos motores a GPL, todos estes ensaios podem
ser efectuados com combustiveis comerciais. Todavia, a pedido do fabricante, podem
ser utilizados os combustiveis de referéncia descritos nos anexo 5 ou 7. Este facto
implica ensaios, conforme descritos no ponto 4 do presente regulamento, com pelo
menos dois dos combustiveis de referéncia para cada motor a gas.
8.3.2.4.  No que diz respeito aos motores a GN, todos estes ensaios podem ser efectuados com

combustiveis comerciais do seguinte modo:
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i)  no que diz respeito aos motores marcados H, com um combustivel comercial dentro
da gama H (0,89 < S, < 1,00);

ii)  no que diz respeito aos motores marcados L, com um combustivel comercial dentro
da gama L (1,00 < S, <1,19);

(iii) no que diz respeito aos motores marcados HL, com um combustivel comercial dentro
da gama extrema do factor de desvio 8 (0,89 < S, < 1,19).

Todavia, a pedido do fabricante, podem ser utilizados os combustiveis de referéncia
descritos no anexo 6. Isto implica ensaios conforme descritos no ponto 4 do presente
regulamento.

8.3.2.5.  Em caso de litigio causado pela ndo conformidade dos motores a gas quando utilizam
combustiveis comerciais, os ensaios devem ser efectuados com o combustivel de
referéncia com o qual o motor precursor foi ensaiado, ou com o eventual combustivel 3
adicional referido nos pontos 4.1.3.1 e 4.2.1.1 com o qual o motor precursor possa ter
sido ensaiado. Entdo, o resultado tem de ser convertido através de um célculo que
aplica o(s) factor(es) relevante(s) «r», «ra» ou «rb» conforme descrito nos pontos 4.1.3.2,
4.1.5.1e4.2.1.2. Ser, raourb forem inferiores a 1, ndo € necessaria nenhuma
correcg¢do. Os resultados medidos e os resultados calculados devem demonstrar que o
motor satisfaz os valores-limite com todos os combustiveis relevantes (combustiveis 1,
2 e, se aplicavel, 3 no caso dos motores a gas natural e combustiveis A e B no caso dos
motores a GPL).

8.3.2.6.  Os ensaios relativos a conformidade da producdo de um motor a gas preparado para
funcionar com um combustivel de composi¢ao especifica devem ser realizados com o
combustivel para o qual o motor foi calibrado.
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Figura 2: Ensaios de conformidade da produgdo
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9. SANCOES POR NAO CONFORMIDADE DA PRODUCAO

9.1. A homologagao concedida a um tipo de motor ou a um modelo de veiculo nos termos
do presente regulamento pode ser revogada se as prescri¢des enunciadas no ponto 8.1
ndo forem cumpridas ou se os motores ou os veiculos ndo forem aprovados nos ensaios
mencionados no ponto 8.3.

9.2. Se uma das Partes Contratantes no Acordo de 1958 que aplique o presente regulamento
revogar uma homologacdo por si previamente concedida, deve imediatamente notificar
desse facto as restantes Partes Contratantes que apliquem o regulamento, utilizando um
formulario conforme com o modelo previsto nos anexos 2A ou 2B do presente

regulamento.

10. MODIFICACOES DE UM MODELO HOMOLOGADO E EXTENSAO DA
HOMOLOGACAO

10.1. Qualquer modificagdo do modelo homologado deve ser notificada ao servigo

administrativo que o homologou. Essa entidade pode entZo:

10.1.1. considerar que as modifica¢des introduzidas ndo sdo susceptiveis de ter efeitos
adversos apreciaveis e que o veiculo ainda cumpre as prescrigdes ou

10.1.2. exigir um novo relatorio de ensaio ao servigo técnico responsavel pelos ensaios.

10.2. A confirmacdo ou recusa de homologag¢do, com especificag¢do das altera¢des ocorridas,
deve ser comunicada, através do procedimento previsto no ponto 4.5, as Partes no
Acordo que apliquem o presente regulamento.

10.3. A autoridade responsavel pela extensdo da homologagdo atribui um niimero de série a
essa extensdo e informa do facto as restantes Partes no Acordo de 1958 que apliquem o
presente regulamento, por meio de um formulario de comunicagdo conforme ao modelo
apresentado no anexo 2A ou 2B do presente regulamento.

11. INTERRUPCAO DEFINITIVA DA PRODUCAO

Se o titular da homologacédo cessar definitivamente o fabrico de um modelo ou tipo
homologado nos termos do presente regulamento, deve desse facto informar a
autoridade que concedeu a homologacdo. Apos receber a comunicacdo pertinente, essa
autoridade deve do facto informar as outras partes no Acordo de 1958 que apliquem o
presente regulamento, através de um formulario de comunica¢do conforme com o
modelo que consta dos anexos 2A ou 2B do presente regulamento.
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12. DISPOSICOES TRANSITORIAS
12.1. Informagdes de carécter geral
12.1.1. A contar da data oficial da entrada em vigor da série 04 de alteragdes, nenhuma Parte

Contratante que aplique o presente regulamento pode recusar a concessdo da
homologa¢do UNECE ao abrigo do presente regulamento com a redac¢do que lhe foi
dada pela série 04 de alteragdes.

12.1.2. A contar da data oficial da entrada em vigor da série 04 de alteragdes, nenhuma Parte
Contratante que aplique o presente regulamento pode recusar a concessdo da
homologa¢do UNECE ao abrigo do presente regulamento com a redac¢do que lhe foi
dada pela série 04 de alteragdes.

O motor tem de ser sujeito aos testes adequados previstos nos pontos 5.2 do presente
regulamento e cumprir, nos termos dos pontos 12.2.1, 12.2.2 e 12.2.3 infra, os limites

de emissdo pertinentes especificados no ponto 5.2.1 do presente regulamento.

12.2. Novas homologacdes

12.2.1. Sem prejuizo do disposto no ponto 12.4.1, e a contar da data de entrada em vigor da
série 04 de alteragdes, as Partes Contratantes que apliquem o presente regulamento s
podem conceder uma homologagdo UNECE a um motor que cumpra os limites de
emissdo pertinentes especificados nas linhas A, B1, B2 ou C das tabelas do ponto 5.2.1
do presente regulamento.

12.2.2. Sem prejuizo do disposto no ponto 12.4.1, e a partir de Outubro de 2005, as Partes
Contratantes que apliquem o presente regulamento s6 podem conceder uma
homologa¢do UNECE a um motor que cumpra os limites de emissdo pertinentes
especificados nas linhas B1, B2 ou C das tabelas do ponto 5.2.1 do presente
regulamento.

12.2.3. Sem prejuizo do disposto no ponto 12.4.1, e a partir de Outubro de 2008, as Partes
Contratantes que apliquem o presente regulamento s6 podem conceder uma
homologa¢do UNECE a um motor que cumpra os limites de emissdo pertinentes
especificados nas linhas B2 ou C das tabelas do ponto 5.2.1 do presente regulamento.

12.3. Limite de validade das antigas homologacdes

12.3.1. Com excepgdo do disposto nos pontos 12.3.2 e 12.3.3, e a contar da data oficial da
entrada em vigor da série 04 de alteragdes, deixardo de ser validas as homologagdes
concedidas nos termos do presente regulamento com a redacgdo que lhe foi dada pela
série 03, a menos que a Parte Contratante que concedeu a homologag¢ao notifique a
outra Parte Contratante que aplica o presente regulamento do facto de o tipo de motor
homologado cumprir os requisitos do presente regulamento com a redac¢do que lhe foi
dada pela série 04 de alteragdes, nos termos do ponto 12.2.1 supra.
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12.3.2.

12.3.2.1.

12.3.2.2.

12.3.2.3.

12.3.3.

12.3.4.

12.3.5.

Extensdo da homologagao

Os pontos 12.3.2.2 e 12.3.2.3 infra s6 sdo aplicaveis a novos motores de igni¢do por
compressdo e novos veiculos movidos por motores de igni¢do por compressdo que
tenham sido homologados em fun¢do dos requisitos da linha A das tabelas constantes
do ponto 5.2.1 do presente regulamento.

Como alternativa aos pontos 5.1.3 e 5.1.4, o fabricante pode apresentar ao servico
técnico os resultados de um ensaio de detecgdo dos NOy utilizando o ETC no motor que
obedece as caracteristicas do motor precursor descrito no anexo 1 e tendo em
consideragdo os requisitos dos pontos 5.1.4.1. e 5.1.4.2. O fabricante deve apresentar
igualmente uma declarac¢do escrita em como o motor ndo utiliza qualquer dispositivo
manipulador ou estratégia pouco razoavel de controlo das emissdes, em conformidade
com as defini¢des do ponto 2 do presente regulamento.

O fabricante deve igualmente apresentar uma declarag@o escrita em como os resultados
do ensaio de detecg¢do dos NOxe a declaragdo referente ao motor precursor, tal como
referido no ponto 5.1.4, se aplicam igualmente a todos os tipos de motor da familia de
motores descrita no anexo 1.

Motores a gas

A partir de 1 de Outubro de 2003, deixam de ser validas as homologagdes concedidas
nos termos do presente regulamento com a redac¢@o que lhe foi dada pela série 03, a
menos que a Parte Contratante que concedeu a homologacdo notifique a outra Parte
Contratante que aplica o presente regulamento do facto de o tipo de motor homologado
cumprir os requisitos do presente regulamento com a redac¢do que lhe foi dada pela
série 04 de alteragdes, nos termos do ponto 12.2.1 supra.

A partir de 1 de Outubro de 2006, deixardo de ser validas as homologa¢des concedidas
nos termos do presente regulamento com a redac¢@o que lhe foi dada pela série 04, a
menos que a Parte Contratante que concedeu a homologacéo notifique a outra Parte
Contratante que aplica o presente regulamento do facto de o tipo de motor homologado
cumprir os requisitos do presente regulamento com a redac¢do que lhe foi dada pela
série 04 de alteragdes, nos termos do ponto 12.2.2 supra.

A partir de 1 de Outubro de 2009, deixam de ser validas as homologagdes concedidas
nos termos do presente regulamento com a redac¢@o que lhe foi dada pela série 04, a
menos que a Parte Contratante que concedeu a homologagéo notifique a outra Parte
Contratante que aplica o presente regulamento do facto de o tipo de motor homologado
cumprir os requisitos do presente regulamento com a redac¢do que lhe foi dada pela
série 04 de alteragdes, nos termos do ponto 12.2.3 supra.



27.12.2006 Jornal Oficial da Unido Europeia L 375/37

12.4. Pecas de substituicdo para veiculos em circulagio

12.4.1. As Partes Contratantes que apliquem o presente regulamento podem continuar a
conceder homologagdes aos motores que cumpram os requisitos do presente
regulamento com a redac¢io que lhe tenha sido dada por qualquer uma das séries de
alteragGes anteriores, ou a qualquer nivel do regulamento com a redac¢do que lhe foi
dada pela série 04 de alteragdes, desde que esse motor se destine a substituir o motor de
um veiculo em circulagdo que, a data da sua entrada em circulagdo, estivesse sujeito a
uma norma anterior.

13. DESIGNACOES E ENDERECOS DOS SERVICOS TECNICOS RESPONSAVEIS
PELA REALIZACAO DOS ENSAIOS DE HOMOLOGACAO E DOS SERVICOS
ADMINISTRATIVOS

As Partes no Acordo de 1958 que aplicam o presente regulamento comunicam ao
Secretariado das Nagdes Unidas as denominagdes e enderegos dos servigos técnicos
responsaveis pela realizag¢do dos ensaios de homologacdo, bem como dos
departamentos administrativos que concedem as homologag¢des, aos quais devem ser
enviados os formularios que certificam a concessdo, a extensdo, a recusa ou a
revogacgdo da homologacdo, emitidos noutros paises.
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Apéndice 1

METODO DE ENSAIO NO QUE DIZ RESPEITO A CONFORMIDADE DA PRODUCAO
QUANDO O DESVIO-PADRAO FOR CONSIDERADO SATISFATORIO

1. O presente apéndice descreve o método de verificagdo da conformidade da produgéo no
que diz respeito as emissdes de poluentes quando o desvio-padrio da producdo
indicado pelo fabricante for considerado satisfatorio.

2. Sendo de trés motores o tamanho minimo da amostra, o procedimento de amostragem ¢
estabelecido de modo a que a probabilidade de um lote ser aprovado num ensaio com
40 % da produgdo defeituosa seja de 0,95 (risco do produtor = 5 %), e a probabilidade
de um lote ser aceite com 65 % da producdo defeituosa seja de 0,10 (risco do
consumidor = 10 %).

3. O método a utilizar para cada um dos poluentes previstos no ponto 5.2.1 do
regulamento é o seguinte (ver figura 2):

Sejam:
L = ologaritmo natural do valor-limite do poluente em questao;
X; = o logaritmo natural do valor medido para o motor i da amostra;
s = uma estimativa do desvio-padrio da producdo (apos ter tomado o logaritmo
natural dos valores das medigdes);
n = o nuamero da amostra utilizada.
4. Em relacdo a cada amostra, o somatorio dos desvios normalizados em relagdo ao valor-

limite € calculado do seguinte modo:

11’)
;;(L—xi)

5. Assim:

— se o resultado estatistico do ensaio for maior que o nimero correspondente a decisio
positiva previsto no quadro 3 para o tamanho de amostra em questio, o poluente em
causa sera objecto de uma deciséo positiva;

— se o resultado estatistico do ensaio for menor que o numero correspondente a decisdo
negativa prevista no quadro 3 para o tamanho de amostra em questdo, o poluente em
causa sera objecto de uma decisdo negativa;
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— nos restantes casos, proceder-se-a ao ensaio de mais um motor, conforme referido no
ponto 8.4.2.1 do regulamento, aplicando-se depois o método de calculo a uma
amostra com mais uma unidade.
Tabela 3: Numeros correspondentes a decisdo positiva e a decisdo negativa do plano de

amostragem do apéndice 1

Tamanho minimo da amostra 3

Numero acumulado de | Decisdo de aprovagio Decisdo de rejeigéo
motores ensaiados numero de unidades numero de unidades
(tamanho da amostra) A, B,

3 3,327 -4,724
4 3,261 -4,790
5 3,195 -4,856
6 3,129 -4,922
7 3,063 -4,988
8 2,997 -5,054
9 2,931 -5,120
10 2,865 -5,185
11 2,799 -5,251
12 2,733 -5,317
13 2,667 -5,383
14 2,601 -5,449
15 2,535 -5,515
16 2,469 -5,581
17 2,403 -5,647
18 2,337 -5,713
19 2,271 -5,779
20 2,205 -5,845
21 2,139 -5,911
22 2,073 -5,977
23 2,007 -6,043
24 1,941 -6,109
25 1,875 -6,175
26 1,809 -6,241
27 1,743 -6,307
28 1,677 -6,373
29 1,611 -6,439
30 1,545 -6,505
31 1,479 -6,571
32 2,112 2,112
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Apéndice 2

METODO DE ENSAIO NO QUE DIZ RESPEITO A CONFORMIDADE DA PRODUCAO
QUANDO O DESVIO-PADRAO FOR CONSIDERADO NAO SATISFATORIO OU
NAO FOR CONHECIDO

1. O presente apéndice descreve o método de verificagdo da conformidade da produgéo no
que diz respeito as emissdes de poluentes quando o desvio-padrio da producdo
indicado pelo fabricante for considerado ndo satisfatorio ou ndo for conhecido.

2. Sendo de trés motores o tamanho minimo da amostra, o procedimento de amostragem ¢
estabelecido de modo a que a probabilidade de um lote ser aprovado num ensaio com
40 % da produgdo defeituosa seja de 0,95 (risco do produtor = 5 %), e a probabilidade
de um lote ser aceite com 65 % da producdo defeituosa seja de 0,10 (risco do
consumidor = 10 %).

3. Considera-se que os valores dos poluentes dados no ponto 5.2.1 do regulamento
seguem uma distribui¢do logaritmica normal, pelo que ha que calcular os respectivos
logaritmos naturais.

Os tamanhos minimo ¢ maximo da amostra sdo designados, respectivamente, por mg e
m (mp =3 e m = 32) e o tamanho da amostra é designado por n.

4. Se os logaritmos naturais da série de valores medidos forem Xy, X3, ..., Xj e se L for o
logaritmo natural do valor-limite do poluente em questdo, entéo:

di = Xji— L
e
1 n
d = — d

! n 12:1
2 1 = 2

Vi o= = d. —d
;= Z (d, —d,)

5. A tabela 4 mostra os valores de aprovagdo (An) e rejei¢do (By) em relagio ao tamanho

da amostra. Utilizando como resultado estatistico dos ensaios o quociente d% s

determina-se a aprovacdo ou a rejei¢do da série do seguinte modo:
Paramy <n<m:

— asérie é aprovada se

Q.
~
<
I\
vs]

— asérie é rejeitada se ot »
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—  efectua-se uma nova medi¢io se B = d./V. = B,
6. Observacgdes:

As seguintes formulas iterativas sdo uteis para calcular os valores sucessivos do

parametro estatistico do ensaio:

— 1 1
d. = [1 - jdnl + —d,
n n
1 d -d
Vo= (1 - jvj_l ( “)
n n—1
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Tabela 4: Numeros correspondentes a decisdo positiva e a decisdo negativa do plano de

amostragem do apéndice 2

Tamanho minimo da amostra 3

Numero acumulado de Decisdo de aprovagéo Decisdo de rejei¢do
motores ensaiados numero de unidades numero de unidades
(tamanho da amostra) A, B,
3 -0,80381 16,64743
4 -0,76339 7,68627
5 -0,72982 4,67136
6 -0,69962 3,25573
7 -0,67129 2,45431
8 -0,64406 1,94369
9 -0,61750 1,59105
10 -0,59135 1,33295
11 -0,56542 1,13566
12 -0,53960 0,97970
13 -0,51379 0,85307
14 -0,48791 0,74801
15 -0,46191 0,65928
16 -0,43573 0,58321
17 -0,40933 0,51718
18 -0,38266 0,45922
19 -0,35570 0,40788
20 -0,32840 0,36203
21 -0,30072 0,32078
22 -0,27263 0,28343
23 -0,24410 0,24943
24 -0,21509 0,21831
25 -0,18557 0,18970
26 -0,15550 0,16328
27 -0,12483 0,13880
28 -0,09354 0,11603
29 -0,06159 0,09480
30 -0,02892 0,07493
31 -0,00449 0,05629
32 0,03876 0,03876
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Apéndice 3

METODO DE ENSAIO NO QUE DIZ RESPEITO AO ENSAIO DE CONFORMIDADE DA
PRODUCAO EFECTUADO A PEDIDO DO FABRICANTE

1. O presente apéndice descreve o método de verificagdo, a pedido do fabricante, da
conformidade da produg¢@o no que diz respeito as emissdes de poluentes.

2. Sendo de trés motores o tamanho minimo da amostra, o procedimento de amostragem ¢
estabelecido de modo a que a probabilidade de um lote ser aprovado num ensaio com 40
% da produgdo defeituosa seja de 0,90 (risco do produtor = 5 %), e a probabilidade de
um lote ser aceite com 65 % da producdo defeituosa seja de 0,10 (risco do consumidor =
10 %).

3. O método a utilizar para cada um dos poluentes previstos no ponto 5.2.1 do regulamento
¢ o seguinte (ver figura 2):

Sejam:

L = o valor-limite para o poluente em causa;
x; = o valor medido para o motor i da amostra;
n = o numero da amostra em questao.

4. O numero de motores ndo conformes (ou seja, para os quais Xx; > L), que constitui o
resultado estatistico do ensaio, € calculado em relagdo a cada amostra considerada.

5. Assim:

— se o resultado estatistico do ensaio for menor ou igual ao numero correspondente a
decisdo positiva previsto na tabela 5 para o tamanho de amostra em questdo, o
poluente em causa sera objecto de uma decisdo positiva;

— se o resultado estatistico do ensaio for maior ou igual ao nimero correspondente a
decisdo negativa previsto no quadro 5 para o tamanho de amostra em questdo, o
poluente em causa serd objecto de uma decisdo negativa;

— nos restantes casos, proceder-se-a ao ensaio de mais um motor, conforme referido no
ponto 8.3.1 do regulamento, aplicando-se depois o0 método de céalculo a uma amostra
com mais uma unidade.

Os nameros correspondentes as decisdes positiva e negativa que figuram na tabela 5
foram determinados com base na norma ISO 8422/1991.
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Tabela 5: Numeros correspondentes a decisdo positiva e a decisdo negativa do plano de

amostragem do apéndice 3

Tamanho minimo da amostra 3

Numero acumulado de
motores ensaiados Decisdo de aprovagdo Decisdo de rejei¢ao
(tamanho da amostra) nimero de unidades numero de unidades
3 - 3
4 0 4
5 0 4
6 1 5
7 1 5
8 2 6
9 2 6
10 3 7
11 3 7
12 4 8
13 4 8
14 5 9
15 5 9
16 6 10
17 6 10
18 7 11
19 8 9
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Anexo 1

CARACTERISTICAS ESSENCIAIS DO MOTOR (PRECURSOR) E INFORMACOES
RELATIVAS A REALIZACAO DOS ENSAIOS !

1. DESCRICAO DO MOTOR

1.1. FabIiCaNTE: ..ottt ettt ettt ettt et neeas

1.2. C0odigo do fabricante do MOTOT:........ieiuiiiiieiieiieeie ettt

1.3. Ciclo: quatro tempos/dois tempos'®

1.4. Numero e disposicao dos CHINATOS: .......c.eeviieriiiiiieiieee e

1.4.1. DIAMEIIO: .ooniiieiieeiieetie ettt ettt ettt e et e st e e beesat e e bt e sneeenteesaneenseennns mm

1.4.2. CUISO! ettt ettt e ettt e ettt et e ettt e e abeesabteesbbeesabteesabeeeas mm

1.4.3. Ordem de INflamagGaA0: ......ccviiiiiiieciie ettt ettt e e e e etr e e e ea e e e e e e e beeeeareeenes

L.5. CIINATAAA: ..ottt ettt et ettt e e e e eneeas cm’®

1.6. Taxa de compressao VOIUMELIICa™: ............oouovieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e,

1.7. Desenho(s) da camara de combustao e face superior do €mbolo: .........ccccceeeieneenen.

1.8. Secg¢des transversais minimas das janelas de admisséo e de escape: ................... cm?

1.9. Velocidade em marcha lenta sem carga: .......c.ccecceevieenieniieenienieeiesee e min™

1.10. Poténcia util maxima: KW a ....ooooooiiiiiii e min™

1.11. Velocidade maxima admitida do motor: .........ccceeviieriieiiiniicieeeeee e min™

1.12. Bindrio util méximo: ......... NITL @ et min™

1.13. Sistema de combustdo: igni¢do por compressdo/igni¢io comandada'®

1.14. Combustivel: combustivel para motores diesel / GPL / GN-H /GN-L / NG-HL /
etanol”

1.15. Sistema de arrefecimento

1.15.1. Por liquido

1.15.1.1. Natureza do HQUIAO: ...oooiiiiieeie ettt e

1.15.1.2. Bomba(s) de circulagdo: sim/ndo'®

1.15.1.3. Caracteristicas ou marca(s) e tipo(s) (s aplicavel):.......ccoocvevieniiiiiiniieieeeeee

1.15.1.4. Relag@o(0es) de transmissdo (s€ aplicAVel): .....coovieeiiieiiiiiiericee e
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1.15.2. Por ar
1.15.2.1. Insuflador: sim/ndo®
1.15.2.2. Caracteristicas ou marca(s) e tipo(s) (s€ aplicaAvel):.......ccoovverieriiiiiiniicieeeeee
1.15.2.3. Relag@o(0es) de transmissdo (s€ aplicAVel): .....ccoevieiiiiiriiiieeeee e
1.16. Temperatura admitida pelo fabricante
1.16.1. Arrefecimento por liquido: Temperatura maxima a saida:.........cccceeveeriieenienieennenns K
1.16.2. Arrefecimento por ar: ............ ponto de referéncia: ..........c...........
Temperatura maxima no ponto de referéncia: ........occeevveeveerieerieniieiieeie e K
1.16.3.1.1.  Temperatura méxima do ar a saida do permutador de calor do ar de sobrealimentacdo
(S€ APIICAVEL) 1.ttt et K
1.16.4. Temperatura maxima de escape no(s) ponto(s) do(s) tubo(s) de escape adjacente(s)
a(s) flange(s) exterior(es) do(s) colector(es) de escape ou da(s) turbina(s) de
SODIEAIIMENTAGAD: ... veeeeiieeiiieeiiee et e ette et e et e et e et e e e et eeeaaeeeaaeeeareeesaseeesaseeenneas K
1.16.5. Temperatura do combustivel: min. ... K, méx. ... K
a entrada da bomba de injec¢do, no que diz respeito aos motores diesel, e no estadio
final do regulador de pressdo, no que diz respeito aos motores a gas
1.16.6. Pressdo do combustivel: min. ... kPa, max. ... kPa
no estadio final do regulador de pressdo, apenas para os motores alimentados a GN
1.16.7. Temperatura do lubrificante: min. ... K, max. ... K
1.17 Sobrealimentador: sim/ndo'
1.17.1. IMATCA: ...ttt ettt et sa e sttt eanees
1.17.2. D0 ettt ettt ettt ettt e ettt et e eabe e beesnbeebeesabeen
1.17.3. Descri¢do do sistema
(p-e. pressdo maxima de sobrealimentagdo, valvula de descarga, se aplicavel):..........
1.17.4. Permutador de calor do ar de sobrealimentagfo: sim/ndo®
1.18. Sistema de admissao
Depressao maxima admissivel na admissdo a velocidade nominal do motor e a 100%
de carga, conforme especificado nas condi¢des de funcionamento
do Regulamento N.° 24 ..ot kPa
1.19. Sistema de escape

Depressdao maxima admissivel na admissdo a velocidade nominal do motor e a 100%
de carga, conforme especificado nas condi¢des de funcionamento

do Regulamento N.° 24 ....o..oiiiiiie e kPa

Volume do siStema de €SCAPE: ......cccueerveeriieiieiteiee ettt dm?
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2. MEDIDAS ADOPTADAS CONTRA A POLUICAO DO AR

2.1. Dispositivo para reciclar os gases do carter (descrigdo e desenhos): ........cceeeveeeevennee.

2.2. Dispositivos antipolui¢do adicionais (se existirem e se ndo estiverem incluidos noutra
rubrica)

2.2.1. Catalisador: sim/no®

2.2.1.1. IMLATCA(S): wvveeereeeierieeitteeitee ettt e ettt e e teeeeteeesstaeessseeesnseeesseeenssaesnssaeensseeensseesnsseennseeesnseenn

2.2.1.2. IPO(S): teeurieeiieeeiee ettt ettt e et e et este e et e e teeesbeessbeesseessseenbaeesseesseeasseenbeeesaeensaeenseenseas

2.2.1.3. Numero de catalisadores € elementos:.........coceeveereerierersienienieieeienieene

2.2.14. Dimensdes, forma e volume do(s) catalisador(S): .....cceeeveerueerieeriienieeieeereesiee e

2.2.1.5. Tipo de aCCAO CAtAlTICA: ...evvieiieeiiieiieciieeteeeee ettt et e et saaeebeessaeeneeas

2.2.1.6. Carga total de metal PreCIOSO: . .cuuiiiiiiiieeiieiieeieetee et ettt eaeeteesbeebeessbeeseesssaens

2.2.1.7. CoNCentragao TElAtIVA: ......ceeeiieiieeiieieeeie et et etee et eete e st e ebeesaeebaesaseesseessseensaesssaens

2.2.1.8. Substracto (estrutura € Material)i.......c..ecveeeiieriieiiieiie ettt e e

2.2.1.9. Densidade das CEIULAS: ........couiiiiiiiieeeee s

2.2.1.10. Tipo de alojamento do(s) cataliSAdOr(€S): ...ccveerveerieeriierieeieeeie et eie et ere e e eeve e

2.2.1.11. Localizagdo do(s) catalisador(es) (lugar e distancia de referéncia na linha de escape):

2.2.2. Sensor de oxigénio: sim/ndo'

2.2.2.1. IMLATCA(S): vveeureeeeirieeitteeitee ettt e ettt e e tteeeateeesstaeessseeesnsee e sseeenssaesnssaeensseeansseesnsseeanseeennseenn

2.2.2.2. IO ittt ettt ettt b et e e e tb e e b e e ta e e b e e tbeerbeeesbeenbeeetbeenaaeesaeenseas

2.2.2.3. LOCALIZAGAO: ...cuteeeetieiee ettt ettt ettt ettt e e st e et e e st e e e e aa e e b e e etaeenbaeetaeenbaeesaeenneas

2.2.3. Injecgdo de ar: sim/ndo'®

2.2.3.1. Tipo (ar pulsado, bomba de ar, €1C.): ..c.ievuiiriiiiieriieiecie e

2.24. EGR: sim/ndo®

2.2.4.1. Caracteristicas (CaUdal, ©1C. ) . uiiiiiiiieiieeieeiieeieeee et e et ere e sreebeessaeeseesnsaens

2.2.5. Colector de particulas: sim/ndo®

2.2.5.1. Dimensdes, forma e capacidade do colector de particulas: .........cccceeeveeerierieeneenveenen.

2.2.5.2. Tipo e concepcao do colector de particulas:.........cccueevueeeiierieeniieiienie e

2.2.5.3. Localizagdo (distancia de referéncia na linha de escape):........ccceeeevveevieeeieenieenveenen.

2.2.54. Meétodo ou sistema de regenerag@o, descricdo e/ou desenho: ..........cceeevvevveenieenveennnn.

22.6 . Outros sistemas: sim/nfo"®

2.2.6.1. Descrico € fUnCIONAMENTO: ......ccveevieiiieiieriie et eciee et eeteereeeee e e sereebeeseaeeseessaeenseas
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3. SISTEMA DE ALIMENTACAO
3.1. Motores diesel
3.1.1. Bomba de alimentagéo:
Pressao®: ........ kPa ou diagrama caracteriStico™: ...........ovmevevererereeeeeeereseseeeeressnees
3.1.2. Sistema de injec¢do
3.1.2.1. Bomba
3.1.2.1.1. IMLATCA(S): vveeereeeiureeeitteeitee ettt e ettt e e teeeeateeessaaeessseeesssaeensseeessaeenssaeensseeansseennsseesnseeennseens
3.1.2.1.2. IPO(S): teeutieeiieesiee ettt ettt e et et e et este e et e e teeesbeessbeesbeessseessaessseesseeasseenseeesbeensaeesseenseas
3.1.2.1.3. Débito maximo de combustivel: .....mm*® por curso a velocidade do motor de
...... min™ a injec¢do plena ou diagrama caracteristico®®: ...................
Indicar o método utilizado: no motor/no banco de ensaio das bombas®
Se a pressdo puder ser controlada, indicar o débito de combustivel e a pressao
caracteristicos em relagdo a velocidade do motor.
3.1.2.14. Avango da injeccdo
3.1.2.1.4.1.  Curva do avango da imJecBo™ . ......ovm oo
3.1.2.1.4.2.  Regulagfo estatica da NJECCAO™: .....vu.oviveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e es e e
3.1.2.2. Tubagem da injecgéo
3.1.2.2.1. COMPIIMEINLO: c..eeitieiieeereeteeeieeteeeteeteeebe e teeetseebeessseesaessseesseessseensaessseesseesssessens mm
3.1.2.2.2. DIAMELIO INLETION: 1..euiiiieiieiieeiteie ettt ettt st et e bt et eneeseeeseseeens mm
3.1.2.3. Injector(es)
3.1.2.3.1. IMLATCA(S): vveeureeeireeeriete et e ettt e ettt e e teeeeteeesstaeessseeessseeesseeenssaeenssaeensseeansseesnsseeanseeennseens
3.1.2.3.2. IPO(S) teeutieeiieeeite ettt et e et et e et e e ste e et e e teeesbe e sbeesbeessseenbaessseesseeasseenseeesseensaeesseenseas
3.1.2.3.3. «P1esSA0 e ADEITUIAN: c..eeuiieiiieiieiieeeeseee et kPa®
ou diagrama caraCteriStIEO PP ... ... er e
3.1.2.4. Regulador:
3.1.2.4.1. IMLATCA(S): vveeureeeirieeritee et e ettt e ettt e e teeeeteeesstaeessseeessseeensseeenssaeenssaeensseeensseesnsseeanseeennseenn
3.1.2.4.2. TIPO(S): teentieeiieeitee ettt ettt e et et e et eeste e et e e saeesbeessbeesbeessseesbaessseesbeeasseenseeesbeensaeenbeenseas
3.1.2.4.3. Velocidade a que o corte tem inicio a plena carga: .........ccoceeveeeieenneenveenieennnnnn min”'
3.1.2.44. Velocidade MAaXima SEM CATZA: .....cc.eevueererieriierieeiieeieerieeeaeesseesaeesreessreeseessneas min’
3.1.2.4.5. Velocidade em marcha lenta Sem Carga ..........cceeveevieveenieeneenieesee e eiee e min’'
3.1.3. Sistema de arranque a frio
3.1.3.1. IMAATCA(S): weeeeureeeiirieeiieeertee ettt e et e e et e e e teeesstaeessteeesaseeesseeensseeanssaeensaeeensseesnsseeanseeennseens
3.1.3.2. IPO(S): teeurieeiieeeiee ettt ettt e et et e et este e et e e teeesbeessbeesseessaeessaessseesseeasseenseeesbeensaeesseenseas
3.1.3.3. DIESCIICAO: 1euiieiieeiie ettt ettt e et e ettt e et e st e ebeestbeesbeessaeessaessseesseeasseenseessseenseensseenseas
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3.1.3.4. Sistema auxiliar de arranque: ...........ccueeeveeiiierieeieeeie ettt e ereeebe e eee

3.1.3.4.1. IMLATCA: ettt et e h e ettt et h e et nh e et e st eaeees

3.1.3.4.2. IO ittt ettt et ettt e e e e tb e e bt e ta e e b e e abeerbeeatteenbeeetseenaeeesbeenteas

3.2 Motores a gés(6)

3.2.1. Combustivel: Gas natural/GPL®

3.2.2. Regulador(es) de pressdo ou vaporizador(es)/regulador(es) de pressio®

3.2.2.1. IMLATCA(S): wvveeureeeirieeiitee et e ettt e ettt e e teeeeteeesstaeessseeesnsaeensseeensseeensseeensseeansseesnsseeanseeennseenn

3.2.2.2. TIPO(S): teenrieeiieeeiee ettt ettt e et e et e et e e ste e et e e teeesbeessbeesseessaeenbaeesseenseeasseenbeeesbeensaeesseenseas

3.2.2.3. Numero dos estadios de redugao de PresSSA0: c.veevierieeiieiieeiiereeere et

3.2.24. Pressdo no estadio final: min................ KPa, MAX. ooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e kPa

3.2.2.5. Numero de pontos de regulagdo PrinCiPaAIS: .....cccveereerieeriieriieereeeireereesreeseeeeveesseennns

3.2.2.6. Numero de pontos de regulagdo da marcha lenta sem carga: ........cccccceeeveerieeeveenennne.

3.2.2.7. Numero de homologagdo de acordo com o Regulamento n.% ..........cccceevvevvenveennennne.

3.2.3. Sistema de alimentagdo: unidade misturadora/ injec¢do de gas/ injecgdo de liquido/
injeccdo directa®

3.2.3.1. Regulag@o da riqueza da MISTUIA: ......ccceeevieriiieiiieiie ettt ae e eaeeneees

3.2.3.2. Descricdo do sistema e/ou diagrama e desenhos: ..........cccceeveeiieciieniienieecieeee e

3.2.3.3. Numero de homologagdo de acordo com o Regulamento n.°:

3.2.4. Unidade misturadora

3.24.1. INTINIETO! .ottt et e a e et e e a et e s bt et e e s at e e bt e s bt e ebeesabeenbeenaee

3.2.4.2. IMLATCA(S): vveeureeeirieeiitee et e ettt e ettt e e teeeeteeesstaeessseeesaseeensseeenssaeenssaeensseeansseeensseeanseeennseens

3.2.4.3. TIPO(S): teentieeiieeeite ettt ettt e et et e et e e et e et e e saeesbeesabeesbeessseenbaessseesseeasseenseeesbeensaeesbeenseas

3.2.4.4. LOCALIZAGAO: ...ttt ettt ettt et et e st e et e st e e e e aaeenbe e st e enbeeetaeenbeeenaeenneas

3.24.5. Possibilidades de regulagao:.......cc.eecvieiiieiiieiiieiiecie ettt e

3.2.4.6. Numero de homologagdo de acordo com o Regulamento n.°:

3.2.5. Injeccdo no colector de admissao

3.2.5.1. Injecgdo: ponto Gnico / multiponto®

3.2.5.2. Injecgdo: continua / temporizada simultaneamente / temporizada sequencialmente®

3.2.5.3. Equipamento de injecc¢do

3.2.5.3.1. IMEATCA(S): weeeeureeeirieeitee et e ettt e et e e et eeeteeesstaeessteeesnseeensseeenssaeenssaeensaeeensseesnsseennseeennseens

3.2.5.3.2. TIPO(S): tetieeiieeitee ettt ettt et e et ste e et e e st e esbeesabeesbeessaeenbeeeaaeerbeeaseeenbeeetbeensaeesbeenseas

3.2.5.3.3. Possibilidades de regulagao:.......cceecvieiiieoiieriieiiecie ettt

3.2.534. Numero de homologagdo de acordo com o Regulamento n.°:

3.2.5.4. Bomba de abastecimento (S apliCAVEL) ......cccueevvieriieiiiiiiieiieee et

3.2.54.1. IMEATCA(S): weeeeeveeeenrieeitee et e ettt e ettt eeteeeete e e s staeessseeesaseeesseeensseeenssaeensaeeensseesnsseennseeennseens

3.2.54.2. TIPO(S): tetieeieeeite ettt ettt et et e et e et e et e e teeesbeesabeesbeessaeenbaeeaaeerbeeasbeenbaeetbeensaeenbeenseas
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3.2.5.4.3. Numero de homologagdo de acordo com o Regulamento n.°:
3.2.5.5. INJ@CLOT(RS): evreurieeiiieiieeie et e ettt ettt e et e st e eaeestbeesbeessaeessaesaseesseessseenseessseensaessseenseas
3.2.5.5.1. IMAATCA(S): weeeeureeeiirieeitee et e ettt e ettt eeteeeeteeesstaeessaeeesnseeesseeesseeenssaeensseeensseeensseeanseeennseens
3.2.5.5.2. TIPO(S): teeutieeiieeeiee ettt ettt e et e et e e bt e et e e taeesbeesabeesbeessseenbaeesseesseeasseenbeeesbeensaeesseenseas
3.2.5.5.3. Numero de homologagdo de acordo com o Regulamento n.°:
3.2.6. Injeccdo directa
3.2.6.1. Bomba de injeccdo/regulador de pressio™
3.2.6.1.1. IMLATCA(S): vveeureeeinrieeitte et e ettt e ettt e e teeeeateeesstaeessseeessseeensseeesseeenssaeensseeensseeensseesnseeennseenn
3.2.6.1.2. IPO(S): teentieeiieeeiee ettt ettt e et et e et e et e et e e teeesbeessbeesseessseenbaesaseesseeasbeenseeesbeensaeesseenseas
3.2.6.1.3. Regulagao da iNJECGAD: ...iiviiiiiicieeiiecie ettt ettt ettt e eenneas
3.2.6.14. Numero de homologagdo de acordo com o Regulamento n.°:
3.2.6.2. Injector(es)
3.2.6.2.1. IMEATCA(S): weeeeureeeiurieeiitee et e ettt e ettt e e teeeeteeessteeessseeesnseeensseeensseeenssaeensseeensseennsseennseeennseenn
3.2.6.2.2. TIPO(S): wetieeieeitie ettt ettt et et e et e st e et e e teeesbeesabeesbeeesaeenbaeeaaeerbeeasbeenbeeetbeensaeesbeenseas
3.2.6.2.3. Pressdo de abertura ou diagrama caracteriStico @ .........ovvueveereereeeeeeeeeeeeeeeeereennees
3.2.6.2.4. Numero de homologagdo de acordo com o Regulamento n.°:
3.2.7. Unidade electronica de controlo (UEC)
3.2.7.1. IMAATCA(S): weeeeureeeeirieeitte et e ettt e et e e e teeeeteeesstaeesaseeesnseeensseeenssaeanssaeensseeansseennsseeanseeennseens
3.2.7.2. TIPO(S): tetieeieeitee ettt ettt e et et e et este e et e e st e esbeesabeesbeessaeesbaeeabeerseentseenbeeesbeenbaeesbeenseas
3.2.7.3. Possibilidades de regulagao:........c.eecvieriieiiieniieieecie ettt
3.2.8. Equipamentos especificos para o GN
3.2.8.1. Variante 1 (apenas no caso de homologacdes de motores preparados para varias

composi¢des de um combustivel especifico):

3.2.8.1.1. Composic¢do do combustivel:

metano (CHy):
etano (C,Hp):
propano (Cs;Hg):
butano (C4Hjy):
C5/C5+:
oxigénio (O,):

gases inertes (N, He,
etc.):

base: ......
base: ......
base: ......
base: ......
base: ......
base: ......

base: ......

% (mol)
% (mol)
% (mol)
% (mol)
% (mol)
% (mol)
% (mol)

% mol
% mol
% mol
% mol
% mol
% mol

% mol

% mol
% mol
% mol
% mol
% mol
% mol

% mol
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3.2.8.1.2. Injector(es)
3.2.8.1.2.1. Marca(s):
3.2.8.1.2.2.  Tipo(s):

3.2.8.1.3. Outros (se aplicavel)

3.2.8.2.

4.1.

4.2.

5.1

5.2.
5.2.1.
5.2.2.
5.3.

5.4.

5.5.

5.5.1.
5.5.2.
5.5.3.
5.6.

5.6.1.
5.6.2.

Variante 2: (s6 em caso de homologagdes para diversas composi¢des de combustivel

especificas)
REGULACAO DAS VALVULAS

Elevagdo méaxima das valvulas e angulos de abertura e de fecho em relacdo aos pontos
mortos ou dados equivalentes: ..........cccevveeeierieeniienieeieene
).

Gamas de referéncia e/ou de regulagao®
SISTEMA DE IGNICAO (APENAS MOTORES DE IGNICAO COMANDADA)

Tipo de sistema de ignigdo:
bobina vulgar e velas/bobina individual e velas/bobina sobre vela/outro (especiﬁcar)(z)

Unidade de controlo da igni¢do

MaATCA(S): evvveeeeeirieeeeiiieeeeerieee e errre e e e e e eraea s

TIPO(S): weeeneeeiieeiienie ettt

Curva de avango da igni¢do/tracado do avanco? ;

Regulagdo da ignicao®: ... graus antes do PMS a uma velocidade de ...... min” e uma

pressdo absoluta no colector de kPa

Velas de igni¢do

MaATCA(S): evvveeeeerrieeeeiiieeeeecieeeeerrre e e e e e earaee s

TIPO(S): weeenveeieeeieeee ettt

Regulagdo da folga: .....cccoeviiiiiiniieieeeee mm
Bobinas de ignicdo

MaATCA(S): evvveeeeerrieeeeiiieeeeecieeeeerrre e e e e e earaee s

TIPO(S): weeeeeeeiieeieeee et
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6. EQUIPAMENTOS ACCIONADOS PELO MOTOR

O motor deve ser apresentado aos ensaios com 0s equipamentos necessarios ao
funcionamento do motor (p. ex., ventoinha, bomba de dgua, etc.), conforme especificado
nas condi¢des de funcionamento do Regulamento n.° 24.

6.1. Equipamentos a instalar para o ensaio

Se for impossivel ou inadequado instalar os equipamentos no banco de ensaios, determina-
se a poténcia por eles absorvida, a subtrair da poténcia medida do motor ao longo de toda a
gama de funcionamento do(s) ciclo(s) de ensaio.

6.2. Equipamentos a remover para o ensaio

Os equipamentos necessarios apenas para o funcionamento do veiculo (p. ex., compressor
de ar, sistema de ar condicionado, etc.) devem ser removidos para o ensaio. Se ndo
puderem ser retirados, a poténcia por eles absorvida pode ser determinada e adicionada a
poténcia medida do motor ao longo de toda a gama de funcionamento do(s) ciclo(s) de

ensaio.
7. INFORMACOES ADICIONAIS SOBRE AS CONDICOES DE ENSAIO
7.1. Lubrificante utilizado
T 1.1, MArCa: ..ceeiieiiicieciceceeeee e
T 120 TIPO: it
(Indicar a percentagem de 6leo na mistura se o lubrificante e o combustivel estiverem
MISTUIAdOS): .evveeeiieeiiieeie et
7.2. Equipamentos accionados pelo motor (se aplicavel)

A poténcia absorvida por esses equipamentos apenas precisa de ser determinada:

— se 0s equipamentos necessarios para o funcionamento do motor néo estiverem montados
no motor e/ou

— se 0s equipamentos ndo necessarios para o funcionamento do motor estiverem montados
no motor.

7.2.1. Enumeracdo e pormenores identificadores: ..........cccceevverieenennne.
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7.2.2. Poténcia absorvida as velocidades do motor indicadas:

Equipamentos

Poténcia absorvida (kW) a varias velocidades do motor

Marcha
lenta sem
carga

Velocidad
e baixa

Velocidad
e elevada

Velocidad
e A(7)

Velocidad
e B(7)

Velocidad
e C(7)

Velocidad
e de
referéncia’

8)

P(a)

Equipamentos necessarios
para o funcionamento do
motor

(a subtrair da poténcia do
motor medida)

Cf. ponto 6.1.

P(b)

Equipamentos ndo
necessarios para o
funcionamento do motor

(a subtrair da poténcia do
motor medida)

Cf. ponto 6.2.

COMPORTAMENTO FUNCIONAL DO MOTOR

)

8.1. Velocidades do motor

Velocidade baixa (ny,) !

Velocidade elevada (Npi): .oooovveeeveeeeiieecieeeeieeeeeeeee e min™

Para os ciclos ESC e ELR

Marcha lenta Sem Carga: .........cooceeveerieeiiienieeiese e min™
Velocidade A: ....oooieiiiiiieecee e min™

Velocidade B: .....oooiiiiiiiiiee, min™
Velocidade C: .....oooviiiiiiiiiiiceeeeeee e min™
Para o ciclo ETC

. N .1
Velocidade de referéncia: ........cooovvveeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnen, min
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8.2. Poténcia do motor (medida de acordo com o Regulamento n.° 24) em kW

Velocidade do motor

Marcha
lenta sem
carga

Velocidade
A(7)

Vel. B?

Vel. 7

Vel. de de referéncia

®)

P(m)

Poténcia medida no
banco de ensaios

P(a)
Poténcia absorvida
pelos equipamentos

a montar para o
ensaio (ponto 6.1)

- se montados

- se nao
montados

P(b)
Poténcia absorvida
pelos equipamentos

a remover para o
ensaio (ponto 6.2)

- se montados

- se nao
montados

P(n)

Poténcia util do
motor

=P(m) - P(a) + P(b)

8.3. Posigdes do dinamdémetro (kW)

As posic¢des do dinamoémetro para os ensaios ESC e ELR e para o ciclo de referéncia do
ensaio ETC devem ser baseadas na poténcia 1til do motor P(n) do ponto 8.2.
Recomenda-se instalar o motor no banco de ensaios na condicdo util. Neste caso, P(m) e
P(n) sdo idénticas. Se for impossivel ou inadequado fazer funcionar o motor na
condic¢do util, as posi¢des do dinamometro devem ser corrigidas para a condigao util
utilizando a férmula acima.
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8.3.1. Ensaios ESC e ELR

As posicdes do dinamoémetro devem ser calculadas de acordo com a formula do ponto
1.2 do apéndice 1 do anexo 4.

Percentagem Velocidade do motor
de carga

Marcha lenta | Velocidade A | Velocidade B | Velocidade C
sem carga

10 --
25 --
50 --
75 --
100

8.3.2. Ensaio ETC

Se o motor ndo for ensaiado na condigdo util, a formula de correc¢éo para converter a
poténcia medida ou o trabalho do ciclo medido, conforme determinado de acordo com o
ponto 2 do apéndice 2 do anexo 4, em poténcia util ou trabalho do ciclo util deve ser
fornecida pelo fabricante do motor para toda a gama de funcionamento do ciclo, e
aprovada pelo servico técnico.

Notas:

1 . ~ . . . .
M No caso de motores e sistemas ndo convencionais, devem ser fornecidos pelo fabricante

pormenores equivalentes aos aqui referidos.
2 . ~ s
@ Riscar o que ndo interessa.
3

Especificar a tolerancia.

© No caso de sistemas dispostos de modo diferente, fornecer as informagdes equivalentes (para

o ponto 3.2).

@ Ensaio ESC.
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® Apenas ensaio ETC.

© Especificar a tolerancia; devem ter uma aproximacao de = 3% em relag@o aos valores

declarados pelo fabricante.
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Anexo 1 — Apéndice 1

CARACTERISTICAS DAS PECAS DO VEICULO RELACIONADAS COM O MOTOR

1. Depressao no sistema de admissdo a velocidade nominal do motor e a 100 % de carga:
............................................ kPa

2 Contrapressdo no sistema de escape a velocidade nominal do motor e a 100% de carga:
............................................ kPa

3. Volume do sistema de escape: ........ccoceeveeeeeenieniieenneenne cm’®

4. Poténcia absorvida pelos equipamentos auxiliares necessarios para o funcionamento do

motor nos termos e nas condigdes de funcionamento previstas no regulamento n.° 24.

Equipamentos Poténcia absorvida (kW) a vérias velocidades do motor

Marcha [Velocidade[Velocidade|Velocidade| Vel. BV | Vel. CV | Velocidade
lenta sem| baixa elevada A(l) de
carga referéncia.

@

P(a)

Equipamentos
necessarios
para o
funcionamento
do motor

(a subtrair da
poténcia do
motor medida)

Ver o ponto 6.1
do anexo 1.

(" Ensaio ESC.

@ Apenas ensaio ETC.
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Anexo 1 — Apéndice 2

CARACTERISTICAS ESSENCIAIS DA FAMILIA DE MOTORES

1. PARAMETROS COMUNS

1.1. Ciclo de combuSta0: .....cceevuverieeiirieniieienieseeeeeene

1.2. Meio de arrefecimento: .......c.ccecveveenieeiienieneniieneeeeecnenee

1.3. Numero de cilindros™ ..........co.cooovveeeirceeeeeeeeeeenn.

1.4. Cilindrada unitaria: .........ccccceceeveeveeneennennne.

L.5. Meétodo de aspirag@o do ar: .......ccceevueereeeriieniieiieeeeeee,

1.6. Tipo/concepgdo da camara de combustao: .......ccceeveeevieeiienieenienne.
1.7. Valvulas e janelas - configuracdo, dimensdes e numero: ...................
L8 SiStem de COmBUSIIVEL: .rvrvovooror oo

1.9. Sistema de igni¢a0 (MOtOTes & ZAS): .eevvveeveeruieeieerieeieesieeneen

1.10. Caracteristicas varias:

. . . ~ (1
- sistema de arrefecimento do ar de sobrealimentagao":

- recirculagio dos gases de escape': .......ooovveeeeeeeeeeeenn.
- injec¢io/emulsdo de agua': ..o,

- injecgio de ar' ..o,

1.11.  Sistema de pos-tratamento dos gases de escape'":

Prova de racio idéntico (ou inferior para o motor precursor):

capacidade do sistema/débito de combustivel por curso de acordo com o(s) niimero(s)
do(s) diagrama(s): .....cccceereeerieenieeiienie e
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2. LISTA DA FAMILIA DE MOTORES

2.1. Designag¢do da familia de motores diesel: ..........ccccveeierciienieennnnne.

2.1.1.  Especificag¢do dos motores dentro dessa familia:

Motor
precursor

Tipo de motor

Numero de cilindros

Velocidade nominal (min’l)

Débito de combustivel por
curso (mm?)

Poténcia util maxima (kW)

Velocidade a que se obtém o
bindrio maximo (min™)

Consumo de combustivel por
curso (mm?)

Bindrio maximo (Nm)

Velocidade de marcha lenta
sem carga (min™)
Cilindrada unitaria 100

(em % em relacdo a do motor
precursor)
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2.2.  Designacdo da familia de motores a gas: .......cccevvueeviierieenieenieeieenen.
2.2.1  Especificacdo dos motores dentro dessa familia:
Motor precursor

(D

Tipo de motor

Numero de cilindros

Velocidade nominal (min® l)

Débito de combustivel por
curso (mm?)

Poténcia util maxima (kW)

Velocidade a que se obtém o
., . L, . |
binario maximo (min"")

Débito de combustivel por
curso (mm?)

Binario maximo (Nm)

Velocidade de marcha lenta
(min™") sem carga

Cilindrada unitaria

(em % em relacdo ao motor
precursor)

100

Regulagdo da igni¢do

Caudal de recirculagdo dos
gases de escape

Bomba de ar: sim/nio

Caudal efectivo da bomba de
ar

Se ndo aplicavel, escrever «n.a.».
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Anexo 1 - Apéndice 3
CARACTERISTICAS ESSENCIAIS DO TIPO DE MOTOR NA FAMILIA®"
1. DESCRICAO DO MOTOR
1.1. Fabricante: .........cccceveeienieninenieiceen
1.2. Codigo do fabricante do moOtor: ........ccvevveeveenveereennnn.
1.3. Ciclo: quatro tempos / dois tempos®
1.4. Numero e disposi¢do dos cilindros: ...........ccoeeveeeneenee.
1.4.1. DIaMEetro: ..oocveveeeeieiieieeeeeee e mm
1.4.2. CUISO: ittt mm
1.4.3. Ordem de inflamagao: .........ccceevveevvieniieiieeieeeeeie e,
1.5. Cilindrada: .......cccooeeieviininiecee cm?
1.6. Taxa de compressdo volumétrica™: .........o.coovvvvevvevennne
1.7. Desenho(s) da camara de combustao e face superior do émbolo: ..............
1.8. Seccdes transversais minimas das janelas de admissdo e de escape:
........................................ cm?
1.9. Velocidade em marcha lenta sem Carga: .........ccceecveeeveereeevieeneesveenneenns min”
1.10. Poténcia util méxima: .................. kW at ...ccoovveennen. min”
1.11. Velocidade maxima admitida do motor: ..........ccceeueeeennenne. min”
1.12. Binario util maximo: ................. Nm at ...ccoceeveeneee min”
1.13. Sistema de combustdo: igni¢do por compressdo/ignicdo comandada®
1.14. Combustivel: combustivel para motores diesel / GPL / GN-H /GN-L / NG-HL /
etanol'”
1.15. Sistema de arrefecimento
1.15.1. Por liquido
1.15.1.1. Natureza do liquido: .....c.oooveeeiieriieiiieieeieeeees
1.15.1.2. Bomba(s) de circulacdo: sim/ndo®
1.15.1.3. Caracteristicas ou marca(s) e tipo(s) (se aplicavel): .........
1.15.1.4. Relagdo(des) de transmissdo (se aplicavel): ......ccvevvreriienciienneens
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1.15.2. Por ar

1.15.2.1. Insuflador: sim/ndo®

1.15.2.2. Caracteristicas ou marca(s) e tipo(s) (se aplicavel): .........

1.15.2.3. Relagdo(des) de transmissdo (se aplicavel): ......coceeveeviieniiennnne

1.16. Temperatura admitida pelo fabricante

1.16.1. Arrefecimento por liquido: Temperatura maxima a saida: ................. K

1.16.2. Arrefecimento por ar: Ponto de referéncia: .........cooceeeeieeniiennens
Temperatura maxima no ponto de referéncia: ................. K

1.16.3. Temperatura maxima do ar a saida do permutador de calor do ar de
sobrealimentacdo (se aplicavel): .......cccooveeviiiniiniiienenn. K

1.16.4. Temperatura maxima de escape no(s) ponto(s) do(s) tubo(s) de escape adjacente(s)
a(s) flange(s) exterior(es) do(s) colector(es) de escape ou da(s) turbina(s) de
sobrealimentagao: ..........cccceeeeiieeeiiieeniieeniee e, K

1.16.5. Temperatura do combustivel: min. ........... K, méx. ................. K
a entrada da bomba de injecc¢do, no que diz respeito aos motores diesel, e no estadio
final do regulador de pressdo, no que diz respeito aos motores a GN

1.16.6. Pressdo do combustivel: min. ............. kPa, max. ............... kPa
no estadio final do regulador de pressdo, para os motores alimentados a GN
exclusivamente

1.16.7. Temperatura do lubrificante: min. ........... K, méx. ........ K

1.17. Sobrealimentador: sim/néo®

1.17.1. MarcCa: .o.eeeiieeieeeeece e

1.17.2. TIPO: et

1.17.3. Descrigdo do sistema (por exemplo, pressdo maxima de sobrealimentag?o, valvula
de descarga, se aplicavel) .......cccccoeeeeviiiiiennnn.

1.17.4. Permutador de calor do ar de sobrealimentagdo: sim/néo®

1.18. Sistema de admisséo
Depressdo maxima admissivel na admissdo a velocidade nominal do motor e a
100% de carga, nos termos e nas condi¢gdes de funcionamento previstas no
Regulamento n.°24: ... kPa

1.19. Sistema de escape

Contrapressdo maxima admissivel de escape a velocidade nominal do motor e a
100% de carga, nos termos e nas condi¢gdes de funcionamento previstas no
Regulamento n.°24: .........cccccoeeiieinn. kPa

Volume do sistema de eScape: ........ccoevveveeeneerieenieennenns cm?
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2. MEDIDAS ADOPTADAS CONTRA A POLUICAO DO AR

2.1. Dispositivo para reciclar os gases do carter (descri¢cdo e desenhos):

2.2. Dispositivos antipolui¢do adicionais (se existirem e se ndo estiverem incluidos
noutra rubrica)

2.2.1. Catalisador: sim/n0®

2.2.1.1. Numero de catalisadores e elementos: ....................

2.2.1.2. Dimensdes, forma e volume do(s) catalisador(s): .....

2.2.1.3. Tipo de accdo catalitica: ........ccceeveeeieenieniieenne

2.2.14. Carga total de metal precioso: .......ccccevevveveveneennnen.

2.2.1.5. Concentragdo relativa: ........cccceveeeeieeeeieesciieeennen.

2.2.1.6. Substracto (estrutura e material): .........c.ccceveeeeuneennns

2.2.1.7. Densidade das células: ........cccooviiiiiiiiiniiiieeeieen

2.2.1.8. Tipo de alojamento do(s) catalisador(es): ..................

2.2.1.9. Localizagdo do(s) catalisador(es) (lugar e distancia de referéncia na linha de
€SCAPE): weveenrreerireeerireeeireenines

2.2.2. Sensor de oxigénio: sim/ndo'?

2.2.2.1. TIPO: et

2.2.3. Injeccdo de ar: sim/ndo™?

2.2.3.1. Tipo (ar pulsado, bomba de ar, etc.): .....ccoceeeeieeniienieennn.

2.2.4. EGR: sim/ndo®

2.24.1. Caracteristicas (caudal, €tc.): .....cccoveeereeeereennnenn.

2.2.5. Colector de particulas: sim/ndo®

2.2.5.1. Dimensdes, forma e capacidade do colector de particulas: .........

2.2.5.2. Tipo e concepcao do colector de particulas: ..........ccccueenneee

2.2.5.3. Localizagdo (distancia de referéncia na linha de escape): ..............

2.2.54. Meétodo ou sistema de regeneragdo, descri¢do e/ou desenho: ...

2.2.6. Outros sistemas: sim/néo®

2.2.6.1. Descri¢do e funcionamento: ...........cccceeeeuveeeeneeenneens
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3. SISTEMA DE COMBUSTIVEL

3.1. Motores diesel

3.1.1. Bomba de alimentag@o:
Pressdo®: ............. kPa ou diagrama caracteristico®: ...

3.1.2. Sistema de injecgéo

3.1.2.1. Bomba

3.1.2.1.1. MaATCA(S): cevveeerreeeieeerieeerreeerreeereeerreeeree e

3.1.2.1.2. TIPO(S): weeeerieieeeieeeiee ettt

3.1.2.1.3. Débito maximo de combustivel: .....mm*® por curso a velocidade do motor de
...... min” a injeccdo plena ou diagrama caracteristico®®: .............

Indicar o método utilizado: no motor / no banco de ensaio das bombas'®

Se a pressdo puder ser controlada, indicar o débito de combustivel e a pressado
caracteristicos em relagdo a velocidade do motor.

3.1.2.14. Avango da injecgdo
3.1.2.1.4.1. Curva de avango da injecg@o™: ......o.oovvveereeeeeeenn.
3.1.2.1.4.2. Regulago estatica da injecco™: ...,
3.1.2.2. Tubagem da injecgéo
3.1.2.2.1. COMPIiMENtO: ...ceevevieiieriieeiieniieereereeeveesieeeeeens mm
3.1.2.2.2. Didmetro interior: .........cccceeeeeveeriereeneeniennnane mm
3.1.2.3. Injector(es)
3.1.2.3.1. MaATCA(S): cevveeeereeeireeeireeeieeerreeerreeeireeearee s
3.1.2.3.2. TIPO(S): weeeereeieeeieeiee ettt
3.1.2.3.3. «Pressdo de abertura»: .......cccocceveeevieienienennene kPa®
ou diagrama caracteristico® ®: ...,
3.1.2.4. Regulador:
3.1.2.4.1. MaATCA(S): cevveeeereeeiieeeieeeeieeerreeerreeeeree e
3.1.2.4.2. TIPO(S): weeereeireeieeeite ettt
3.1.2.4.3. Velocidade a que o corte tem inicio a plena carga: ............ min”
3.1.2.44. Velocidade maxima Sem carga: .........cooceeeveerveerveenueenns min’

3.1.2.4.5. Velocidade em marcha lenta sem Carga: .........ccceevveeeviereeecieeneenveenneenns min”
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3.1.3. Sistema de arranque a frio
3.1.3.1. MaArCA(S): uvvreeeeeirieeeeiiieeeeeieeeeerree e e e e
3.1.3.2. TIPO(S): weeeereeieeeieeee ettt
3.1.3.3. DeSCIiCAO: .oovvieeiieeeiie et
3.1.3.4. Sistema auxiliar de arranque: ...........ccceeeeeeveenieeneennenne
3.1.34.1. MarCa: .o.eeeiieeieeeeeeee e
3.1.3.4.2. TIPO: e
3.2 Motores a gas
3.2.1. Combustivel: Gas natural/ GPL®
3.2.2. Regulador(es) de pressdo ou vaporizador(es)/regulador(es) de presséo(z)
3.2.2.1. MaArCA(S): uvvveeeeririeeeeiieeeeereee e et e e e ereee e
3.2.2.2. TIPO(S): weeeereeieeeeeeee et
3.2.2.3. Numero dos estaddios de redug@o de pressao: ......ceecveevueerveennenne
3.2.24. Pressdo no estadio final: min. ....... kPa, max. ............ kPa
3.2.2.5. Numero de pontos de regulacdo principais: ........cceeveereeeeeennee.
3.2.2.6. Numero de pontos de regulacdo da marcha lenta sem carga: .........ccccceeveerieenneee
3.2.2.7. Numero de homologagao: ........ceevueeviieiieniieiieieeeeee,
3.2.3. Sistema de alimentacdo: unidade misturadora / injec¢@o de gas / injec¢do de liquido
/ injecgdo directa®®
3.2.3.1. Regulagdo da riqueza da mistura: .........ccceeceeeveeerveeneennee.
3.2.3.2. Descrigdo do sistema e/ou diagrama e desenhos: .................
3.2.3.3. Numero de homologagao: ........ceevueeviieiiieniieiieiieeeeee,
3.2.4. Unidade misturadora
3.2.4.1. NUMETO: .ot
3.24.2. MaArCA(S): uvveeeeeeirieeeeiieeeeereeeeerree e e eiree e
3.2.4.3. TIPO(S): weeeereeieeeieeie ettt
3.2.44. LocaliZago: ....ccvveeeiieeieeeieece e
3.24.5. Possibilidades de regulagao: .........ccceveeeiiinienieennnne
3.2.4.6. Numero de homologagao: ........c.eevueeviieiieniieiierieeeeee,
3.2.5. Injecgdo no colector de admissao
3.2.5.1. Injecgdo: ponto Gnico / multiponto)@
3.2.5.2. Injec¢do: continua / temporizada simultaneamente / temporizada sequencialmente'”
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3.2.5.3. Equipamento de injecc¢do
3.2.5.3.1. MaArCA(S): uvvreeeeeirieeeeiiieeeeeieeeeerree e e e e
3.2.5.3.2. TIPO(S): weeenreeiieeieeee et
3.2.5.3.3. Possibilidades de regulagao: ........ccceecveevvevieenieenienne.
3.2.5.3.4. Numero de homologagao: .......cceevevvieiieeiiieieeieeieee,
3.2.54. Bomba de abastecimento (se aplicavel) ........cccoecvveviiniienieennnn.
3.2.54.1. MaArCA(S): uvvreeeeeirieeeeiiteeeeieeeeeeree e e e e
3.2.54.2. TIPO(S): weeeereeiieeieeee ettt
3.2.5.4.3. Numero de homologagao: .......ccceeeeviieiieeiienieeieeieeen
3.2.5.5. INJeCtor(€S): evveeieeieeiieie e
3.2.5.5.1. MaArCA(S): cuvveeeeeeirieeeeiieeeeereee e et e e e e e
3.2.5.5.2. TIPO(S): weeenreeieeeieeee et
3.2.5.5.3. Numero de homologagao: .......ccceeeeviieiiieiieieeieeiee.
3.2.6. Injeccdo directa
3.2.6.1. Bomba de injec¢do/regulador de pressio™®
3.2.6.1.1. MaArCA(S): uvvrreeeeirieeeeiiieeeeereee e et e e e e e
3.2.6.1.2. TIPO(S): weeenreeiieeieeee et
3.2.6.1.3. Regulagdo da injecgao: .....ceevveerieeiiieniieieieeieee
3.2.6.14. Numero de homologagao: .......c.ceeeeviieiieiiienieeieeeee,
3.2.6.2. Injector(es)
3.2.6.2.1. MaArCA(S): uvvveeeeeirreeeeerieeeeeieeeeerree e e erree e
3.2.6.2.2. TIPO(S): weeeereeiieeieeee ettt
3.2.6.2.3. Pressdo de abertura ou diagrama caracteristico®” .................
3.2.6.2.4. Numero de homologagao: .........ceeveeviieiieniiienieeieeieeen
3.2.7. Unidade electronica de controlo (UEC)
3.2.7.1. MaArCA(S): uvvreeeeerrieeeeiieeeeereee e e rree e e eree e
3.2.7.2. TIPO(S): weeeereeiieeieeee et
3.2.7.3. Possibilidades de regulag@o: ........ccceecveevievieeniienienne.
3.2.8. Equipamentos especificos para o GN
3.2.8.1. Variante 1 (apenas no caso de homologacdes de motores preparados para varias

composi¢des de um combustivel especifico):



27.12.2006 Jornal Oficial da Unido Europeia L 375/67

3.2.8.1.1. Composic¢do do combustivel:
metano (CHy): base: ...... % (mol) min. ....% mol max.....% mol
etano (CyHp): base: ...... % (mol) min. ....% mol max.....% mol
propano (Cs;Hg): base: ...... % (mol) min. ....% mol max.....% mol
butano (C4H;y): base: ...... % (mol) min. ....% mol max.....% mol
C5/C5+: base: ...... % (mol) min. ....% mol max.....% mol
oxigénio (Oy): base: ...... % (mol) min. ....% mol max.....% mol
gases inertes (N,He,  base: ...... % (mol) min. ....% mol max.....% mol
etc.):

3.2.8.1.2. Injector(es)

3.2.8.1.2.1. MaArCA(S): cuvvveeeeeirieeeeiieeeeereee e e e e e e e
3.2.8.1.2.2. TIPO(S): weeeereeieeeieeee et
3.2.8.1.3. Outros (se aplicavel)

3.2.8.2. Variante 2: (sé em caso de homologagdes para diversas composi¢des de
combustivel especificas)

4. REGULACAO DAS VALVULAS

4.1. Elevagdo méaxima das vélvulas e angulos de abertura e de fecho em relagédo aos
pontos mortos superiores ou dados equivalentes: ....................

4.2. Gamas de referéncia e/ou de regulagdo®: ..........cooovvveueeenee.

5. SISTEMA DE IGNICAO (APENAS MOTORES DE IGNICAO COMANDADA)

5.1. Tipo de sistema de igni¢do: bobina vulgar e velas/bobina individual e velas/bobina
sobre vela/outro (especificar)®

5.2. Unidade de controlo da igni¢do

5.2.1. MaArCA(S): uvvveeeeeirieeeeiieeeeereeeeerree e eiree e

5.2.2. TIPO(S): weeeereeiieeieeee et

5.2. Curva de avango da igni¢do/tracado do avanco® @ .

54. Regulagdo da ignicdo®: ...... graus antes do PMS a uma velocidade de ...... min” e
uma pressdo absoluta no colector de .......... kPa

5.5. Velas de igni¢do
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5.5.1. MaATCA(S): cevveeeerreerieeenieeerreeerteeereeevreeeaee e

5.5.2. TIPO(S): weeeereeireeieeeie ettt

5.5.3. Regulagdo da folga: .....ccceevvieiieniiiieceeeeeeeee, mm
5.6. Velas de igni¢do

5.6.1. MaATCA(S): cevveeerreeeiieenieeenreeerreeereeevreeeaeeees

5.6.2. TIPO(S): weeeereeireeieeeie ettt

Notas

Q)

A apresentar para cada motor da familia.
@)

Riscar o que ndo interessa.

® Especificar a tolerancia.
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Anexo 2-A

COMUNICACAO
(formato maximo: A4 (210 x 297 mm)]

emitida por:  Designacdo da autoridade
administrativa:

relativaa: 2/ CONCESSAO DA HOMOLOGACAO
EXTENSAO DA HOMOLOGACAO
RECUSA DA HOMOLOGACAO
REVOGACAO DA HOMOLOGACAO
INTERRUPCAO DEFINITIVA DA PRODUCAO

de motores de igni¢do por compressdo (IPC), de motores a gas natural (GN) ou de motores de
igni¢do comandada (IC) alimentados a gas de petrdleo liquefeito (GPL) 2/,enquanto unidade técnica
auténoma, no que respeita a emissdo de gases poluentes nos termos do Regulamento n° 49

N.° de homologagao: Extensdo n.° ...

1. Designag@o comercial ou marca do MOTOT:.......c.cecveriieriieriieriies ceveeiee et eree e eene
2. TIPO @ INOTOT: 1.ttt ettt ettt et e et e e te e esae e teeesbeesseeesseensaessseenseesnnas
3 Tipo de combustio: ignigdo por compressio/igni¢do comandada 2/

3.1. TiPO de COMBUSHIVEL: ...ccuiiiiieiiieiieie ettt et e e e eteessbeenseeennas
4. Nome e enderego do fabIICANTE: ........ccvieiiiiiieiiecieeie et er e be e eaae e
5. Se aplicavel, nome e endereco do mandatario do fabricante:

6 Depressdo maxima admissivel @ admiSSA0: .......cceeevvierciieriiiniiieiiecie e kPa
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8. Poténcia maxima admissivel absorvida pelo equipamento accionado pelo motor:

Intermédia: ............... KW NOMINAL: oooiiiiiiieeeeee e kW
9. Eventuais restrigdes de UtIlIZAGA0: .. ...eevuiieiieiieeiiecie ettt eieeseae e
10. Niveis de emissdes do motor/motor precursor

10.1. Ensaio ESC (se aplicavel):

CO:veeeeeee g/kWh
THC: ..ccovvee g/kWh
NO: v, g/kWh
PTiiiiees g/kWh
10.2. Ensaio ELR (se aplicavel):
Valor dos fumos:.................... m’

10.3. Ensaio ETC (se aplicavel):

CO:vveeeeee g/kWh

THC: ..o g/kWh

NMHC.: ............... g/kWh

CHateveeeiee g/kWh

NOK: o g/kWh

PT:ii, g/kWh
11. Veiculo apresentado @ €NSAI0 €IM: ....c.eevueeuirieriieiieiesieerieeteeece et siee e e e eesbeeeesaeeneeens
12. Servigo técnico responsavel pela realizacdo dos ensaios de homologagao:
13. Data do relatdrio de ensaio emitido POr €Ste SEIVIGO: ....eevuvievierereeriierieerieeieerieesereenaeanns
14. Numero do relatorio de ensaio emitido POr €Ste SEIVICO: . .uvirvieruierrieriieeieereesreeieeeenen
15. Posi¢ao da marca de homologag@o N0 VEICULO:......cceiviieriieiiecieciieeie e
16. LLOCALL ettt ettt et et b et eneenaeens
17. DIALA .ttt ettt et sate e b e
18. ASSINALUTAL ...ttt ettt ettt ettt e bt et e e st e e ae e beestesseebeensesaeebeensesseebeensesneenseans
19. Em anexo a presente comunicagdo, figuram os seguintes documentos que incluem o

numero de homologagao acima indicado:
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Um exemplar do anexo 1 do presente regulamento, devidamente preenchido e
acompanhado dos desenhos e esquemas indicados.

1/ Numero distintivo do pais que procedeu a concessdo/extensio/recusa/revogagao
da homologacdo (ver disposi¢des relativas a homologag@o no regulamento).

2/ Riscar o que ndo interessa.
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Anexo 2B
COMUNICACAO
(formato maximo: A4 (210 x 297 mm)]

emitida por: Designacdo da autoridade
administrativa:

relativaa: 2/ CONCESSAO DA HOMOLOGACAO
EXTENSAO DA HOMOLOGACAO
RECUSA DA HOMOLOGACAO
REVOGACAO DA HOMOLOGACAO
INTERRUPCAO DEFINITIVA DA PRODUCAO

de um modelo de veiculo no que respeita a emissdo de poluentes pelo veiculo nos termos do
Regulamento n.° 49.

N.° de homologagao: Extensdo n.°:
1 Designag@o comercial ou marca do MOTOT: ........cccuierireiiierieeieerie e esee e eseeeeveeaeeeneeaeeas
2 MOdElo de VEICUIO: ..ottt ettt et et e e e
3 Nome e enderego do fabriCaNte:..........ciiieiiiriiiiiecieeeeete e e eee
4 Se aplicavel, nome e endereco do mandatario do fabricante: ............ccecovevvieriieeiienieennnnne.
5. Depressdo maxima admissivel na admiSSA0: .......cceeevieriieriieiieiiieee et kPa
6. Contrapressdo maxima admiSSIVel: .........ccceoviiiiieiiiiiiieiecie e kPa
7. Poténcia maxima admissivel absorvida pelo equipamento accionado pelo motor:
Intermédia: .......... KW Nominal: .....cccoviiiiiiinieieeeceeeeee e kW
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9. Niveis de emissdes do motor/motor precursor
9.1. Ensaio ESC (se aplicavel):

CO:veeeeeee g/kWh

THC: ..o g/kWh

NO: ceveevieiii, g/kWh

PT:ie, g/kWh
9.2. Ensaio ELR (se aplicavel):

Valor dos fumos:.................... m’”
9.3. Ensaio ETC (se aplicavel):

CO:veeeeee g/kWh

THC: ..o g/kWh

NMHC.: ............... g/kWh

CHateeeeie g/kWh

NOK: o g/kWh

PT:ie, g/kWh
10. Veiculo apresentado @ €NSAI0 ©IM:......c.ueeuierrieeieeriieeieerieeeteeieeeeeereessreesseessseesseessseesseesssens
11. Servigo técnico responsavel pela realizagdo dos ensaios de homologagao: ...........cccveeuneenne
12. Data do relatorio de ensaio emitido POr €Ste SEIVIGO: ..evrerurierurerirereeeieeieesieereeeeveeseenaneas
13. Numero do relatorio de ensaio emitido POr €Ste SEIVICO: .. cuurriierieriieriieeieerieeereeieeeereenees
14. Posi¢ao da marca de homologag@o no VEICUlO 2/: .....ooevieeeiieiiieiieieceeieeee e
15. LLOCALL ettt ettt ettt et et eeaeebeeatenaeen
16. DIALA ...ttt ettt ettt ettt et e an
17. ASSINALUTA ..ttt ettt ettt et et e e et e et e es e e st e et e estees e et e enteeseenbeeneesseenseeneenneenseentenseans
18. Em anexo a presente comunicagdo, figuram os seguintes documentos que incluem o

numero de homologag¢ao acima indicado:

Um exemplar do anexo 1 do presente regulamento, devidamente preenchido e
acompanhado dos desenhos e esquemas indicados.
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1/ Numero distintivo do pais que procedeu a concessio/extensao/recusa/revogagio da
homologagdo (ver disposi¢des relativas a homologagdo no regulamento).

2/ Riscar o que ndo interessa.
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Anexo 3
DISPOSICAO DAS MARCAS DE HOMOLOGACAO
(Ver ponto 4.6. do presente regulamento)
L HOMOLOGACAO «I» (Linha A)

II.

(Ver ponto 4.6.3 do presente regulamento)

Modelo A

Motores homologados para os limites de emissdo previstos na linha A e que sdo alimentados a
diesel ou a gas de petroleo liquefeito (GPL).

. ZQQ 49 RI - 042439

)

Modelo B

Motores homologados para os limites de emissdo previstos na linha A e que sdo alimentados a
gés natural (GN). O sufixo apos o simbolo nacional indica a qualificagdo do combustivel nos

termos do ponto 4.6.3.1 do presente regulamento.

. T HL
- [ )1249 RI - 042439

)

a =8mm min.
A marca de homologag¢do acima indicada, afixada num motor/veiculo, indica que o tipo de
motor/modelo de veiculo em causa foi homologado no Reino Unido (E11), nos termos do
Regulamento n.° 49 com o nimero de homologagdo 002439. Esta marca de homologagdo
indica que a homologacao foi feita nos termos do Regulamento n.° 49, alterado pela série 04 de
alterag¢des, e no cumprimento dos limites pertinentes previstos no ponto 5.2.1 do presente

regulamento.

HOMOLOGACAO «II» (Linha B1)
(Ver ponto 4.6.3 do presente regulamento)

Modelo C
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Motores homologados para os limites de emissdo previstos na linha B1 e que sdo alimentados
a diesel ou a gas de petroleo liquefeito (GPL).

A
a ZQ 3% 49 Rl - 042439
!(’ a =8mm min.
Modelo D
Motores homologados para os limites de emissdo previstos na linha B1 e que sdo alimentados
a gas natural (GN). O sufixo apods o simbolo nacional indica a qualificagdo do combustivel
nos termos do ponto 4.6.3.1 do presente regulamento.
A
A~ 3EHT
A A
© )i 49 RII - 042439
\ SR A = g mm min.
A marca de homologag¢o acima indicada, afixada num motor/veiculo, indica que o tipo de
motor/modelo de veiculo em causa foi homologado no Reino Unido (E11), nos termos do
Regulamento n.° 49 com o niumero de homologagdo 042439. Esta marca de homologagdo
indica que a homologacao foi feita nos termos do Regulamento n.° 49, alterado pela série 04 de
alterag¢des, e no cumprimento dos limites pertinentes previstos no ponto 5.2.1 do presente
regulamento.
1. HOMOLOGACAO «lII» (Linha B2)

(Ver ponto 4.6.3 do presente regulamento)

Modelo E

Motores homologados para os limites de emissdo previstos na linha B2 e que sdo alimentados
a diesel ou a gas de petroleo liquefeito (GPL).

. I@Q 49 RIIl - 042439

a =8 mm min.

Modelo F
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IV.

Motores homologados para os limites de emissdo previstos na linha B2 e que sdo alimentados
a gas natural (GN). O sufixo apods o simbolo nacional indica a qualificagdo do combustivel

nos termos do ponto 4.6.3.1 do presente regulamento.

N %ELT
A(?Z 22 49 RIIl - 042439

¥

A = g mm min

A marca de homologacdo acima indicada, afixada num motor/veiculo, indica que o tipo de
motor/modelo de veiculo em causa foi homologado no Reino Unido (E11), nos termos do
Regulamento n.° 49 com o nimero de homologagdo 042439. Esta marca de homologagdo
indica que a homologagao foi feita nos termos do Regulamento n.° 49, alterado pela série 04 de
alteragdes, e no cumprimento dos limites pertinentes previstos no ponto 5.2.1 do presente

regulamento.

HOMOLOGACAO «IV» (Linha C)
(Ver ponto 4.6.3 do presente regulamento)

MODELO G

Motores homologados para os limites de emissdo previstos na linha B1 e que sdo alimentados
a diesel ou a gas de petroleo liquefeito (GPL).

/

: {Q@ 49 RIV - 042439

)

A =8 mm min..

Modelo H
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Motores homologados para os limites de emissdo previstos na linha C e que s@o alimentados a
gas natural (GN). O sufixo apods o simbolo nacional indica a qualificagdo do combustivel nos

termos do ponto 4.6.3.1 do presente regulamento.

% HL;
" { 1249 RIV - 042439

A = gmm min.

AN

A marca de homologag¢do acima indicada, afixada num motor/veiculo, indica que o tipo de
motor/modelo de veiculo em causa foi homologado no Reino Unido (E11), nos termos do
Regulamento n.° 49 com o niumero de homologagdo 042439. Esta marca de homologagdo
indica que a homologacao foi feita nos termos do Regulamento n.° 49, alterado pela série 04 de
alterag¢des, e no cumprimento dos limites pertinentes previstos no ponto 5.2.1 do presente

regulamento.

V. MOTOR/VEICULO HOMOLOGADO AO ABRIGO DE UM OU MAIS REGULAMENTOS
(Ver ponto 4.7 do presente regulamento)

Modelo |

Ai = vt

A marca de homologacdo acima indicada, afixada num motor/veiculo, indica que o tipo de
motor/modelo de veiculo em causa foi homologado no Reino Unido (E11), nos termos do
Regulamento n.° 49 (emissdo de nivel IV) e do Regulamento n.° 24 1/. Os dois primeiros
algarismos dos nimeros de homologacdo indicam que, nas datas em que as respectivas
homologag¢des foram concedidas, o Regulamento n.° 49 incluia a série 04 de alteracdes e o
Regulamento n.° 24 incluia a série 03 de alteragdes.

1/ O segundo nimero de regulamento ¢ dado apenas a titulo de exemplo.
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Anexo 4
PROCEDIMENTO DE ENSAIO
1. INTRODUCAO
1.1. O presente anexo descreve os métodos de determinacéo das emissdes de componentes

gasosos, particulas e fumos pelos motores a ensaiar. Descrevem-se trés ciclos de ensaio
que serdo aplicados de acordo com as disposi¢des do ponto 5.2 do regulamento:

1.1.1. o ensaio ESC, que consiste num ciclo de 13 modos em estado estaciondrio;

1.1.2. o ensaio ELR, que consiste de patamares de carga transientes a diferentes velocidades,
que sdo partes integrantes de um procedimento de ensaio, e sdo efectuados
simultaneamente;

1.1.3. o ensaio ETC, que consiste numa sequéncia segundo a segundo de modos transientes.

1.2. O ensaio ¢ efectuado com o motor montado num banco de ensaio e ligado a um
dinamometro.

1.3. Principio da medi¢éo

As emissdes a medir, provenientes do escape do motor, incluem os componentes
gasosos (mondxido de carbono, hidrocarbonetos totais no que diz respeito aos motores
diesel no ensaio ESC apenas; hidrocarbonetos ndo metanicos no que diz respeito aos
motores diesel e aos motores a gas no ensaio ETC apenas; metano no que diz respeito
aos motores a gas no ensaio ETC apenas e 6xidos de azoto), as particulas (apenas
motores diesel e motores a gas no estadio C) e os fumos (motores diesel no ensaio ELR
apenas). Além disso, o dioxido de carbono ¢ muitas vezes utilizado como gas
marcador para determinar a razdo de diluig¢do de sistemas de dilui¢cdo do caudal parcial
e total. As boas praticas de engenharia recomendam a medigo geral do dioxido de
carbono como excelente ferramenta para a deteccdo de problemas de medi¢do durante o
ensaio.

1.3.1. Ensaio ESC

Durante uma sequéncia prescrita de condi¢des de funcionamento do motor aquecido,
examinam-se continuamente as quantidades das emissdes de escape acima referidas
retirando uma amostra dos gases de escape brutos. O ciclo de ensaio consiste num
determinado nimero de modos de velocidade e poténcia que cobrem a gama de
funcionamento tipica dos motores diesel. Durante cada modo, determinam-se a
concentracdo de cada gas poluente, o caudal de escape e a poténcia, sendo os valores
medidos ponderados. Dilui-se a amostra de particulas com ar ambiente condicionado.
Retira-se uma amostra durante o procedimento de ensaio completo, que € recolhida em
filtros adequados. Calcula-se a massa, em gramas, de cada poluente emitida por
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1.3.2.

1.3.3.

quilowatt-hora (kWh), conforme descrito no apéndice 1 do presente anexo. Além
disso, mede-se a concentracdo dos NOy em trés pontos de ensaio dentro da zona de
controlo seleccionada pelo servigo técnico 1/, sendo os valores medidos comparados
com os valores calculados a partir dos modos do ciclo de ensaio que envolvem os
pontos de ensaio seleccionados. A verificacdo do NOy assegura a eficacia do controlo
de emissdes do motor dentro da gama de funcionamento tipica do motor.

Ensaio ELR

Durante o ensaio de reac¢do a uma carga prescrita, determinam-se os fumos de um
motor aquecido através de um opacimetro. O ensaio consiste em submeter o motor, a
velocidade constante, a uma carga crescente de 10 % a 100 % a trés velocidades
diferentes do motor. Além disso, efectua-se um quarto patamar de carga seleccionado
pelo servigo técnico', sendo o valor comparado com os valores dos patamares de carga
anteriores. Determina-se o pico dos fumos utilizando um algoritmo de calculo de
médias, conforme descrito no apéndice 1 do presente anexo.

Ensaio ETC

Durante um ciclo transiente prescrito de condig¢des de operagdo do motor aquecido, que
¢ amplamente baseado em padrdes especificos da condugdo rodovidria de motores
pesados instalados em camides e autocarros, examinam-se os poluentes acima
indicados ap6s diluicdo da totalidade dos gases de escape com ar ambiente
condicionado. Utilizando os sinais de retroac¢do do binario e da velocidade do motor
do dinamdmetro, integra-se a poténcia em relagdo ao tempo do ciclo para se obter o
trabalho produzido pelo motor durante o ciclo. Determinam-se as concentrag¢des dos
NOx e do HC ao longo do ciclo através da integragdo do sinal do analisador. As
concentragdes de CO, de CO; e dos HC ndo metanicos (NMHC) podem ser
determinadas por integragdo do sinal do analisador ou por recolha de amostras em
sacos. No que diz respeito as particulas, recolhe-se uma amostra proporcional em
filtros adequados. Determina-se o caudal dos gases de escape diluidos ao longo do
ciclo para calcular os valores das emissdes massicas dos poluentes. Esses valores sdo
relacionados com o trabalho do motor para se obter a massa de cada poluente emitida
por quilowatt-hora (kWh), conforme descrito no apéndice 2 do presente anexo.

CONDICOES DO ENSAIO

Condicdes de ensaio do motor

Medem-se a temperatura absoluta (T,) do ar de admissdo do motor a entrada deste,
expressa em Kelvin, e a pressdo atmosférica seca ps, expressa em kPa, e determina-se o
parametro F de acordo com as seguintes disposi¢des:

1/

Os pontos de ensaio devem ser seleccionados utilizando métodos

estatisticos aprovados de aleatorizacédo.
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a) Para os motores diesel:

Motores com aspiragdo normal e motores com sobrealimentacdo mecanica:

0,7
F = ﬂ * Ta
p.) 298

Motores turbocomprimidos com ou sem arrefecimento do ar de admissao:

0,7 T 1,5
F = % % a
. 298

b) Para os motores a gas:
1,2 0.6
F = ﬂ * Ta
p.) \298

Para que um ensaio seja reconhecido como valido, o pardmetro F deve satisfazer a
seguinte relacdo:

2.1.2. Validade do ensaio

0,96 <F < 1,06

2.2. Motores com arrefecimento do ar de sobrealimentacio

Regista-se a temperatura do ar de sobrealimentagdo, que deve estar, a velocidade
correspondente a poténcia maxima declarada e a plena carga, a + 5 K da temperatura
maxima do ar de sobrealimentago especificada no ponto 1.16.3 do anexo 1. A
temperatura do fluido de arrefecimento deve ser pelo menos 293 K (20 °C).

Se se utilizar um sistema da oficina de ensaios ou um ventilador externo, a temperatura
do ar de sobrealimentagdo deve estar a £ 5 K da temperatura méxima do ar de
sobrealimentacdo especificada no ponto 1.16.3 do apéndice 1 do anexo II & velocidade
da poténcia méxima declarada e a plena carga. Deve ser utilizada para todo o ciclo de
ensaio a regulagdo do sistema de arrefecimento do ar da sobrealimentag@o que satisfaca
as condigdes acima.

2.3. Sistema de admissio do ar para o motor

Utiliza-se um sistema de admissdo de ar no motor que apresente uma restri¢do a entrada
de ar a+ 100 Pa do limite superior do motor a funcionar a velocidade da poténcia
maxima declarada e a plena carga.
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2.4. Sistema de escape do motor

Utiliza-se um sistema de escape que apresente uma contrapressao no escape de + 1000
Pa do limite superior do motor a funcionar a velocidade da poténcia maxima declarada
e a plena carga e um volume situado entre + 40 % do volume especificado pelo
fabricante. Pode-se utilizar um sistema da oficina de ensaios desde que represente as
condi¢des reais de funcionamento do motor. O sistema de escape deve satisfazer os
requisitos da recolha de amostras de gases de escape constantes do anexo 4, apéndice 4,
ponto 3.4 e do anexo 4, apéndice 6, pontos 2.2.1 EP ¢ 2.3.1 EP.

Se o motor estiver equipado com um dispositivo de pds-tratamento dos gases de
escape, o tubo de escape deve ter o mesmo didmetro que o tubo utilizado normalmente
ao longo de pelo menos quatro diametros do tubo a montante da entrada do inicio da
seccdo de expansdo que contém o dispositivo de pos-tratamento. A distancia entre a
flange do colector de escape ou da saida do turbocompressor e o dispositivo de pos-
tratamento dos gases de escape deve ser a mesma que na configurag@o no veiculo ou
dentro das especifica¢des de distancia do fabricante. A contrapressdo ou a restrigdo de
escape devem seguir os mesmos critérios que os acima indicados, e podem ser
reguladas com uma valvula. O alojamento do sistema de pos-tratamento pode ser
removido durante os ensaios em branco e durante 0 mapeamento do motor e substituido
por um alojamento equivalente com um suporte catalisador inactivo.

2.5. Sistema de arrefecimento

Utiliza-se um sistema de arrefecimento do motor com capacidade suficiente para
manter o motor as temperaturas normais de funcionamento prescritas pelo fabricante.

2.6 Lubrificante

As especificagdes do lubrificante utilizado para o ensaio devem ser registadas e
apresentadas com os resultados do ensaio, conforme especificado no ponto 7.1 do
anexo 1.

2.7. Combustivel
O combustivel deve ser o combustivel de referéncia especificado nos anexos 5, 6 ou 7.

A temperatura do combustivel e o ponto de medigdo devem ser especificados pelo
fabricante dentro dos limites dados no ponto 1.16.5 do anexo 1. A temperatura do
combustivel ndo deve ser inferior a 306 K (33°C). Se ndo especificada, deve ser de 311
K £5K(38 °C +5 °C) a entrada da linha de combustivel.

No que diz respeito aos motores a GN e a GPL, a temperatura do combustivel e o ponto
de medi¢do devem situar-se dentro dos limites dados no ponto 1.16.5 do anexo 1 ou,
quando o motor ndo seja um motor precursor, no ponto 1.16.5 do apéndice 3 do mesmo
anexo.
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2.8. Ensaio dos sistemas pds-tratamento dos gases de escape

Se o motor estiver equipado com um sistema de pos-tratamento dos gases de escape, as
emissoes medidas no(s) ciclo(s) de ensaio devem ser representativas das emissdes no
campo. Se tal ndo puder ser conseguido com um unico ciclo de ensaio (p.ex., em
relacdo aos filtros de particulas com regeneragdo periodica), efectuam-se varios ciclos
de ensaio, calculando-se a média dos resultados dos ensaios ou sendo estes ponderados.
O procedimento exacto deve ser acordado entre o fabricante do motor e o servigo
técnico, com base no bom senso técnico.
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Anexo 4 - Apéndice 1

CICLOS DE ENSAIO ESC E ELR
1. CONFIGURACOES DO MOTOR E DO DINAMOMETRO

1.1. Determinacdo das velocidades A, B e C do motor

As velocidades A, B e C do motor devem ser declaradas pelo fabricante de acordo com
as disposi¢des que se seguem.

Determina-se a velocidade alta ny; calculando 70 % da poténcia util maxima declarada
P(n), conforme determinada no ponto 8.2 do apéndice 1 do anexo 1. A velocidade mais
elevada do motor a que este valor de poténcia ocorre na curva da poténcia é definida
COMO Ny;.

Determina-se a velocidade baixa ny, calculando 50 % da poté€ncia util maxima declarada
P(n), conforme determinada no ponto 8.2 do apéndice 1 do anexo 1. A velocidade mais
baixa do motor a que este valor de poténcia ocorre na curva da poténcia ¢ definido
COMoO Ny,

Calculam-se as velocidades A, B e C do motor do seguinte modo:

Velocidade A = Ny, + 25 % (np; - ny)
Velocidade B = Ny, + 50 % (np; - ny)
Velocidade C = Ny, + 75 % (np; - ny0)

As velocidades A, B e C do motor podem ser verificadas através de qualquer um dos
seguintes métodos:

a) medem-se pontos de ensaio adicionais durante a homologagdo no que diz respeito a
poténcia do motor de acordo com o Regulamento n.° 24, para se obter uma
determinagdo exacta de ny; € ny,; determinam-se a poténcia maxima, ny; € ny, a
partir da curva da poténcia e calculam-se as velocidades A, B e C do motor de
acordo com as disposigdes acima;

b) executa-se o mapeamento do motor ao longo da curva de plena carga, desde a
velocidade maxima sem carga até a velocidade em marcha lenta sem carga,
utilizando pelo menos 5 pontos de medicdo por intervalos de 1000 min™ e
pontos de medicdo a + 50 min™' da velocidade a poténcia maxima declarada;
determinam-se a poténcia maxima, ny; € ny, a partir desta curva de
mapeamento ¢ calculam-se as velocidades A, B ¢ C do motor de acordo com
as disposi¢des acima.

Se as velocidades A, B e C medidas do motor estiverem entre &= 3 % em relagfo as
velocidades do motor declaradas pelo fabricante, utilizam-se estas velocidades para o
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ensaio das emissdes. Se a tolerancia for excedida em relacdo a qualquer uma das
velocidades do motor, utilizam-se as velocidades medidas do motor para o ensaio das
emissdes.

1.2. Determinacdo das regulacdes do dinamoémetro

Determina-se por experimentacgdo a curva do binario a plena carga para calcular os
valores do bindrio para os modos de ensaio especificados na condi¢do ttil, conforme
especificado no ponto 8.2 do apéndice 1 do anexo 1. Toma-se em conta a poténcia
absorvida pelos equipamentos accionados pelo motor, se aplicavel. Calcula-se a
posicdo do dinamémetro para cada modo de ensaio, a excep¢do da marcha lenta sem
carga, utilizando as seguintes formulas:

100
se ensaiado na condigdo util
s = P(n) * + (P(a) — B(b))
100
se ndo ensaiado na condicdo util
em que:
] = configurag¢do do dinamometro, kKW,
P(n) = poténcia 1til do motor conforme indicada no ponto 8.2 do
apéndice 1 do anexo 1, kW;
L = percentagem de carga conforme indicada no ponto 2.7.1;
P(a) = poténcia absorvida pelos equipamentos a instalar conforme
indicado no ponto 6.1 do apéndice 1 do anexo 1;
P(b) = poténcia absorvida pelos equipamentos a instalar conforme
indicado no ponto 6.2 do apéndice 1 do anexo 1.
2. ENSAIO ESC

A pedido do fabricante, pode-se realizar um ensaio em branco para condicionar o motor
e o sistema de escape antes do ciclo de medigéo.

2.1. Preparacdo dos filtros de recolha de amostras

Pelo menos uma hora antes do ensaio, coloca-se cada filtro (par) numa placa de Petri,
fechada mas néo selada, numa camara de pesagem, para efeitos de estabilizacdo. No
final do periodo de estabilizacdo, pesa-se cada filtro (par) e regista-se a tara.



L 375/86 Jornal Oficial da Unido Europeia 27.12.2006

Armazena-se entdo o filtro (par) numa placa de Petri fechada ou num suporte de filtro
selado até ser necessario para o ensaio. Se ndo se utilizar o filtro (par) no prazo de oito
horas a seguir a sua remog¢o da camara de pesagem, condiciona-se e pesa-se
novamente antes da utilizagao.

2.2. Instalacio do equipamento de medicdo

Instalam-se os instrumentos e as sondas de recolha conforme necessario. Quando se
utilizar um sistema de dilui¢do do caudal total para a dilui¢do dos gases de escape,
liga-se o tubo de escape ao sistema.

2.3. Arrangue do sistema de diluicdo e do motor

Pd&e-se o sistema de dilui¢do e o motor a funcionar e a aquecer até que todas as
temperaturas e pressdes se tenham estabilizado a poténcia maxima de acordo com a
recomendacdo do fabricante e as boas praticas de engenharia.

2.4. Arranque do sistema de recolha de amostras de particulas

Pde-se o sistema de recolha de amostras de particulas a funcionar em derivagdo (by-
pass). A concentragdo de fundo de particulas no ar de dilui¢do pode ser determinada
passando o ar de diluigdo através dos filtros de particulas. Caso se utilize ar de diluigéo
filtrado, pode-se efectuar uma medicdo antes ou depois do ensaio. Se o ar de diluicdo
ndo for filtrado, podem-se efectuar medigdes no inicio e no final do ciclo, calculando-se
a média dos valores.

2.5. Ajustamento da razdo de diluicdo

Regula-se o ar de dilui¢do de modo a obter uma temperatura dos gases de escape
diluidos, medida imediatamente antes do filtro primario, ndo superior a 325 K (52°C)
em cada modo. A razio de dilui¢do (q) ndo deve ser inferior a 4.

Para os sistemas que utilizam a medi¢do de concentragcdo de CO, ou NOy para o
controlo da razdo de dilui¢do, medem-se os teores de CO, ou NOy do ar de dilui¢do no
inicio e no fim de cada ensaio. As medig¢des das concentragdes de fundo de CO, or
NOx do ar de diluicdo antes e apds o ensaio devem ficar compreendidas,
respectivamente, dentro de um intervalo de 100 ppm e 5 ppm.

2.6. Verificacdo dos analisadores

Os analisadores das emissdes devem ser colocados em zero e calibrados.

2.7. Ciclo de ensaio

2.7.1. O ensaio do motor em banco dinamométrico devera ser efectuado em conformidade
com o ciclo de 13 modos a seguir indicado:
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Numero do | Velocidade | Percentagem Factor de Duragéo do
modo: do motor de carga ponderagdo modo
1 marcha lenta - 0,15 4 minutos
sem carga
2 A 100 0,08 2 minutos
3 B 50 0,10 2 minutos
4 B 75 0,10 2 minutos
5 A 50 0,05 2 minutos
6 A 75 0,05 2 minutos
7 A 25 0,05 2 minutos
8 B 100 0,09 2 minutos
9 B 25 0,10 2 minutos
10 C 100 0,08 2 minutos
11 C 25 0,05 2 minutos
12 C 75 0,05 2 minutos
13 C 50 0,05 2 minutos
2.7.2. Sequéncia do ensaio

Da-se inicio a sequéncia do ensaio. O ensaio deve ser executado pela ordem dos
numeros dos modos conforme indicado no ponto 2.7.1.

O motor deve funcionar durante o tempo prescrito em cada modo, completando as
mudangas de velocidade e de carga do motor nos primeiros 20 segundos. A velocidade
especificada deve ser mantida com uma aproximagdo de + 50 min™' e o binario
especificado com uma aproximacdo de = 2 % do binario méximo a velocidade de
ensaio.

A pedido do fabricante, a sequéncia do ensaio pode ser repetida um niimero suficiente
de vezes para recolher uma maior massa de particulas no filtro. O fabricante deve
fornecer uma descri¢do pormenorizada dos procedimentos de avaliagdo e de célculo dos
dados. Determinam-se as emissdes gasosas apenas no primeiro ciclo.

2.7.3. Resposta do analisador
Os resultados fornecidos pelos analisadores devem ser registados por um registador de
agulhas ou medidos com um sistema equivalente de aquisi¢do de dados com os gases
de escape a passar através dos analisadores durante o ciclo de ensaio.

2.7.4. Recolha de amostras de particulas

Utiliza-se um par de filtros (filtros primario e secunddario, ver apéndice 4 do anexo 4)



L 375/88

Jornal Oficial da Unido Europeia 27.12.2006

2.7.5.

2.7.6.

2.7.7.

para o procedimento completo de ensaio. Toma-se em consideragdo os factores de
ponderagdo modais especificados no procedimento do ciclo de ensaio retirando uma
amostra proporcional ao caudal massico dos gases de escape durante cada modo do
ciclo. Isto pode ser conseguido ajustando o caudal da amostra, o tempo de recolha de
amostras e/ou o quociente de diluicdo de modo a satisfazer o critério dos factores de
ponderagdo efectivos do ponto 5.6.

O tempo de recolha de amostras por modo deve ser de pelo menos 4 segundos por
centésima (0,01) de factor de ponderagdo. Para cada modo, a recolha deve realizar-se o
mais tarde possivel. A recolha de particulas deve ser completada ndo mais cedo do que
5 segundos antes do fim de cada modo.

Parametros do motor

Durante cada modo, registam-se a velocidade e a carga do motor, a temperatura e a
depressdo do ar de admisséo, a temperatura e a contrapressdo de escape, o débito de
combustivel e o fluxo do ar ou dos gases de escape, a temperatura do ar de
sobrealimentacdo, a temperatura e a humidade do combustivel, sendo os requisitos
relativos a velocidade e a carga (ver ponto 2.7.2) satisfeitos durante o tempo de recolha
de particulas, mas pelo menos durante o tltimo minuto de cada modo.

Registam-se quaisquer outros dados exigidos para os calculos (ver pontos 4 e 5).
Verificag¢do dos NOy dentro da zona de controlo

A verificacdo dos NOy dentro da zona de controlo deve ser efectuada imediatamente
depois de concluido o modo 13. Condiciona-se o motor no modo 13 durante um
periodo de trés minutos antes do inicio das medigdes. Efectuam-se trés medigdes em
diferentes locais dentro da zona de controlo, seleccionados pelo servico técnicol/. O
tempo para cada medic¢do ¢ 2 minutos.

O procedimento de medicdo ¢ idéntico ao da medi¢do dos NOy no ciclo de 13 modos,
sendo executado de acordo com os pontos 2.7.3, 2.7.5 e 4.1 do presente apéndice e com
o ponto 3 do apéndice 4 do anexo 4.

Efectua-se o calculo de acordo com o ponto 4.

Reverificagdo dos analisadores

Apds o ensaio das emissdes, utiliza-se um gas de colocagdo no zero e o mesmo gas de
calibragdo para a reverificacdo. O ensaio é considerado aceitavel se a diferenga entre os

resultados antes do ensaio e apds o ensaio for inferior a 2% do valor do gas de
calibragdo.

Os pontos de ensaio devem ser seleccionados utilizando métodos estatisticos aprovados de aleatorizagdo.
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3. ENSAIO ELR

3.1. Instalacio do equipamento de medicdo

Instala-se o opacimetro e as sondas de recolha de amostras, se aplicavel, apds o
silencioso ou qualquer dispositivo de pos-tratamento, se montado, de acordo com os
procedimentos gerais de instalacdo especificados pelo fabricante do instrumento. Além
disso, observam-se, quando adequado, os requisitos do ponto 10 da norma ISO 11614.

Antes de quaisquer verificacdes do zero e da escala completa, aquece-se e estabiliza-se
o opacimetro de acordo com as recomendagdes do seu fabricante. Se o opacimetro
estiver equipado com um sistema de purga por ar para impedir que a parte optica do
aparelho fique suja de fuligem, activa-se e ajusta-se este sistema também de acordo
com as recomendagdes do fabricante.

3.2. Verificacdo do opacimetro

As verificagdes do zero e da escala completa efectuam-se no modo de leitura da
opacidade, uma vez que a escala de opacidade oferece dois pontos de calibra¢éo
verdadeiramente definiveis, ou seja, 0 % de opacidade e 100 % de opacidade. Calcula-
se entdo correctamente o coeficiente de absor¢do da luz com base na opacidade medida
e no valor L conforme apresentado pelo fabricante do opacimetro, quando o
instrumento voltar ao modo de leitura k para ensaio.

Sem bloqueamento do feixe de luz do opacimetro, ajusta-se a leitura para uma
opacidade de 0,0 % + 1,0 %. Estando a luz impedida de atingir o receptor, ajusta-se a

leitura para uma opacidade de 100,0 % + 1,0 %.

3.3. Ciclo de ensaio

33.1. Condicionamento do motor

Efectua-se o aquecimento do motor e do sistema a poténcia maxima de modo a
estabilizar os parametros do motor de acordo com a recomendagao do fabricante. A
fase do pré-condicionamento deve também proteger a medigdo real contra a influéncia
de depositos no sistema de escape provenientes de um ensaio anterior.

Quando o motor estiver estabilizado, da-se inicio ao ciclo dentro do intervalo de 20 + 2
s apos a fase de pré-condicionamento. A pedido do fabricante, pode-se efectuar um
ensaio em branco para condicionamento adicional antes do ciclo de medigao.

3.3.2. Sequéncia do ensaio

O ensaio consiste numa sequéncia de trés patamares de carga a cada uma das trés
velocidades do motor A (ciclo 1), B (ciclo 2) e C (ciclo 3), determinados de acordo com
o ponto 1.1 do anexo 4, seguida pelo ciclo 4 a uma velocidade dentro da zona de
controlo e uma carga compreendida entre 10 % e 100 %, seleccionada pelo servi¢o
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técnicol/. Executa-se a sequéncia seguinte para a operacdo do dinamdmetro com o
motor de ensaio, conforme indicado na figura 3.

Speed

10%

||

|| L

Figura 3: Sequéncia do ensaio ELR

Legenda da figura 3:

EN

PT

Speed

Velocidade

Cycle

Ciclo

Selected point

Ponto seleccionado

Load

Carga

(a)

(b)

(©
(d)

Faz-se funcionar o motor a velocidade A e 10 % de carga durante 20 &+ 2 s.
Mantém-se a velocidade especificada com uma aproximacdo de + 20 min™ e o
binario especificado com uma aproximagao de + 2 % do binario maximo a
velocidade de ensaio.

No final do segmento anterior, move-se rapidamente a alavanca de comando da
velocidade para a posi¢do tudo aberto, mantendo-se nessa posi¢do durante 10 + 1
s. Aplica-se a carga necessaria ao dinamometro de modo a manter a velocidade do
motor com uma aproximagcio de + 150 min™' durante os primeiros 3 s e = 20 min”
durante o resto do segmento.

Repete-se a sequéncia descrita em a) e b) duas vezes.

Apds o termo do terceiro patamar de carga, ajusta-se o motor para a velocidade B
e 10 % de carga durante 20 + 2 s.

1/

Os pontos de ensaio devem ser seleccionados utilizando métodos estatisticos aprovados de aleatorizagdo.
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(e) Efectua-se a sequéncia a) a ¢) com o motor a funcionar na velocidade B.

(f)  Apos o termo do terceiro patamar de carga, ajusta-se o motor para a velocidade B
e 10 % de carga durante 20 + 2 s.

(g) Efectua-se a sequéncia a) a ¢) com o motor a funcionar na velocidade C.

(h) Apods o termo do terceiro patamar de carga, ajusta-se o motor para o regime
seleccionado do motor e qualquer carga acima de 10 % durante 20 + 2 s.

(1) Efectua-se a sequéncia a) a ¢) com o motor a funcionar no regime seleccionado.

3.4. Validacdo do ciclo

Os desvios-padrio relativos dos valores médios do fumo em cada velocidade de ensaio
(SVa, SV, SV, calculados de acordo com o ponto 6.3.3 do presente apéndice a partir
dos trés patamares de carga sucessivos em cada velocidade de ensaio) devem ser
inferiores a 15 % do valor médio correspondente ou a 10 % do valor-limite indicado na
tabela 1 do regulamento, conforme o que for maior. Se a diferenca for superior, repete-
se a sequéncia até que trés patamares de carga sucessivos satisfagam os critérios de
validag@o.

3.5. Reverificacdo do opacimetro

O valor do desvio do zero do opacimetro apds o ensaio ndo deve exceder + 5,0 % do
valor-limite indicado na tabela 1 do regulamento.

4. CALCULO DAS EMISSOES GASOSAS

4.1. Avaliacdo dos dados

Para a avalia¢do das emissdes gasosas, toma-se a média das leituras dos registadores de
agulhas dos ultimos 30 segundos de cada modo e determinam-se para cada modo as
concentragdes médias (conc) de HC, CO e NOy, a partir das leituras médias e dos dados
de calibragdo correspondentes. Pode ser utilizado um tipo diferente de registo se
assegurar uma aquisicdo de dados equivalente.

No que diz respeito a verificagdo dos NOy dentro da zona de controlo, os requisitos
acima indicados aplicam-se unicamente aos NOx.

Determina-se o caudal dos gases de escape Gexuw ou o caudal dos gases de escape
diluidos Grorw, se utilizados facultativamente, de acordo com o ponto 2.3 do apéndice
4 do anexo 4.
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4.2. Correccdo para a passagem de base seca a base humida

Converte-se a concentracdo medida para base humida através das formulas a seguir
indicadas, caso a medi¢do ndo tenha ja sido efectuada em base humida.

conc (humido) = Kw * conc (seco)

Para os gases de escape brutos:

Para os gases de escape diluidos:

o1
K. - (1 _ HTCRAT *CO, /o(humzda)) _K,,

200
ou
K _ (1 - KW])
W.e2 L+ HTCRAT *CO,%(seca)
200
Para o ar de admisséo:
Para o ar de diluig8o: (se for diferente do ar de dilui¢do)
Kwa=1- Kwi Kwa=1- Kw2
_ 1,608 * H, _ 1,608 * H ,
Y1000 + (1,608 * H,) Y1000 + (1,608 + H )
i, - 6,220 % R, *p",z H - 6,220 R, *pa,z
Py~ Pa* R, *10 Py = DP.* R, *10
em que:

H,, Hy = g de 4gua por kg de ar seco
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R4, Ra = humidade relativa do ar de dilui¢do/de admissdo, %;
Pds Pa = pressdo do vapor de saturacdo do ar de dilui¢do/de admissdo, kPa;
PB = pressdo barométrica total, kPa.

4.3. Correccdo quanto a humidade e temperatura dos Noy

Dado que as emissdes de NOy dependem das condi¢des do ar ambiente, corrige-se a
concentracdo de NOy em funcdo da temperatura e da humidade do ar ambiente através
dos factores indicados na seguinte férmula:

1
KH,/) =
1+ A4*(H,-10,71)+ B*(T, —298)
em que:
A = 0,309 GFUEL/GATRD -0.0266
B = -0,209 GFUE[/GAIRD +0.00954
T, = temperatura do ar, K
H,= humidade do ar de admissdo, g de agua por kg de ar seco em que:

6,220%R_* p.

H, = =
pB_pa*Ra*lo

a

R, = humidade relativa do ar de admissdo, %;
pa = pressdo do vapor de satura¢do do ar de admissdo, kPa;
pp = pressdo barométrica total, kPa.

4.4. Calculo dos caudais massicos das emissdes

Calculam-se os caudais massicos das emissdes (g/h) para cada modo como se indica a
seguir, tomando a massa voliimica dos gases de escape como 1,293 kg/m* a 273 K (0
°C) e 101,3 kPa:

(1) NOX mass = 09001587 * NOX conc * KH,D * GEXHW
(2) COmass = 09000966 * COconc * GEXHW
3) HCass =0,000479 * HCone * Gexaw

em que NOx concs COcone» HCconcl s80 as concentragdes médias (ppm) nos gases de
escape brutos, determinadas no ponto 4.1.

Se, facultativamente, as emissdes gasosas forem determinadas com um sistema de

1/ Expressas em equivalente C1.
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dilui¢do do caudal total, aplicam-se as seguintes formulas:

(1) NOX mass = 03001587 * NOx conc * KH,D * GTOTW
(2) COmass = 03000966 * COconc * GTOTW
3) HCnass =0,000479 * HCcone * Grorw

em que NOx cones COcone, HCconcl/ s80 as concentra¢des médias corrigidas em relagdo as
condi¢des do fundo (ppm) de cada modo nos gases de escape diluidos, determinadas no
ponto 4.3.1.1 do apéndice 2 do anexo 4.

4.5. Calculo das emissdes especificas

Calculam-se as emissdes especificas (g/kWh) para todos os componentes individuais
do seguinte modo:

i

— Z Nox,mass * WE,

NO,
> P(n), * WF,
@ — 2 Comass * WFi

Y P(n), * WF,

T1 2 Hcmass * WE,

i

Y P(n), * WF,

Os factores de ponderacdo (WF) utilizados nos calculos acima sdo os indicados no
ponto 2.7.1.

4.6. Célculo dos valores da zona de controlo

No que diz respeito aos trés pontos de controlo seleccionados de acordo com o ponto
2.7.6, medem-se e calculam-se as emissdes de NOy de acordo com o ponto 4.6.1,
procedendo-se também a sua determinacdo por interpolacgdo a partir dos modos do ciclo
de ensaio mais proximos do ponto de controlo respectivo de acordo com o ponto 4.6.2.
Comparam-se entdo os valores medidos com os valores interpolados de acordo com o
ponto 4.6.3.

4.6.1. Célculo das emissoes especificas

As emissdes de NOy para cada um dos pontos de controlo (Z) devem ser calculadas do
seguinte modo:

NOX mass,Z 09001587 * NOX conc,Z * KH,D * GEXHW

NOx,Z = NOx mass,Z / P(Il)z
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4.6.2. Determinagdes do valor das emissdes do ciclo de ensaio

As emissdes de NOy para cada um dos pontos de controlo devem ser interpoladas a
partir dos quatro modos mais proximos do ciclo de ensaio que envolvem o ponto de
controlo Z seleccionado, conforme indicado na figura 4. Para esses modos (R,S,T,U)
aplicam-se as seguintes defini¢des:

Velocidade (R) = Velocidade (T) = nrr

Velocidade (S)= Velocidade (U) = ngy

Carga em percentagem (R) = Carga em percentagem (S)
Carga em percentagem (T) = Carga em percentagem (U).

Calculam-se as emissdes de NOy do ponto de controlo Z seleccionado do seguinte

modo:
Ez = Ers + (Eru - Ers) - Mz - Mgs) / (Mry - Mgs)
e:
Ery = Er+ (Eu-Er) - (nz - nrr) / (nsy - nrr)
Ers = Er + (Es - Er) - (nz - nrr) / (nsy - nrr)
Mry = Mt + (My - My) - (nz - nrr) / (nsy - nrr)
Mgs = Mg + (Ms - MR) - (nz - nrr) / (nsy - Nrr)
em que:
Er, Es, E1, Ey = emissoes especificas de NOy dos modos envolventes calculadas
de acordo com o ponto 4.6.1.

Mg, Mg, M1, My = binario do motor dos modos envolventes

Torque

ve 4T

M TU

y ] \ V]

4
Mz
R

M R

M rs e ———— s

M [ —

P Speed
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Figura 4: Interpolacdo do ponto de controlo dos NOy

Legenda da figura 4:

EN PT

Torque Binario

Speed Velocidade

4.6.3. Comparag¢do dos valores das emissdes de NOy
Compara-se o valor das emissdes especificas de NO, medidas do ponto de controlo Z
(NOyz) com o valor interpolado (Ez) do seguinte modo:

NOx,diff =100 * (NOX,Z - Ez) / EZ

5. CALCULO DAS EMISSOES DE PARTICULAS

5.1 Avaliacdo dos dados
Para a avaliacdo das particulas, registam-se para cada modo as massas totais das
amostras (Msam i) que passam através dos filtros.
Levam-se os filtros para a camara de pesagem, condicionam-se durante pelo menos
uma hora, mas ndo mais de 80 horas, e pesam-se. Regista-se a massa bruta dos filtros e
subtrai-se a tara (ver ponto 1 do presente apéndice). A massa de particulas My é a soma
das massas das particulas recolhidas nos filtros primario e secundario.
Se tiver de ser aplicada uma correc¢do em relacdo as condig¢des de fundo, registam-se a
massa do ar de diluicdo (Mpy ) através dos filtros e a massa de particulas (My). Se tiver
sido feita mais de uma medi¢do, calcula-se o quociente My/Mpy para cada medicdo e
calcula-se a média dos valores.

5.2. Sistema de dilui¢do do caudal parcial
Os resultados finais do ensaio de emissdes de particulas a notar sdo obtidos como se
indica a seguir. Dado que podem ser utilizados varios tipos de controlo da taxa de
diluigdo, sdo aplicaveis diferentes métodos de calculo para Ggprw. Todos os calculos
se baseiam nos valores médios dos modos individuais durante o periodo de recolha de
amostras.

5.2.1. Sistemas isocinéticos

GEDFW,i = GEXHW,i * (€)1

GDILW,l + (GEXHW,i * r)
(GEXHW,i * r)

d; =
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em que r corresponde a relacdo entre as areas das sec¢des transversais da sonda
isocinética e do tubo de escape:

AP
r = —
Ar
5.2.2. Sistemas com medic¢do da concentragdo de CO, ou NOy
GEDFw,i = GEXHW,i * d;
CONCy; — CONCy
a; =

CONC;,; — CONC,,

em que:
concE = concentragdo em base himida do gas marcador nos gases de escape brutos;
concD = concentra¢do em base humida do gas marcador nos gases de escape diluidos;

concA = concentra¢do em base humida do gds marcador no ar de diluigéo.

As concentragdes medidas em base seca devem ser convertidas em base humida de
acordo com o ponto 4.2 do presente apéndice.

5.2.3. Sistemas com medic¢do de CO2 e método do balango do carbonol

_ 206»5 - GFUEL,/
e co,), - Co,,,

em que:

COyp = concentragdo do CO; nos gases de escape diluidos
COs = concentra¢do do CO, no ar de diluigdo.
(concentragdes em vol % em base himida)

Esta equacdo baseia-se na hipotese do balango do carbono (os d&tomos de carbono
fornecidos ao motor sdo emitidos como CO,) e deduz-se do seguinte modo:

= *
GEDFW,l - GEXHW,l qi

206,5% Gy,
GEXW,/ * (COZD,[ - COZA,[)

q, =

1/ O valor apenas € valido para o combustivel de referéncia especificado no regulamento.
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5.3.

5.4.

Sistemas com medic¢do do caudal

= *
GEDFw,i - GEXHW,i qi

G

TOTW, i

-G

CIi_(G

TOTW, 1 DILW,l)

Sistema de diluicdo do caudal total

Os resultados finais do ensaio de emissdes de particulas a notar s@o obtidos como se

indica a seguir. Todos os calculos se baseiam nos valores médios dos modos
individuais durante o periodo de recolha de amostras.

G EDFW,i — G TOTW, i

Célculo do caudal méssico de particulas

Calcula-se o caudal méssico de particulas do seguinte modo:

pT _ M, *GEDFW
M 1000

SAM

em que:

i=1,..n

sdo determinados ao longo do ciclo de ensaio pelo somatorio dos valores médios dos

modos individuais durante o periodo de recolha de amostras.

O caudal maéssico das particulas pode ser corrigido em relagdo as condigdes de fundo

do seguinte modo:
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PT — Mf _ Md % Z (l _ 1 )* WFl % GEDFW
mass Mo, (M. & DF, 1000

Se for efectuada mais de uma medigdo, (My/Mpy) € substituido pelo valor médio de
(Md/ MDIL)-

DF; = 13.4/(conc CO, + (conc CO + conc HC)*10™))  para os modos individuais

ou
DF; = 13.,4/concCO, para os modos individuais.
5.5. Calculo das emissdes especificas

A emissdo especifica de particulas deve ser calculada do seguinte modo:

PT

mass

PT = — 12—
D Pn),* WF,

5.6. Factor de ponderacio efectivo

O factor de ponderagéo efectivo WF; para cada modo deve ser calculado como se
indica a seguir:

*
SAM, i G

* G

M
WE. . = EDFW
! M

SAM EDEW, i

Os valores dos factores de ponderacdo efectivos devem estar compreendidos entre +
0,003 (0,005 para o modo de marcha lenta sem carga) em relacéo aos factores de
ponderagdo indicados no ponto 2.7.1.

6. CALCULO DOS VALORES DOS FUMOS

6.1. Algoritmo de Bessel

Utiliza-se o algoritmo de Bessel para calcular os valores médios em 1 s das leituras
instantaneas de fumos, convertidas de acordo com o ponto 6.3.1. O algoritmo simula
um filtro passa-baixo de segunda ordem, e a sua utilizag@o exige calculos iterativos
para determinar os coeficientes. Estes coeficientes sdo fungdo do tempo de resposta do
opacimetro e da taxa de recolha de amostras. Assim sendo, o disposto no ponto 6.1.1
deve ser repetido sempre que o tempo de resposta do sistema e/ou a taxa de recolha de
amostras variar.
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6.1.1. Calculo do tempo de resposta do filtro e constantes de Bessel

O tempo de resposta de Bessel (tr) € fung¢do dos tempos de resposta fisica e eléctrica do
opacimetro, conforme especificado no ponto 5.2.4 do apéndice 4 do anexo 4, e calcula-
se através da seguinte equagao:

2 2
t. = 1- (] +t)
em que:
tp = tempo de resposta fisica, em segundos
te = tempo de resposta eléctrica, em segundos

Os calculos para estimar a frequéncia de corte do filtro (fc) baseiam-se numa entrada
em degraude 0 a 1 em < 0,01s (ver anexo 8). Define-se o tempo de resposta como o
tempo que decorre entre 0 momento em que a saida de Bessel atinge 10 % (t;9) € o
momento em que atinge 90 % (too) desta fun¢do em degrau. Isto deve ser obtido
fazendo a iteragdo de f. até to - tjo ~ tr. A primeira iteracdo de f, ¢ dada pela seguinte
formula:

fo=m/(10 * tp)
Calculam-se as constantes de Bessel E e K através das seguintes equagdes:

1
1+ Q% +/3+D + D+ Q7

K=2*E*D*Q*-1)-1

em que:
D = 0,618034
At = 1 / taxa de recolha de amostras;
Q = 1/ [tan(m * At * fc )]

6.1.2. Célculo do algoritmo de Bessel

Utilizando os valores de E e K, calcula-se a resposta média de Bessel em 1 s a uma
entrada em degrau Si do seguinte modo:

Yi = Yi-1 +E* (Si+2*Si-1+Si-2 -4 * Yi-2) + K * (Yi-1 - Yi-2)
em que:

Si-2=Si-1=0
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Si =1

Yi-2= Yi-1=0

Os tempos tg e toy sdo interpolados. A diferenga de tempo entre toy € t;o define o tempo
de resposta t; para esse valor de f.. Se este tempo de resposta ndo for suficientemente
préximo do tempo de resposta requerido, continua-se a iteragdo até o tempo de resposta

real estar a 1 % da resposta requerida como segue:

it — o) — £ < 0,01 * £,

6.2 Avaliacdo dos dados

Recolhem-se os valores de medi¢do dos fumos com uma frequéncia minima de 20 Hz.
6.3 Determinacéo dos fumos
6.3.1 Conversao dos dados

Uma vez que a unidade basica de medicdo de todos os opacimetros € a transmitancia,

convertem-se os valores dos fumos da transmitancia (t ) para o coeficiente de absorgdo
da luz (k) do seguinte modo:

-l - )
k = —— % 1n|/1 - —

L, 100
e: N=100-1
em que:
k = coeficiente de absor¢do da luz, m™;
LA = comprimento do trajecto optico efectivo, apresentado pelo

fabricante do instrumento, m

N = opacidade, %
T = transmitancia, %

Aplica-se a conversdo antes de se fazer qualquer outro tratamento dos dados.
6.3.2 Célculos da média de Bessel dos fumos

A frequéncia de corte correcta fc é a que produz o tempo de resposta do filtro tF
requerido. Logo que esta frequéncia tenha sido determinada através do processo
iterativo do ponto 6.1.1, calculam-se as constantes E e K do algoritmo de Bessel.
Aplica-se entdo o algoritmo de Bessel aos vestigios instantaneos de fumo (valor k)
conforme se descreve no ponto 6.1.2:

Yi = Yi-1 +E* (Si+2*Si-1+Si-2 -4 * Yi-2) + K * (Yi-1 - Yi-2)
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O algoritmo de Bessel € recursivo por natureza. Assim sendo, precisa de alguns valores
de entrada iniciais de Si-1 e Si-2 e valores de saida iniciais Yi-1 e Yi-2 para se arrancar
com o algoritmo. Pode-se por hipotese toma-los como 0.

Para cada patamar de carga das trés velocidades A, B e C, selecciona-se o valor
maximo Ymax em 1 s dos valores Yi individuais de cada vestigio de fumo.

6.3.3 Resultado final

Os valores médios do fumo (SV) de cada ciclo (velocidade de ensaio) devem ser
calculados do seguinte modo:

Para a velocidade de ensaio A SVa = (Ymaxia+ YmaxxA + Ymaxza) /3

Para a velocidade de ensaio B SVB = (Ymaxl,B+ Ymax2,B + Ymax3,B)/3

Para a velocidade de ensaio C: SVC = (Ymaxl1,C+ Ymax2,C + Ymax3,C)/3
em que:

Ymaxt> Ymax2, Ymax3 = valor mais elevado da média de Bessel dos fumos em 1 s em cada
um dos trés patamares de carga.

O valor final calcula-se do seguinte modo:

SV = (0,43 * SV,4) + (0,56 * SVp) + (0,01 * SV()
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1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

Anexo 4 - Apéndice 2

CICLO DE ENSAIO ETC
PROCEDIMENTO DE MAPEAMENTO DO MOTOR

Determinacdo da gama de velocidades do mapeamento

Para gerar o ETC na célula de ensaio, o motor precisa de ser mapeamento antes do ciclo
de ensaio para determinar a curva da velocidade em func¢do do binario. Definem-se as
velocidades minima e maxima do mapeamento como segue:

Velocidade minima do mapeamento = velocidade em marcha lenta sem carga;
Velocidade maxima do mapeamento = ny; * 1,02 ou velocidade em que o
binario a plena carga cai para 0, conforme

o que for menor.

Execucio do mapeamento da poténcia do motor

Aquece-se o motor até a poténcia maxima de modo a estabilizar os parametros do motor
de acordo com as recomendag¢des do fabricante e as boas praticas de engenharia.
Quando o motor estiver estabilizado, efectua-se o0 mapeamento do motor do seguinte
modo:

Retira-se a carga do motor que € operado a velocidade de marcha lenta sem carga.

Faz-se funcionar o motor a regulacéo de plena carga da bomba de injec¢do na
velocidade minima do mapeamento.

Aumenta-se a velocidade do motor a uma taxa média de 8 + 1 min™ /s desde a
velocidade minima a velocidade maxima do mapeamento. Registam-se os pontos de
velocidade e binario do motor a uma taxa de pelo menos um ponto por segundo.

Geracdo da curva do mapeamento

Ligam-se todos os pontos correspondentes aos dados registados nos termos do ponto 1.2
utilizando a interpolacdo linear entre pontos. A curva de binarios resultante é a curva do
mapeamento, utilizada para converter os valores normalizados do binario do ciclo do
motor em valores de bindrio real para o ciclo de ensaio, conforme se descreve no ponto
2.

Mapeamento alternativo

Se um fabricante pensar que as técnicas de mapeamento acima indicadas nio sdo
seguras nem representativas de nenhum motor dado, podem-se utilizar técnicas de
mapeamento alternativas. Essas técnicas alternativas devem satisfazer a inteng¢do dos
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métodos de mapeamento especificados para determinar o binario maximo disponivel a
todas as velocidades do motor atingidas durante os ciclos do ensaio. Quaisquer desvios
das técnicas de mapeamento aqui especificadas por razdes de seguranga ou
representatividade devem ser aprovadas pelo servigo técnico, juntamente com a
justificacdo da sua utilizacdo. Em caso algum, todavia, se utilizardo varrimentos
descendentes continuos da velocidade do motor para os motores regulados ou
turbocomprimidos.

1.5. Repeticdes de ensaios

Um motor ndo precisa de ser mapeamento antes de cada ciclo de ensaio. Volta-se a
fazer o mapeamento de um motor antes de um ciclo de ensaio se:

— tiver passado um periodo de tempo ndo razoavel desde o Gltimo mapeamento, com
base na boa pratica de engenharia

ou
— forem efectuadas mudangas fisicas ou recalibragdes ao motor, que podem
potencialmente afectar o comportamento funcional do motor.
2. GERACAO DO CICLO DE ENSAIO DE REFERENCIA
O ciclo de ensaio transiente esta descrito no apéndice 3 do presente anexo.
Transformam-se os valores normalizados do binario e da velocidade em valores reais,

resultando no ciclo de referéncia, como segue.

2.1. Velocidade real

Desnormaliza-se a velocidade utilizando a seguinte equagao:

Velocidade real = % velocidade (velocidade de referéncia — marcha lenta) | (marcha lenta sem carga)
100

A velocidade de referéncia nyr) corresponde aos valores da velocidade a 100 %
especificados no programa do dinamometro do motor do apéndice 3. Define-se do
seguinte modo (ver figura 1 do regulamento):

Nyer = Nyo +95 % * (nhi = 1’110)

em que ny; € Ny, sdo ou especificados de acordo com o ponto 2 do regulamento ou
determinados de acordo com o ponto 1.1 do apéndice 1 do anexo 4.
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2.2. Binario real

O binario ¢ normalizado ao binario maximo a velocidade respectiva. Desnormalizam-se
os valores do binario do ciclo de referéncia utilizando a curva do mapeamento
determinada de acordo com o ponto 1.3, como segue:
% torque * max. torque
100

Actual torque =

Legenda

EN PT

Actual torque Binario real

max. torque Binario maximo

para a velocidade real respectiva determinada no ponto 2.1.

Os valores de bindrio negativos dos pontos de rotagdo sem alimentag@o [«motoring»
(«my)] tomardo, para efeitos da geracdo do ciclo de referéncia, valores desnormalizados
determinados de qualquer uma das seguintes formas:

- 40 % negativos do bindrio positivo disponivel no ponto de velocidade associado;

- mapeamento do bindrio negativo necessario para levar o motor sem alimentagéo da
velocidade minima de mapeamento a velocidade maxima do mapeamento;

— determinagdo do bindrio negativo necessario para fazer rodar o motor sem
alimentag¢do na velocidade de marcha lenta sem carga e na velocidade de referéncia e
interpolag@o linear entre esses dois pontos.

2.3. Exemplo do procedimento de desnormalizagéo

Como exemplo, desnormaliza-se o seguinte ponto de ensaio

velocidade em % = 43
bindrioem % = 82

Dados os seguintes valores:

velocidade de referéncia = 2200 min™
velocidade em marcha lenta sem carga = 600 min™
obtém-se:

) 43 * (2200 — 600 o
velocidade real = ( 00 ) +600=1288 min*
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binério real = = B2*700 _ 57 4Nm

100

., , . . .1,
em que o binario maximo observado retirado da curva do mapeamento a 1288 min™ ¢
700 Nm.

3. ENSAIO DE EMISSOES

A pedido do fabricante, pode-se realizar um ensaio em branco para condicionar o motor
e o sistema de escape antes do ciclo de medicao.

Os motores a GN e a GPL s@o sujeitos a rodagem pelo ensaio ETC. Roda-se o motor
pelo menos em dois ciclos ETC e até que o valor da emissdo de CO medido num ciclo

ETC nio exceda em mais de 10 % o valor medido no ciclo ETC anterior.

3.1. Preparacdo dos filtros de recolha de amostras (se aplicavel)

Pelo menos uma hora antes do ensaio, coloca-se cada filtro (par) numa placa de Petri,
fechada mas néo selada, numa camara de pesagem, para efeitos de estabiliza¢do. No
final do periodo de estabilizacdo, pesa-se cada filtro (par) e regista-se a tara. Armazena-
se entdo o filtro (par) numa placa de Petri fechada ou num suporte de filtro selado até
ser necessario para o ensaio. Se ndo se utilizar o filtro (par) no prazo de oito horas a
seguir a sua remog¢do da cdmara de pesagem, condiciona-se e pesa-se novamente antes
da utilizagdo.

3.2. Instalacdo do equipamento de medicdo

Instalam-se os instrumentos e as sondas de recolha conforme necessario. Liga-se o tubo
de escape ao sistema de dilui¢do do caudal total.

3.3. Arranque do sistema de diluicdo e do motor

Pde-se o sistema de dilui¢do e o motor a funcionar e a aquecer até que todas as
temperaturas e pressdes se tenham estabilizado a poténcia méxima de acordo com a
recomendacdo do fabricante e as boas praticas de engenharia.

3.4. Arranque do sistema de recolha de amostras de particulas (se aplicavel)

Pde-se o sistema de recolha de amostras de particulas a funcionar em derivagdo (by-
pass). A concentragdo de fundo de particulas no ar de dilui¢do pode ser determinada
passando o ar de dilui¢do através dos filtros de particulas. Caso se utilize ar de diluigéo
filtrado, pode-se efectuar uma medicdo antes ou depois do ensaio. Se o ar de dilui¢do
ndo for filtrado, podem-se efectuar medi¢des no inicio e no final do ciclo, calculando-se
a média dos valores.

3.5. Ajustamento do sistema de diluicdo do caudal total
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Regula-se o caudal total dos gases de escape diluidos de modo a eliminar a condensagéo
da 4gua no sistema e a obter uma temperatura maxima da face do filtro igual ou inferior
a 325 K (52°C) (ver ponto 2.3.1 DT, do apéndice 6 do anexo 4).

3.6. Verificacdo dos analisadores

Os analisadores das emissdes devem ser colocados em zero e calibrados. Se forem
utilizados sacos de amostras, € necessario recolhé-los.

3.7. Procedimento de arranque do motor

Faz-se arrancar o motor estabilizado de acordo com o procedimento de arranque
recomendado pelo fabricante no manual, utilizando quer um motor de arranque de
produgdo quer o dinamoémetro. Em alternativa, o ensaio pode comecar directamente a
partir da fase de pré-condicionamento do motor sem o desligar, quando o motor tiver
atingido a velocidade de marcha lenta sem carga.

3.8. Ciclo de ensaio

3.8.1. Sequéncia do ensaio

Da-se inicio a sequéncia do ensaio se o motor tiver atingido a velocidade de marcha
lenta sem carga. Efectua-se o ensaio de acordo com o ciclo de referéncia estabelecido
no ponto 2 do presente apéndice. Os pontos de regulacdo do comando da velocidade e
do binario do motor sdo fixados em intervalos de 5 Hz (recomenda-se 10 Hz) ou
superior. Registam-se a velocidade e o binario de retroac¢do do motor pelo menos uma
vez em cada segundo durante o ciclo do ensaio, podendo os sinais ser electronicamente
filtrados.

3.8.2. Resposta do analisador

Ao fazer arrancar o motor ou a sequéncia de ensaio, se o ciclo comecar directamente a
partir do pré-condicionamento faz-se arrancar simultaneamente o equipamento de
medigdo:

- comega-se a recolher ou a analisar o ar de diluicdo;

- comega-se a recolher ou a analisar os gases de escape diluidos;

- comeca-se a medir a quantidade de gases de escape diluidos (CVS) e as temperaturas
e pressdes requeridas;

- comega-se a registar os dados de retroaccdo da velocidade e binario do dinamdmetro.

Medem-se continuamente o HC e os NOy no tunel de dilui¢do com uma frequéncia de 2
Hz. Determinam-se as concentragdes médias integrando os sinais do analisador ao
longo do ciclo de ensaio. O tempo de resposta do sistema ndo deve ser superior a 20 s, e
deve ser coordenado com as flutuag¢des do caudal do CVS e dos desvios tempo de
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3.8.3.

3.8.4.

3.8.5.

amostragem/ciclo de ensaios, se necessario. Determinam-se o CO, o CO,, os HC ndo
metanicos ¢ o CHy , por integrag@o ou analisando as concentra¢des no saco de recolha
de amostras, obtidas durante o ciclo. Determinam-se as concentragdes dos gases
poluentes no ar de dilui¢do por integracdo ou por recolha no saco de gases de fundo.
Registam-se todos os outros valores com um minimo de uma medig¢ao por segundo (1
Hz).

Recolha de amostras de particulas (se aplicavel)

No arranque do motor ou no inicio da sequéncia de ensaio, se o ciclo comecar
directamente a partir do pré-condicionamento, comuta-se o sistema de recolha de
amostras de particulas da derivagdo para a recolha de particulas.

Se ndo se utilizar a compensagdo do caudal, ajusta(m)-se a(s) bomba(s) de recolha de
modo que o caudal através da sonda de recolha ou do tubo de transferéncia de particulas
se mantenha a + 5 % do caudal regulado. Se se utilizar a compensag¢o do caudal (ou
seja, controlo proporcional do caudal de amostragem), deve-se demonstrar que a razdo
entre o escoamento no tinel principal e o caudal de recolha de amostras das particulas
ndo varia em mais de = 5 % do seu valor fixado (excepto para os 10 primeiros segundos
da recolha de amostras).

Nota: No caso do funcionamento com dilui¢do dupla, o caudal das amostras ¢ a
diferenga liquida entre o caudal através dos filtros de recolha e o caudal do ar de
dilui¢do secundaria.

Registam-se a temperatura e a pressdo médias a entrada do(s) contadore(s) de gas ou dos
instrumentos de medi¢do do caudal. Caso ndo se possa manter o caudal regulado
durante o ciclo completo (com uma tolerancia de = 5%) devido a elevada carga de
particulas no filtro, o ensaio é anulado. Repete-se o ensaio utilizando um caudal inferior
e/ou um filtro de didmetro maior.

Paragem do motor

Se o motor for abaixo durante o ciclo de ensaio, pré-condiciona-se e faz-se arrancar
novamente o motor, repetindo-se o ensaio. Se ocorrer uma avaria em qualquer dos
equipamentos de ensaio durante o ciclo de ensaio, anula-se o ensaio.

Operagdes apds o ensaio

Ao completar o ensaio, termina-se a medi¢do do volume dos gases de escape diluidos e
o caudal do gas para os sacos de recolha e para-se a bomba de recolha de amostras de
particulas. No caso de um sistema analisador por integragao, a recolha continua até que
os tempos de resposta do sistema tenham passado.

Analisam-se as concentragdes dos sacos de recolha, se utilizados, tdo rapidamente
quanto possivel e, em todo o caso, nunca depois de decorridos mais de 20 minutos ap6s
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3.9.

3.9.1.

3.9.2.

3.9.3.

o final do ciclo de ensaios.

Apds o ensaio de emissdes, utiliza-se um gas de colocag¢do no zero e 0 mesmo gas de
calibragdo para verificar de novo os analisadores. O ensaio é considerado aceitavel se a
diferenga entre os resultados antes do ensaio e ap6s o ensaio for inferior a 2% do valor
do gas de calibragio.

No que diz respeito aos motores diesel apenas, os filtros de particulas devem voltar para
a camara de pesagem o mais tardar uma hora apds a conclusdo do ensaio, sendo
condicionados numa placa de Petri fechada mas néo selada durante pelo menos uma
hora mas ndo mais do que 80 horas antes da pesagem.

Verificacdo do ensaio

Desvio dos dados

Para minimizar a influéncia do intervalo de tempo entre os valores de retroac¢do e do
ciclo de referéncia, toda a sequéncia do sinal de retroac¢do da velocidade e do binario
do motor pode ser avangada ou atrasada no tempo em relag@o a sequéncia da velocidade
e do binario de referéncia. Se os sinais de retroac¢do forem desviados, tanto a
velocidade como o bindrio devem ser desviados da mesma quantidade no mesmo
sentido.

Calculo do trabalho efectuado no ciclo

Calcula-se o trabalho W, (kWh) efectuado no ciclo real utilizando cada par registado
de valores de retroaccdo da velocidade e do binario do motor. Esta operagdo deve ser
efectuada apds a ocorréncia de qualquer desvio dos dados de retroac¢do, se esta opg¢ao
tiver sido seleccionada. O trabalho W, efectuado no ciclo real € utilizado para efeitos
de comparag@o com o trabalho Wt efectuado no ciclo de referéncia e para calcular as
emissoes especificas do freio (ver pontos 4.4 ¢ 5.2). Utiliza-se a mesma metodologia
para integrar a poténcia de referéncia e a poténcia real do motor. Se tiverem de ser
determinados valores entre valores de referéncia adjacentes ou valores medidos
adjacentes, utiliza-se a interpolagao linear.

Ao integrar o trabalho do ciclo de referéncia e do ciclo real, todos os valores do binario
negativos sdo igualados a zero e incluidos no calculo. Se a integragéo for realizada a
uma frequéncia inferior a 5 Hz e se, durante um dado intervalo de tempo, o valor do
binario variar de positivo para negativo ou negativo para positivo, calcula-se a por¢ao
negativa, que ¢ seguidamente reduzida a zero. A porcéo positiva ¢ incluida no valor
integrado.

Wt deve estar compreendido entre -15 % e + 5 % de Wiy

Estatistica de validacéo do ciclo de ensaios
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Efectuam-se regressoes lineares dos valores de retroac¢do em relagdo aos valores de
referéncia para a velocidade, o binario e a poténcia. Esta operagdo deve ser efectuada
apds a ocorréncia de qualquer desvio dos dados de retroacgdo, se esta opgao tiver sido
seleccionada. Utiliza-se o método dos minimos quadrados, tendo a equagdo do melhor
ajustamento a forma:

y =mx+b
em que:
y = valor de retroac¢io (real) da velocidade (min™), binario (Nm) ou poténcia (kW);
m = declive da linha de regresséo;
x = valor de referéncia da velocidade (min™), binario (Nm) ou poténcia (kW);
b = ordenada da linha de regressdo com origem no ponto y.

Calculam-se, para cada linha de regressdo, o erro-padrio de estimativa (SE) de y em
relag¢do a x e o coeficiente de determinagdo (r?).

Recomenda-se que esta analise seja realizada a 1 Hertz. Eliminam-se do céalculo da
estatistica de validacdo do binario e da poténcia do ciclo todos os valores de referéncia
negativos do binario e os valores de retroacg?o a eles associados. Para que um ensaio
seja considerado valido, devem ser preenchidos os critérios da tabela 6.
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Tabela 6: Tolerancias da linha de regressao

Velocidade Binario Poténcia

Erro-padriio da estimativa (SE) | 100 min” max. |Max 13 % (15 %) do |Max 8% (15 %) da
de Y em relacdo a X binario maximo do poténcia maxima do

motor do mapeamento | motor do

de poténcia mapeamento de

poténcia
Declive da linha de regressdo, [0,95a1,03 0,83 -1,03 0,89 -1,03
m (0,83 — 1,03)
Coeficiente de determinag@o, r* | min. 0,9700 min 0,8800 min. 0,9100
(min 0,9500) (min 0,7500) (min. 0,7500)

Ordenada da linha de regressdo |+ 50 min” +20Nmou+2% (+ |[£4kWou+t2% (£
com origem no ponto Y, b 20Nmou=3%)do [4kWou+3%)da

binario maximo, poténcia maxima,

conforme o maior conforme a maior»

Até 1 de Outubro de 2005, os valores indicados entre paréntesis podem ser utilizados
para o ensaio de homologacdo dos motores a gas.

Tabela 7:  Pontos que ¢ admissivel excluir da analise de regressdo

Estado Pontos a excluir
Plena carga e retroac¢@o do binario # referéncia do binario Binario e/ou poténcia
Sem carga, regime distinto do da marcha lenta sem carga, e Binario e/ou poténcia

retroac¢do do bindrio > referéncia do binario
Sem carga/admissdo fechada, ponto de marcha lenta sem carga e Velocidade e/ou
velocidade > velocidade de referéncia em marcha lenta sem carga  |poténcia

4. CALCULO DAS EMISSOES GASOSAS

4.1. Determinacdo do caudal de gases de escape diluidos

Calcula-se o caudal total dos gases de escape diluidos durante o ciclo (kg/ensaio) a
partir dos valores de medi¢@o ao longo do ciclo e dos dados de calibragéo
correspondentes do dispositivo de medic¢do do caudal (V, para PDP ou Ky para CFV,
conforme determinado no ponto 2 do apéndice 5 do anexo 4). Aplicam-se as seguintes
formulas, se a temperatura dos gases de escape diluidos se mantiver constante durante o
ciclo através da utiliza¢do de um permutador de calor (+ 6 K para um PDP-CVS, £ 11 K
para um CFV-CVS, ver ponto 2.3 do apéndice 6 do anexo 4).

Para o sistema PDP-CVS:

Mrorw = 1,293 * Vo * Np * (pg - p1) * 273 /(101,3 * T)
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em que:

Mrorw= massa dos gases de escape diluidos em base humida durante o ciclo, kg;
Vo =volume de gas bombeado por rotagdo nas condi¢des de ensaio, m?/rot;
Np =rotag¢des totais da bomba por ensaio;

ps  =pressdo atmosférica na célula de ensaio, kPa;

p1  =depressdo abaixo da pressdo atmosférica a entrada da bomba, kPa;

T  =temperatura média dos gases de escape diluidos a entrada da bomba durante o
ciclo, K

Para o sistema CFV-CVS:
Mrotw = 1,293 * t *K, * po / T %

em que:
Mrorw= massa dos gases de escape diluidos em base humida durante o ciclo, kg;
t =tempo do ciclo, em segundos;
Ky =coeficiente de calibragdo do tubo de Venturi de escoamento critico para

condi¢des normais;
pa  =pressdo absoluta a entrada do venturi, kPa;
T  =temperatura absoluta a entrada do venturi, K.
Caso se utilize um sistema com compensacdo do fluxo (ou seja, sem permutador de
calor), calculam-se e integram-se durante o ciclo as emissdes massicas instantaneas.
Neste caso, calcula-se a massa instantanea dos gases de escape diluidos do seguinte
modo:
Para o sistema PDP-CVS:

Mrorw,i= 1,293 * Vo * Np; * (ps - p1) ¥ 273 /(101,3 =T)

em que:

Mrortw,i =massa instantanea dos gases de escape diluidos em base humida, kg;
Np;  =rotacdes totais da bomba por intervalo de tempo, s;

Para o sistema CFV-CVS:
Mrorw.i = 1,293 * At; * Ky * pa / T
em que:

Mrortw,i =massa instantanea dos gases de escape diluidos em base humida, kg;
Ati  =intervalo de tempo, s.
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4.2.

4.3.

4.3.1.

Se a massa total de amostras de particulas (MSAM) e gases poluentes exceder 0,5 % do
caudal total no CVS (MTOTW), corrige-se o fluxo no CVS em fun¢do da MSAM ou o
fluxo da amostra de particulas volta para o sistema CVS antes do dispositivo de
medig¢do do fluxo (PDP ou CFV).

Correcgdo da humidade para os NOy

Dado que as emissdes de NOy dependem das condi¢des do ar ambiente, corrige-se a
concentragdo de NOy em func¢do da humidade do ar ambiente através dos factores dados
nas seguintes formulas:

a) Para os motores diesel:
1

K. =
TP 1-0,0182%(H, -10,71)

(b) Para os motores a gés:
1
KH,(; =
1-0,0329*(H,-10,71)

em que:
H, = humidade do ar de admissdo, g de 4gua por kg de ar seco,

na qual:
6,220* R * p,

H, = =
pB _pa*Ra*lo

a

R, = humidade relativa do ar de admisséo, %;
pa = pressdo do vapor de saturagdo do ar de admissdo, kPa;
ps = pressdo barométrica total, kPa.

Calculo do caudal méssico das emissdes

Sistemas com caudal massico constante

No que diz respeito aos sistemas com permutador de calor, determina-se a massa dos
poluentes (g/ensaio) a partir das seguintes equagdes:

(1) NO mass =0,001587 - NOx conc * Kip - Mrorw (motores diesel)

(2) NOx mass =0,001587 - NOx conc * Ky 6 - Mrorw (motores a gas)
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(3) CO mass =0,000966 - CO conc * Mtotw

(4) HC mass =(0,000479 - HC conc - Mrotw' (motores diesel)

(5) HC mass =0,000502 - HC conc - Mtorw' (motores a GPL)

(6) HC mass =0,000552 - HC conc - Mtorw' (motores a GN)

(7) NMHC mass =0,000479 - NMHC conc - Mtorw' (motores diesel)

(8) NMHC mass = 0,000502 - NMHC conc - Mtorw' (motores a GPL)

(9) NMHC mass = 0.000516 * NMHC conc * Mrorw' (motores a GN)

(10) CHymass = 0.000552 * CHy4 conc * Mrorw (motores a GN)

em que:

NOx cone, COconc, HCconc,4/ NMHC conc, CH4conc = concentragdes médias corrigidas
quanto as condi¢des de fundo durante o ciclo resultantes da integracdo
(obrigatoria para os NOy e os HC) ou medigdo em saco, ppm;

Mrorw= massa total dos gases de escape diluidos durante o ciclo conforme determinado

no ponto 4.1, kg;

Kup = factor de correccdo da humidade para os motores diesel conforme determinado
no ponto 4.2, baseado no valor médio da humidade do ar de admisséo durante o
ciclo;

Kug =  factor de correccdo da humidade para os motores a gas conforme determinado
no ponto 4.2, baseado no valor médio da humidade do ar de admisséo durante o
ciclo.

Convertem-se as concentragdes medidas em base seca em base humida de acordo com o

ponto 4.2 do apéndice 1 do anexo 4.

A determinagdo da NMHCne € CHy cone depende do método utilizado (ver ponto 3.3.4 do

apéndice 4 do anexo 4). Indica-se em seguida a forma de determinar ambas as

concentragdes, sendo CHy subtraido de HC para a determinagdo de NMHC oy

a) Método GC

NMHCconc = HCconc - CI_I4 conc
4/ Expressas em equivalente C1.
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CHy4 ¢one = tal como medido

b) Método NMC

_ HC(s/separador)- (1-CE,,) - HC(c/ separador)

NMHC,,.
CE; -CE,
CH _ HC(s/separador) - HC(s/separador) - (1 - CEE)
4,conc CEE _ CEM
em que:
HC(c/separador) = concentragdo de HC com a amostra de gas a passar através do
NMC;
HC(s/separador) = concentragdo de HC com a amostra de gas a passar fora do NMC;
CEum = eficiéncia do metano determinada de acordo com o ponto 1.8.4.1
do apéndice 5 do anexo 4;
CEg = eficiéncia do etano determinada de acordo com o ponto 1.8.4.2 do
apéndice 5 do anexo 4.
4.3.1.1.  Determinagéo das concentragdes corrigidas quanto as condigdes de fundo

Subtrai-se a concentracdo média de fundo dos gases poluentes no ar de dilui¢do das

concentragdes medidas para obter as concentragdes liquidas dos poluentes. Os valores

médios das concentra¢des de fundo podem ser determinados pelo método do saco de

recolha de amostras ou medicdo continua com integrag¢do. Utiliza-se a seguinte formula:
conc = conc, - concq * (1 - (1/DF))

em que:

conc = concentrag¢do do poluente respectivo nos gases de escape diluidos, corrigida da
quantidade do poluente respectivo contida no ar de dilui¢do, ppm;

conc, = concentracdo do poluente respectivo medida nos gases de escape diluidos, ppm;
concg = concentragdo do poluente respectivo medida no ar de dilui¢do, ppm;

DF = factor de diluicdo.
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4.3.2.

Calcula-se o factor de diluicdo do seguinte modo:

FS
+(HC, _+CO, )10

conce conce

DF =

CcO

2,conce
em que:

COzconce = concentragdo do CO, nos gases de escape diluidos, vol %;
HC¢omee = concentragdo de HC nos gases de escape diluidos, ppm C1;
COconee = concentragdo de CO nos gases de escape diluidos, ppm;

Fs= factor estequiométrico.

Convertem-se as concentragdes medidas em base seca em base humida de acordo com o
ponto 4.2 do apéndice 1 do anexo 4.

Calcula-se o factor estequiométrico do seguinte modo:
X

X+X+3,76' x+2
2 4

F, =100 -

em que:
X,y = composi¢do do combustivel C Hy.

Em alternativa, se a composi¢do do combustivel for desconhecida, podem-se utilizar os
seguintes factores estequiométricos:

Fg (diesel) = 13,4
Fs (GPL) = 11,6
Fs (GN) = 95

Sistemas com compensag¢ao do caudal

No que diz respeito aos sistemas sem permutador de calor, determina-se a massa dos
poluentes (g/ensaio) através do calculo das emissdes massicas instantaneas e da integragio
dos valores instantdneos durante o ciclo. Do mesmo modo, aplica-se directamente a
correc¢do quanto as condi¢des de fundo ao valor da concentracdo instantanea. Aplicam-se
as seguintes formulas:

(1) NOx mass =

> (Mg, XNOX,,..; X0, 001587 K, ; )~ (M0, x NOx

i=1

x(1-1/DF)x0, 001587><KH,D)

concd

(motores diesel)
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(2) NOx mass =

> Mygpy, X NOx_, ., X0, 001587xK, o )~ (Myony x NOx_,, x(1~1/DF)x0, 001587xK, )

i=1

(motores a gas)

(3) COmass =

ZHZ(MTOTW,i xCO,., ... x0,000966)—(M,,,, xCO, _, x(1-1/DF)x0,000966)
(4) HC s -

ZD:(MTOTW,i xHC_, ., x0,000479)= (M, xHC_, _, x(1-1/DF)x0,000479)
. (motores diesel)
(5) HCmass =

i(MTOTW,i xHC_ ., x0,000502)—(M,,, xHC_ _,x(1—1/DF)x0,000502)
. (motores a GPL)
(6) HCnass =

n

> (Mpgrs X HC gopees X 0,000552) = (M iy  HC o peq % (1~ 1/DF)x 0,000552)

(motores a GN)

(7) NMHC pngss =

n

> (M 1w x NMHC

i=1

% 0,000479)— (M yopy x NMHC_,, ., x (1 —1/DF)x 0,000479)

conce,i

(motores diesel)
(8) NMHC jpass =

n

3 (Mg x NMHC

% 0,000502)— (M yory x NMHC,, x (1—1/DF)x 0,000502)

conce,i

(motores a GPL)
(9) NMHCass =
> (Mygry s xNMHC,_ .., X0, 000516)— (M, x NMHC,_, ., x (1 ~1/DF)x0, 000516)
i=1

(motores a GN)
(10) CI_I4 mass
Z(MTOTW,i X CH4 conce,i X O 4 000552)_ (MTOTW X CH4 concd * (1 -1 /DF)X O 4 O O O 552)
i=1

(motores a GN)

em que:
cong, = concentragdo do poluente respectivo medida nos gases de escape diluidos,

ppm;



L 375/118 Jornal Oficial da Unido Europeia 27.12.2006

concy = concentragdo do poluente respectivo medida no ar de diluigdo, ppm;
Mrotw,i = massa instantanea dos gases de escape diluidos (ver ponto 4.1), kg;
Mrotw = massa total dos gases de escape diluidos durante o ciclo (ver ponto 4.1), kg;
Kup = factor de correc¢do da humidade para os motores diesel conforme

determinado no ponto 4.2, baseado no valor médio da humidade do ar de
admissdo durante o ciclo;

Kug = factor de correc¢do da humidade para os motores a gas conforme
determinado no ponto 4.2, baseado no valor médio da humidade do ar de
admissdo durante o ciclo;

DF = factor de dilui¢cdo conforme determinado no ponto 4.3.1.1.

4.4. Calculo das emissdes especificas

Calculam-se do seguinte modo as emissdes especificas (g/kWh) para todos os componentes
individuais, tal como previsto nos pontos 5.2.1 e 5.2.2 para a tecnologia respectiva:

NO, =NOx, /W, (motores diesel e a gas)
CO=CO0, /W, (motores diesel e a gas)
HC =HC,_ /W, (motores diesel e a gas)

NMHC = NMHC, ,./W,, (motores diesel e a gés)

mass

CH, =CH, .. /W, (motores a GN)

em que:

Wat = trabalho realizado no ciclo real conforme determinado no ponto 3.9.2, kWh.
5. CALCULO DAS EMISSOES DE PARTICULAS (SE APLICAVEL)
5.1. Célculo do caudal massico

Calcula-se a massa de particulas (g/ensaio) do seguinte modo:

PTmass =



27.12.2006 Jornal Oficial da Unido Europeia L 375/119

em que:
M = massa das particulas recolhidas durante o ciclo, mg;

Mrorw =massa total dos gases de escape diluidos durante o ciclo conforme
determinado no ponto 4.1, kg;

Mgsam= massa dos gases de escape diluidos retirados do ttnel de dilui¢do para a recolha
das particulas, kg

M¢ = Mg, + Mgy, se pesados separadamente, mg;

M, = massa de particulas recolhida no filtro primario, mg;

Mgp massa de particulas recolhida no filtro secundario, mg;

Se se utilizar um sistema de dilui¢do dupla, a massa do ar de dilui¢do secundaria é
subtraida da massa total dos gases de escape duplamente diluidos recolhidos através dos

filtros de particulas.

Msam = Mror - Msec

em que:

Mror =massa dos gases de escape duplamente diluidos através do filtro de particulas,
kg;

Mggc =massa do ar de dilui¢do secundaria, kg.
Se o nivel de fundo das particulas do ar de dilui¢do for determinado de acordo com o

ponto 3.4, a massa de particulas pode ser corrigida quanto as condi¢des de fundo. Neste
caso, calcula-se a massa de particulas do seguinte modo:

PTmaSS= Mf _ Md * (1 _ L) * M
M., M. DF 1000

em que:
My, Msam, Mrotw = ver acima
Mpn. = massa do ar de dilui¢do priméria recolhido pelo sistema de

recolha de particulas de fundo, kg;
My = massa das particulas de fundo recolhidas do ar de dilui¢io
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primaria, mg;
DF = factor de dilui¢do conforme determinado no ponto 4.3.1.1.

5.2. Calculo das emissdes especificas

Calcula-se a emissdo de particulas (g/kWh) do seguinte modo:

PT = PTmass / Wact

em que:

W.t = trabalho realizado no ciclo real conforme determinado no ponto 3.9.2, kWh.
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Anexo 4 - Apéndice 3
PROGRAMA DO DINAMOMETRO PARA MOTORES NO ENSAIO ETC

Temno Vel. Rinario. Temno Vel. Rindrio Temno Rinirio Rinario
normal  normal normal normal normal normal
] % % < % % < % %
1 0 0 oY) 0 0 103 0 0
2 0 0 53 0 0 104 0 0
3 0 0 54 0 0 105 0 0
4 0 0 55 0 0 106 0 0
5 0 0 56 0 0 107 0 0
6 0 0 57 0 0 108 11.6 14 R
7 0 0 58 0 0 109 0 0
R 0 0 59 0 0 110 277 74 R
9 0 0 60 0 0 111 17 76.9
10 0 0 61 0 0 112 36 7R
11 0 0 6 255 111 113 59.7 R6
12 0 0 63 285 20.9 114 {0.8 17.9
13 0 0 64 37 739 115 497 0
14 0 0 65 4 {23 116 65.6 R6
15 0 0 66 345 {04 117 7R.6 o)
16 0.1 1.5 67 641 R6 118 649 «my
17 231 21.5 68 58 0 119 44 3 «my
1R 12.6 285 69 503 R34 120 514 R34
19 21.8 71 70 66.4 991 1721 5R.1 97
20 19.7 76.R 71 R14 99 6 122 693 9903
21 54 .6 {09 7 {R.7 73. 123 7 20.8
) 713 49 73 52.5 0 124 721 «my»
23 55.9 181 74 46.4 5.5 125 653 «my
4 77 R54 75 48 6 90.9 126 64 «my
25 R6.7 61.8 76 552 994 127 59.7 «mp»
6 51.7 0 77 623 99 128 578 «my
27 53.4 489 7R 6R.4 915 129 459 «my
28 340 R7.6 79 745 73.7 130 3R.7 «my
79 455 92.7 R0 3R 0 131 3.4 «my
30 54 .6 995 R1 41.8 9.6 132 27 «my
31 64.5 96.R R 471 99D 133 217 «my
37 717 R54 R3 572.5 90 R 134 191 04
33 79 4 54 8 R4 56.9 {08 135 347 14
34 k9.7 99 4 R5 5813 11.8 136 16.4 48 .6
35 574 0 R6 560 «my» 137 0 112
36 59.7 30.6 R7 57 «my 138 1.2 2.1
37 901 «my {R 433 «my 139 301 193
3R {2.9 «my ${¢] 36.1 «my 140 30 73.9
39 5113 «my 90 27.6 «my» 141 54 4 74 4
4(0) 7285 «my 91 211 «my 147 772 55.6
41 703 «my 92 R 0 143 5R.1 0
47 26.7 «my 93 0 0 144 45 {21
43 20.4 «my o4 0 0 145 6R.7 081
44 141 0 95 0 0 146 R5.7 67
45 6.5 0 96 0 0 147 602 0
46 0 0 97 0 0 148 594 oK
47 0 0 oK 0 0 149 727 99 6
48 0 0 99 0 0 150 799 45
49 0 0 100 0 0 151 44 3 0
50 0 0 101 0 0 152 41.5 R4 4
51 0 0 102 0 0 153 560 *}'39)
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Temno Vel. Binario Temno Vel. Binario Temno Vel. Binario
normal normal normal Toraue normal normal
S % % S % % S % %
154 65.7 99.1 205 0 0 256 51.7 17
155 74.4 84.7 206 0 0 257 56.2 78.7
156 54.4 0 207 0 0 258 59.5 94.7
157 479 89.7 208 0 0 259 65.5 99.1
158 54.5 99.5 209 0 0 260 712 99.5
159 62.7 96.8 210 0 0 261 76.6 99.9
160 62.3 0 211 0 0 262 79 0
161 46.2 542 212 0 0 263 52.9 97.5
162 443 83.2 213 0 0 264 53.1 99.7
163 48.2 133 214 0 0 265 59 99.1
164 51 «my 215 0 0 266 62.2 99
165 50 «my 216 0 0 267 65 99.1
166 492 «my 217 0 0 268 69 83.1
167 493 «my 218 0 0 269 69.9 28.4
168 499 «my 219 0 0 270 70.6 12.5
169 51.6 «my 220 0 0 271 68.9 8.4
170 497 «my 221 0 0 272 69.8 9.1
171 48.5 «my 222 0 0 273 69.6 7
172 503 72.5 223 0 0 274 65.7 «my
173 511 84.5 224 0 0 275 67.1 «my
174 54.6 64.8 225 212 627 276 66.7 «my
175 56.6 76.5 226 30.8 75.1 277 65.6 «my
176 58 «my» 227 5.9 82.7 278 64.5 «my»
177 53.6 «my» 228 346 803 279 62.9 «my»
178 40.8 «my» 229 59.9 87 280 59.3 «my»
179 32.9 «my» 230 843 86.2 281 54.1 «my»
180 26.3 «my» 231 68.7 «m» 282 513 «my»
181 20.9 «my» 232 436  «m» 283 47.9 «my»
182 10 0 233 415 854 284 43.6 «my
183 0 0 234 499 943 285 394 «my
184 0 0 235 60.8 99 286 347 «my
185 0 0 236 70.2 994 287 29.8 «my
186 0 0 237 81.1 92.4 288 20.9 73.4
187 0 0 238 492 0 289 36.9 «my
188 0 0 239 56 86.2 290 35.5 «my
189 0 0 240 56.2 993 291 20.9 «my
190 0 0 241 61.7 99 292 497 11.9
191 0 0 242 69.2 993 293 42.5 «my
192 0 0 243 741 99.8 294 32 «my
193 0 0 244 72.4 8.4 295 23.6 «my
194 0 0 245 713 0 296 19.1 0
195 0 0 246 71.2 9.1 297 15.7 73.5
196 0 0 247 671 «my 298 251 76.8
197 0 0 248 65.5 «my 299 34.5 814
198 0 0 249 644  «my 300 44 1 87.4
199 0 0 250 629 256 301 52.8 98.6
200 0 0 251 622 356 302 63.6 99
201 0 0 252 629 244 303 73.6 99.7
202 0 0 253 58.8 «my» 304 62.2 «mm»
203 0 0 254 569 «my 305 29.2 «my»
204 0 0 255 545  «m» 306 46.4 22
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Temno Vel Rinario Temno Vel. Binario Temno Vel. Binario
normal normal normal normal normal normal
S % % S % % S % %
307 4713 13.8 358 72.6 99.6 409 563 723
308 472 12.5 359 2.4 99.5 410 59.7 991
309 479 11.5 360 !8 994 411 623 99
310 47 8 35.5 361 46.4 0 412 67.9 99.2
311 492 33 362 534 95.2 413 69.5 993
312 52.7 96.4 363 584 99.2 414 731 99.7
313 574 99.2 364 61.5 99 415 777 99.R
314 61.8 99 365 64.8 99 416 79.7 99.7
315 66.4 60.9 366 68.1 99.2 417 2.5 99.5
316 65.8 «my 367 734 99.7 418 53 994
317 59 «my 368 733 29.8 419 R6.6 994
318 50.7 «my 369 73.5 14.6 420 R04 994
319 418 «my 370 683 0 421 62.2 0
320 34.7 «my 371 454 499 472 52.7 96.4
321 28.7 «my 372 472 757 473 50.2 998
322 252 «my 373 44 5 9 424 493 99.6
323 43 24 8 374 478 103 475 522 99.R
324 38.7 0 375 46.8 15.9 426 513 100
325 481 31.9 376 469 12.7 427 513 100
326 403 61 377  46.8 9 428 51.1 100
327 42 4 521 378 46.1 6.2 479 51.1 100
328 46.4 477 379  46.1 «my 430 51.8 999
329 46.9 30.7 380 455 «my 431 513 100
330 46.1 231 381 447 «my 432 51.1 100
331 457 23.2 382 43 8 «my 433 513 100
332 455 31.9 383 41 «my 434 523 99.R
333 46.4 73.6 384 411 6.4 435 52.9 99.7
334 513 60.7 385 38 63 436 53.8 99.6
335 513 511 386 359 03 437 51.7 999
336 53.2 46.8 387 33.5 0 438 53.5 99.6
337 53.9 50 38K 53.1 489 439 52 99.R
338 534 521 380 483 «my 440 51.7 999
339 53.8 457 390 499 «my 441 53.2 99.7
34() 50.6 221 391 48 «my 44?2 54.2 99.5
341 47 8 26 392 453 «my 443 55.2 994
347 41.6 17.8 393 41.6 3.1 444 53.8 99.6
343 38.7 29.8 304 443 79 445 53.1 99.7
344 359 71.6 395 44 3 9.5 446 55 994
345 34.6 473 306 434 98.% 447 57 99.2
346 34.8 203 397 443 98.9 448 61.5 99
347 359 R7.2 398 43 98.% 449 594 5.7
348 38.8 90.8 300 422 98.8 450 59 0
349 415 94.7 400 427 98.% 451 573 59.8
350 471 99.2 401 45 99 452 64.1 99
351 53.1 99.7 402 43 6 98.9 453 70.9 90.5
352 46.4 0 403 422 98.% 454 58 0
353 425 0.7 404 448 99 455 415 59.8
354 43 6 58.6 405 43 4 98.% 456 44 1 92.6
355 471 7.5 406 45 99 457 46.8 99.2
356 541 99.5 407 422 543 458 472 993

357 62.9 99 408 612 319 459 51 100
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Temno Vel. Binario Temno Vel. Norm. Temno Vel. Binario
normal normal normal Toraue normal normal
S % % S % % S % %
460 53.2 997 511 0 0 562 58.7 «mm
461 53.1 997 512 0 0 563 56 «mm
462 55.9 53.1 513 0 0 564 53.9 «mm
463 53.9 13.9 514 305 256 565 521 «mm
464 52.5 «my 515 19.7 56.9 566 499 «my
465 51.7 «my 516 163 451 567 46.4 «my
466 51.5 52.2 517 272 4.6 568 43 6 «mm
467 52.8 R0 518 217 13 569 40.8 «mm
468 54.9 95 519 297 286 570 37.5 «mm
469 573 992 520 36.6 737 571 278 «mm
470 60.7 991 521 613 595 572 171 0.6
471 62.4 «mm» 522 40.8 0 573 12.2 0.9
472 60.1 «my» 523 36.6 278 574 11.5 1.1
473 53.2 «mm» 524 304 K04 575 R7 0.5
474 44 «mm» 525 513 889 576 R 0.9
475 35.2 «mm» 526 58.5 111 577 53 0.2
476 30.5 «my 527 60.7 «my 578 4 0
477 26.5 «my 528 54.5 «my 579 3.9 0
478 22.5 «my 529 513 «my 580 0 0
479 20.4 «my 530 45.5 «my 581 0 0
480 191 «my 531 40.8 «my 582 0 0
481 191 «my 532 3R.9 «my 583 0 0
482 13.4 «my 533 36.6 «my 584 0 0
483 6.7 «mm» 534 36.1 72.7 5853 0 0
484 3.2 «mm» 535 448 789 586 0 0
485 143 63.8 536 51.6 911 587 R7 22.8
486 341 0 537 591 991 588 16.2 49 4
487 239 75.7 538 66 991 589 23.6 56
488 31.7 792 539 751 999 590 211 56.1
489 321 194 540 R1 R 591 23.6 56
49() 35.9 5.8 541 391 0 592 46.2 68.8
491 36.6 0.8 54?2 53.8 K97 593 6R.4 61.
49?2 3R.7 «my 543 59.7 99.1 594 5K.7 «my
493 38.4 «mm» 544 64.8 99 595 31.6 «mm
494 394 «mm» 545 70.6  96.1 596 19.9 .8
495 39.7 «mm» 546 72.6 19.6 597 32.9 70.2
496 40.5 «mm» 547 72 63 598 43 79
497 40.8 «mm» 548 6K8.9 0.1 599 57.4 98.9
498 39.7 «my 549 67.7 “my 600 721 738
499 392 «my 550 66.8 “my 601 53 0
500 38.7 «mm» 551 643 16.9 602 481 R6
501 32.7 «mm» 552 64.9 7 603 56.2 99
502 30.1 «mm» 533 63.6 12.5 604 65.4 98.9
503 219 «mm» 554 63 7.7 605 72.9 997
504 12.8 0 555 644 382 606 67.5 «mm
505 0 0 556 63 11.8 607 39 «my
506 0 0 557 63.6 0 608 419 38.1
507 0 0 558 633 5 609 441 0.4
508 0 0 559 60.1 9.1 610 46.8 99 4
509 0 0 560 61 R4 611 48.7 999
510 0 0 561 59.7 0.9 612 50.5 997
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Temno Vel. Binario Temno Vel. Binan Temno Vel. Binario
normal normal normal normal normal normal
S % % S % % S % %
613 52.5 90.3 664 54 393 715 46.2 «mm
614 51 1.8 665 53.8 «my 716 45 6 9.8
615 50 «my 666 52 «my 717 45.6 34.5
616 491 «my 667 50.4 «my 718 45.5 371
617 47 «my 668 50.6 0 719 43 .8 “my
618 431 «mm» 669 493 417 720 419 «mm
619 392 «my 670 50 73.2 721 413 «my
620 40.6 0.5 671 504 997 722 414 «mm
621 41.8 53.4 672 519 995 723 412 «mm
622 44 4 65.1 673 53.6 993 724 41.8 «mm
623 481 67.8 674 54.6 991 725 41.8 «mm
624 53.8 992 675 56 99 726 432 17.4
625 58.6 oR.9 676 55.8 99 727 45 29
626 63.6 0R.8 677 584 989 728 449 «mm
627 68.5 992 678 599 O8.R% 729 439 «mm
628 722 8904 679 609 98.R 730 38 10.7
629 771 0 680 63 0R.8 731 56.8 “mm»
630 57.8 791 681 643 989 732 571 «mm
631 60.3 0R.8 682 64.8 64 733 52 «mm
632 61.9 0R.8% 683 659 465 734 44 4 «mm
633 63.8 0R.8 684 662 287 735 40.2 «mm
634 64.7 oR.9 685 65.2 1.8 736 392 16.5
635 65.4 46.5 686 65 6.8 737 38.9 73.2
636 65.7 445 687 63.6 536 738 399 0.8
637 65.6 35 688 624 K25 739 423 98.6
638 491 0 689 61.8 98.R 740 437 0R.8
639 50.4 731 690 59.8 O8R% 741 455 991
640 50.5 «mm» 691 592 988 742 45 6 992
641 51 «mm» 692 59.7 988 743 481 997
642 49 4 «mm» 693 612 98.R 744 49 100
643 492 «mm» 694 622 494 745 49 8 999
644 48.6 «mm» 695 62.8 372 746 49 8 999
645 475 «mm» 696 635 463 747 51.9 995
646 46.5 «mm» 697 647 7123 748 523 994
647 46 113 698 647 123 749 533 993
648 45 6 42 R 699 654 774 750 52.9 993
649 471 83 700 66.1 693 751 543 992
650 46.2 993 701 643 «mm 752 55.5 991
651 479 997 702 643 «mm 753 56.7 99
652 495 999 703 63 «mm 754 61.7 0R.8
653 50.6 997 704 622  «m» 755 643 47 4
654 51 99.6 705 61.6  «m» 756 64.7 1.8
655 53 993 706 62.4 «my 757 66.2 «my
656 54.9 991 707 62.2 «my 758 491 «my
657 55.7 99 708 61 «my 759 521 46
658 56 99 709 587  «my 760 52.6 61
659 56.1 93 710 55.5 «my 761 52.9 0
660 55.6 «my 711 51.7 «my 762 523 20.4
661 55.4 «my 712 492 «my 763 542 56.7
662 54.9 513 713 48 8 404 764 55.4 59.8

663 549 598 714 479  «m» 765  56.1 490
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Temno Vel. Binari Temno Vel. Binan Temno Vel. Binan
normal normal normal normal normal normal
S % % S % % S % %
766 56.8 337 {17 61.7 462 68 53 993
767 572 96 {18 59.8 451 69 542 992
768 58.6 989 19 574 439 R70 55.5 991
769 59.5 98.R 20 548 428 R71 56.7 99
770 612 98.R {21 543 652 R72 573 989
771 621 0R.8 {22 529 621 R73 58 oR.9
772 62.7 98.R 23 524  30.6 R74 605 311
773 628 OR.R {24 50.4 “my R75 60.2 «my
774 64 98.9 825 486 “my» R76 603 «mm
775 632 463 826 479  “my R77 60.5 63
776 624  «my» {27 46.8  “my» R78 614 193
777 60.3 «mm» {28 46.9 94 79 603 1.2
778 58.7  «my» 829 495 417 80 60.5 2.9
779 572  «my» 830 50.5 1378 881 612 341
780 56.1 «mm» 831 523 204 {82 61.6 13.2
781 56 93 32 541 30.7 883 61.5 16.4
782 552 263 833 563 418 {84 61.2 16.4
783 548 428 R34 587 26.5 R85 613 «mm
784 55.7 471 R35 573 «my ’R6 63.1 «my
785 56.6 524 836 59 «mm {87 63.2 4.8
786 58 503 37 59.8  «my» 888K 623 2213
787 58.6 206 38 60.3 «mm 89 62 38.5
788 58.7 «my 839 612  «m» 890 61.6 296
789 593 «mm» 40 61.8  «m» R01 61.6 266
790 58.6 «my 41 62.5 «my 02 61.8 281
791 60.5 9.7 4?2 624  «m» 803 62 29.6
792 59.2 9.6 k43 61.5 «mm 94 62 16.3
793 59.9 9.6 k44 63.7 «my 805 611 «my
794 59.6 9.6 R45 61.9 «my R06 61.2 «my
795 59.9 6.2 46 61.6 297 907 60.7 19.2
796 59.9 9.6 47 60.3 «mm {08 607 325
797 60.5 13.1 48 592 «m» 99 60.9 17.8
798 603 207 49 573 «mm 900 60.1 19.2
799 59.9 31 850 523 «mm 901 593 38.2
{00 60.5 47 851 4973 «mm 90?2 599 45
{01 61.5 52.5 8352 4773 «mm 903 504 324
{02 609 514 833 463 388 904 592 235
03 612 5717 854 46.8 35.1 905 59.5 40.8
{04 628 OR.R R55 46.6 «my 906 583 «my
R05 63.4 96.1 R56 443 «my 907 58.2 «my
R06 646 454 R57 431 «my 908 57.6 «my
{07 641 5 858 42 .4 2.1 909 571 «mm
{08 63 3.2 859 41.8 2.4 910 57 0.6
{09 62.7 14.9 860 438  68.8 911 57 263
{10 63.5 35.8 R61 446 892 912 56.5 292
11 641 733 862 46 992 913 563 205
{12 643 37.4 63 469 994 914 56.1 «mm
R13 641 21 R64 479 997 915 552 «m»
{14 63.7 21 865 502 998 916 54.7 17.5
R15 62.9 18 866 512 996 917 552 292



27.12.2006 Jornal Oficial da Unido Europeia L 375/127

Temno Vel. Binari Temno Vel. Binan Temno Vel. Binan
normal normal normal normal normal normal
S % % S % % S % %
919 55.9 16 970 499 997 1021 494  «m»
920 559 263 971 496 996 1022 4873 «mm
921 56.1 36.5 972 494 996 1023 494  «m»
922 55.8 19 973 49 99.5 1024 485  «m»
923 55.9 9.2 974 498 997 1025 487  «m»
924 558 219 975 50.9 100 1026 487  «m»
925 56.4 428 976 50.4 998 1027 491 «mm
926 56.4 38 977 498 997 1028 49 «mm
927 56.4 11 978 491 99.5 1029 498  «m»
928 56.4 351 979 50.4 998 1030 487  «m»
929 54 73 9R0 498 997 1031 485  «m»
930 53.4 54 OR1 493 995 1032 493 313
931 523 276 982 491 99.5 1033 497 4513
932 521 32 oR3 499 997 1034 483 445
933 523 1334 oR4 491 99.5 1035 498 61
934 522 349 o985 50.4 998 1036 494 643
935 52.8 60.1 oR6 50.9 100 1037 498 644
936 53.7 697 OR7 514 999 1038 505 656
937 54 70.7 088 515 999 1039 503 645
038 55.1 71.7 oR9 522 997 1040 512 829
939 55.2 46 990 52.8 741 1041 50.5 R6
940 54.7 12.6 991 533 46 1042 50.6 R9
941 52.5 0 992 53.6 1364 1043 504 K814
942 51.8 247 993 53.4 335 1044 499 499
943 514 439 994 53.9 589 1045 491 20.1
944 509 711 995 552 73.8 1046 479 24
945 512 768 996 558 524 1047 481 36.2
946 503 875 997 55.7 9.2 1048 475 345
947 50.2 998 9908 55.8 2.2 1049 469 303
948 50.9 100 999 56.4 336 1050 477 535
949 499 997 1000 554  «my 1051 469 61.6
950 50.9 100 1001 552  «my 1052 465 73.6
951 498 997 1002 558 263 1053 48 4.6
952 50.4 998 1003 558 233 1054 472 877
953 50.4 998 1004 564 502 1055 4R8.7 R0
954 497 997 1005 576 683 1056 487 504
955 51 100 1006 588 90.2 1057 478 38.6
956 503 998 1007 599 989 1058 488  63.1
957 50.2 998 1008 623 988 1059 474 5
058 499 997 1009 631 74 .4 1060 473 474
959 50.9 100 1010 63.7 494 1061 473 49%
960 50 997 1011 633 9.8 1062 469 239
961 50.2 998 1012 48 0 1063 46.7 44.6
962 50.2 998 1013 479 735 1064 468 652
963 499 997 1014 499 997 1065 469 604
964 50.4 998 1015 499 488 1066 46.7 615
965 50.2 998 1016 49.6 273 1067 455  «m»
966 503 998 1017 499 «my 1068 455 «my
967 499 997 1018 493  «m»» 1069 442  «m»
968 51.1 100 1019 497 475 1070 43 «mm

969 50:6 99.9 1020 491 «my 1071 425 «my
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Temno Vel. Binari Temno Vel. Norm. Temno Vel. Binan
normal normal normal Toraue normal normal
S % % S % % S % %
1072 41 «my 1123 55 «my 1174 569 «my
1073 399 «my 1124 53.7 «my 1175 564 4
1074 399 382 1125  52.1 «mm 1176 57 234
1075 401 481 1126  51.1 «mm 1177 564 417
1076 399 48 1127 497 258 1178 57 492
1077 394 593 1128 491 46.1 1179 577 56.6
1078  43.8 19.8 1129 487 469 1180 586 56.6
1079 529 0 1130 482 46.7 1181 589 64
1080 52.8 KR89 1131 48 70 1182 594 682
1081 534 995 1132 48 70 1183 588 714
1082 547 993 1133 472 676 1184 601 713
1083 563 991 1134 473 676 1185 60.6 79.1
1084 575 99 1135 466 747 1186 607 K33
1085 59 98.9 1136 474 13 1187 60.7 77.1
1086 598 989 1137 463  «my 1188 60 73.5
1087 60.1 9R.9 1138 454  «my 1180 602 555
1088 61.8 483 1139 455 248 1190 597 544
1080 61.8 556 1140 448 738 1191 598 733
1090 617 59.R 1141  46.6 99 1192 598 779
1091 62 55.6 1142 463 989 1193 598 739
1092 623 296 1143 485 994 1194 60 76.5
1093 62 193 1144 499 997 1195 595 K213
1094 613 7.9 1145 491 99.5 1196 599 K28
1095 611 19.2 1146 491 99.5 1197 598 658
1096 61.2 43 1147 51 100 1198 59 48.6
1097  61.1 59.7 1148 515 999 1199 589 622
1098 611 0R.8 1149 509 100 1200 591 70.4
1099 613 98.R 1150 516 999 1201 589 62.1
1100 613 266 1151 52.1 997 1202 584 674
1101 604  «my» 1152 509 100 1203 587 589
1102 588  «m» 1153 522 997 1204 583 577
1103  57.7 «my» 1154 515 983 1205 575 57.R
1104 56 «mm» 1155 515 472 1206 572 57.6
1105 547  «my» 1156 508 784 1207 571 42 .6
1106 533  «m» 1157 503 83 1208 57 701
1107 526 232 1158 503 1317 1209 564 596
1108 534 4.2 1159 493 1313 1210  56.7 39
1109 539 994 1160 488 215 1211 559 681
1110 549 993 1161 478 594 1212 563 79.1
1111 558 992 1162 481 771 1213  56.7 89.7
1112 571 99 1163 484 R7.6 1214 56 8904
1113 56.5 991 1164 496 K75 1215 56 93.1
1114 589 989 1165 51 14 1216 564 93.1
1115 587 989 1166 516 66.7 1217 56.7 944
1116 598 989 1167 533 632 1218 569 94.R
1117 61 0R.8 1168 552 62 1219 57 94 1
1118  60.7 19.2 1169 557 439 1220 577 943
1119 594  «my» 1170 564 30.7 1221 575 937
1120 579  «m» 1171 56.8 234 1222 584 932
1121 57.6 «my 1172 57 «my 1223 587 932
1122 563 «my 1173 57.6 «my 1224 582 937
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Temno Vel. Binan Temno Vel. Binan Temno Vel. Binari
normal normal normal normal normal normal
S % % S % % S % %
1225 585 931 1276 60.6 55 1327 63.1 203
1226 588 862 1277 61 143 1328 61.8 191
1227 59 72.9 1278 61 12 1329 616 171
1228 582 599 1279 613 342 1330 61 0
1229 57.6 85 1280 612 171 1331 612 22
1230 57.1 47 .6 1281 61.5 15.7 1332 608 403
1231 572 744 1282 61 95 1333  61.1 343
1232 57 791 1283  61.1 9.2 1334 607 161
1233  56.7 672 1284  60.5 43 1335 606 166
1234 56.8 69.1 1285 60.2 7.8 1336  60.5 18.5
1235 569 713 1286 60.2 59 1337 606 29.R8
1236 57 773 1287 60.2 53 1338 609 195
1237 574 782 1288 3599 4.6 1339 609 223
1238 573 706 1280 594 215 1340 614 1358
1239 57.7 64 1200 596 158 1341 613 429
1240 575 556 1291 593 10.1 1342 615 31
1241 586 496 1292 589 94 1343 613 19.2
1242 582 411 1293 58.8 9 1344 61 93
1243 588 406 1294 589 1354 1345 60.8 442
1244 583 211 1295 589 307 1346 609 553
1245 587 249 1296 589 259 1347 612 56
1246  59.1 24 .8 1297 587 229 1348 609 601
1247 586  «my» 12908 587 244 1349 60.7 591
1248 588  «my 1299 593 61 1350 609 568
1249 588  «my 1300  60.1 56 1351 60.7 581
1250 587  «my 1301 60.5 506 1352 596 784
1251  59.1 «my 1302  59.5 16.2 1353 596 846
1252  59.1 «my 1303 597 50 1354 594 666
1253 594  «my 1304 597 314 1355 593 755
1254  60.6 2.6 1305  60.1 43 1 1356 589 496
1255 596 «my» 1306 60.8 384 1357 59.1 75.8
1256  60.1 «my 1307 609 402 1358 59 77.6
1257 60.6 «my» 1308 613 497 1359 59 67.8
1258 59.6 4.1 1309 61.8 459 1360 59 56.7
1259  60.7 71 1310 62 459 1361 588 542
1260 60.5 «my» 1311 622 458 1362 589 596
1261 597  «my 1312 62.6 468 1363 589 608
1262 596 «my» 1313  62.7 443 1364 593 56.1
1263 598 «my 1314 629 444 1365 589 485
1264 59.6 49 1315  63.1 437 1366 593 429
1265 60.1 59 1316 63.5 46.1 1367 594 414
1266 599 6.1 1317 63.6 407 1368 596 389
1267 597 «my 1318 643 495 1369 594 329
1268 596 «my» 1319 63.7 27 1370 593 306
1269 59.7 22 1320 63.8 15 1371 594 30
1270 598 103 1321 63.6 187 1372 594 2513
1271 599 10 1322 634 R4 1373 58.8 18.6
1272 60.6 6.2 1323 632 R.7 1374 59.1 18
1273 605 73 1324 633 216 1375 585 10.6
1274 602 148 1325 629 197 1376  58.8 10.5
1275  60.6 82 1326 63 221 1377 585 2
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Temno Vel. Binari Temno Vel. Binan Temno Vel. Binan
normal normal normal normal normal normal
S % % S % % S % %
1378 587 137 1429 623 1374 1480 60.1 4.7
1379 59.1 7.8 1430 623 1357 1481 599 0
1380 59.1 6 1431 628 344 1482 604 362
1381 59.1 6 1432 628 1315 1483 607 1325
1382 594 131 1433 629 317 1484 599 3.1
1383 597 2213 1434 629 299 1485 597  «m»
1384 607 105 1435 628 2904 1486 595  «m»
1385 598 9.8 1436 62.7 287 1487 592  «m»
1386  60.2 {8 1437 615 14.7 1488 58.8 0.6
1387 599 R.7 1438 619 172 1480 587  «m»
1388 61 9.1 1439 61.5 6.1 1490 587  «m»
1380 606 282 1440 61 99 1491 579  «m»
1390 60.6 22 1441 609 4.8 1492 582  «m»
1391 596 232 1442 606 11.1 1493  57.6  «m»
1392 59.6 19 1443 603 6.9 1494 583 9.5
1393 606 384 1444  60.8 7 1495 572 6
1394 598 416 1445 60.2 9.2 1496 574 273
1395 60 473 1446 605 217 1497 583 599
1396 60.5 554 1447 602 224 1498 583 73
1397 609 587 1448 607 316 1499 588 217
1398 613 379 1449 609 289 1500 58.8 389
1399 612 383 1450 596 217 1501 594 262
1400 614 587 1451 602 18 1502  59.1 25.5
1401 613 513 1452 595 16.7 1503  59.1 26
1402 614 711 1453 598 157 1504 59 391
1403  61.1 51 1454 596 157 1505 595 523
1404 615 566 1455 593 15.7 1506 594 31
1405 61 60.6 1456 59 7.5 1507 594 27
1406 611 75.4 1457 58.8 71 1508 594 208
1407 614 694 1458 587 165 1509 594 231
1408 61.6 699 1459 592 507 1510 589 16
1409 617 596 1460 59.7 602 1511 59 31.5
1410 61.8 548 1461 604 44 1512 588 259
1411 61.6 536 1462 602 353 1513 589 402
1412 613 535 1463 604 171 1514 588 284
1413 613 529 1464 599 135 1515 589 389
1414 612 541 1465 599 128 1516  59.1 353
1415 613 532 1466 596 148 1517 588 303
1416 612 522 1467 594 159 1518 59 19
1417 612 5213 1468 594 22 1519 587 3
1418 61 48 1469 604 1384 1520 579 0
1419 609 415 1470 595 3828 1521 58 2.4
1420 61 32.2 1471 593 319 1522 57.1 «my
1421  60.7 22 1472 609 408 1523  56.7  «m»
1422 607 233 1473  60.7 39 1524  56.7 53
1423  60.8 38R 1474 609 30.1 1525 56.6 2.1
1424 61 40.7 1475 61 203 1526 56.8  «m»
1425 61 30.6 1476 606 284 1527 563  «m»
1426 613 626 1477 609 363 1528 563  «m»
1427 617 559 1478 608 30.5 1529 56 «my

1428 623 434 1479 607 267 1530 56.7  «m»
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Temno Vel. Binari Temno Vel. Binan Temno Vel. Binan
normal normal normal normal normal normal
S % % S % % S % %
1531 56.6 3.8 1582 599 736 1633  62.5 31
1532 569 «m» 1583 598 741 1634 623 313
1533 569 «m» 1584 596 846 1635 62.6 317
1534 574  «m» 1585 594 761 1636 623 228
1535 574  «m» 1586  60.1 76.9 1637 62.7 126
1536 583 13.9 1587 595 846 1638 622 152
1537 585  «m» 1588 598 775 1639 619 326
1538 59.1 «my 15890 606 679 1640 62.5 231
1539 594  «m» 1590 593 4713 1641 617 194
1540 596  «m» 1591 593 431 1642 617 108
1541 595  «m» 1592 594 383 1643 61.6 102
1542  59.6 0.5 1593 587 382 1644 614  «m»
1543 593 9.2 1594 588 392 1645 60.8  «m»
1544 594 112 1595 59.1 67.9 1646 607  «m»
1545 59.1 26.8 1596 59.7 60.5 1647 61 12.4
1546 59 11.7 1597 595 329 1648 604 53
1547 588 6.4 1598 59.6 20 1649 61 13.1
1548 58.7 5 1599 596 344 1650 60.7 296
1549 575  «m» 1600 594 239 1651 605 289
1550 574  «m» 1601 596 157 1652 608 271
1551  57.1 1.1 1602 599 41 1653 612 273
1552 57.1 0 1603 605 263 1654 609 206
1553 57 4.5 1604 59.6 14 1655 61.1 13.9
1554 57.1 3.7 1605 597 212 1656 60.7 134
1555 573 33 1606 609 196 1657 613 261
1556 573 16.8 1607 601 343 1658 609 237
1557 582 2913 1608 599 27 1659 614 321
1558 587 125 1609 60.8 256 1660 617 1335
1559 583 12.2 1610 60.6 263 1661 61.8 34.1
1560 586 127 1611 609 26.1 1662 61.7 17
1561 59 13.6 1612 61.1 38 1663 61.7 2.5
1562 598 219 1613 612 316 1664 61.5 59
1563 593 209 1614 614 306 1665 613 14.9
1564 597 192 1615 617 296 1666 61.5 17.2
1565 60.1 15.9 1616 615 2828 1667 61.1 «my
1566 60.7 16.7 1617 617 278 1668 614  «m»
1567 60.7 181 1618 622 203 1669 614 88
1568  60.7 406 1619 614 196 1670 613 R
1569 60.7 597 1620 61.8 197 1671 61 18
1570 611 66.8 1621 61.8 187 1672 61.5 13
1571  61.1 58.8 1622 616 177 1673 61 3.7
1572 608 647 1623  61.7 R.7 1674 609 3.1
1573  60.1 63.6 1624 61.7 14 1675 609 4.7
1574 607 832 1625 61.7 59 1676 60.6 4.1
1575 604 822 1626 612 8.1 1677 60.6 6.7
1576 60 R0.5 1627 619 458 1678 606 128
1577 599 787 1628 614 315 1679 607 119
1578 608 679 1629 617 2213 1680 606 124
1579 604 577 1630 624 217 1681  60.1 12.4
1580 60.2 606 1631 628 219 1682  60.5 12
1581 596 727 1632 622 222 1683 604 11.8
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Temno Vel. Binari Temno Vel. Binan Temno Vel. Binan
normal normal normal normal normal normal

S % % S % % S % %

1684 599 12.4 1735 611 25.6 1786 0 0

1685 59.6 12.4 1736 61 14.6 1787 0 0

1686 59.6 9.1 1737 61 10.4 1788 0 0

1687 599 0 1738 60.6 «my 1789 0 0

1688 599 204 1739 609  «my» 1790 0 0

1680 59.8 4.4 1740 608  «my» 1791 0 0

1690 594 3.1 1741 599  «my 1792 0 0

1691 595 263 1742 598  «my 1793 0 0

1692 596 20.1 1743 591 «mm 1794 0 0

1693 594 35 1744 588  «my 1795 0 0

1604 609 221 1745 588  «my 1796 0 0

1695 60.5 12.2 1746 582 «my 1797 0 0

1696 60.1 11 1747 58.5 143 1798 0 0

1697 60.1 82 1748 57.5 4.4 1799 0 0

1698  60.5 6.7 1749 579 0 1800 0 0

1699 60 5.1 1750 57.8 209

1700 60 5.1 1751 583 9.2

1701 60 9 1752 57.8 2

1702  60.1 5.7 1753 575 153

1703 599 8.5 1754 584 38

1704 594 6 1755 581 15.4

1705 59.5 5.5 1756 58.8 11.8

1706  59.5 142 1757 583 8.1

1707 59.5 6.2 1758 583 5.5

1708 594 103 1759 59 4.1

1709 59.6 13.8 1760 582 4.9

1710  59.5 13.9 1761 579 10.1

1711 60.1 18.9 1762  58.5 7.5

1712 594 13.1 1763 574 7

1713  59.8 5.4 1764 582 6.7

1714 599 2.9 1765 582 6.6

1715  60.1 7.1 1766 573 173

1716  59.6 12 1767 58 114

1717  59.6 4.9 1768 575 474

1718 594 227 1769 574 288

1719  59.6 22 1770 588 243

1720  60.1 17.4 1771 577 255

1721 60.2 16.6 1772 584 355

1722 594 286 1773 584 293

1723 603 224 1774 59 33.8

1724 599 20 1775 59 18.7

1725  60.2 18.6 1776 588 9.8

1726 603 11.9 1777 588 239

1727 604 11.6 1778 591 482

1728  60.6 10.6 1779 594 372

1729  60.8 16 1780 596 29.1

1730 609 17 1781 50 25

1731 609 16.1 1782 40 20

1732 60.7 114 1783 30 15

1733 609 113 1784 20 10

1734 611 11.2 1785 10 5

«my»= «motoring»
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A figura 5 refere-se a representacéo grafica do programa do dinamometro no ensaio ETC.

ETC
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Figura 5: Programa do dinamometro no ensaio ETC
Legenda da figura 5:
EN PT
Urban streets Rede vidria urbana
Rural roads Rede viaria rural
Motorways Auto-estradas
Time [sec] Tempo [em
segundos]
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Anexo 4 - Apéndice 4

METODOS DE MEDICAO E DE RECOLHA DE AMOSTRAS

1. INTRODUCAO

Medem-se os componentes gasosos, particulas e fumos emitidos pelo motor submetido
a ensaio pelos métodos descritos no apéndice 6 do anexo 4. Os pontos respectivos no
apéndice 6 do anexo 4 descrevem os sistemas de analise recomendados para as emissdes
gasosas (ponto 1), os sistemas de diluicdo e de recolha de amostras de particulas
recomendados (ponto 2) e os opacimetros recomendados para a medig¢do dos fumos
(ponto 3).

Para o ensaio ESC, determinam-se os componentes gasosos nos gases de escape brutos.
Facultativamente, podem ser determinados os gases de escape diluidos, se for utilizado
um sistema de diluicdo do caudal total para a determinagdo das particulas. Determinam-

se as particulas com um sistema de dilui¢do do caudal parcial ou total.

Para o ensaio ETC, apenas se usa um sistema de dilui¢do do caudal total para a
determinagfo das emissdes gasosas e de particulas, que € considerado o sistema de
referéncia. Todavia, podem ser aprovados pelo servico técnico sistemas de diluicdo do
caudal parcial, se for provada a sua equivaléncia de acordo com o ponto 6.2 do
regualmento e se for apresentada ao servigo técnico uma descri¢do pormenorizada da
avaliag¢@o dos dados e dos processos de calculo.

2. DINAMOMETRO E CELULA DE ENSAIO

Utilizam-se os seguintes equipamentos para os ensaios de emissdes dos motores nos
dinamoémetros.

2.1. DinamoOmetro para motores

Utiliza-se um dinamometro para motores com caracteristicas adequadas para realizar os
ciclos de ensaio descritos nos apéndices 1 e 2 do presente anexo. O sistema de medigdo
do regime deve ter uma precisdo de + 2 % da leitura. O sistema de medi¢do do binario
deve ter uma precisdo de + 3 % da leitura na gama > 20 % da escala total ¢ uma precisdo
de + 0,6 % da escala total na gama < 20 % da escala total.

2.2. Outros instrumentos

Utilizam-se conforme necessario, instrumentos de medida para o consumo de
combustivel, o consumo de ar, a temperatura do liquido de arrefecimento e do
lubrificante, a pressdo dos gases de escape e a depressdo no colector de admissdo, a
temperatura dos gases de escape, a temperatura da entrada de ar, a pressdo atmosférica,
a humidade e a temperatura do combustivel. Esses instrumentos devem satisfazer os
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2.3.

2.4.

3.1.

requisitos indicados na tabela 8:

Tabela 8: Precisdo dos instrumentos de medida

Instrumento de medida Precisdo
Consumo de combustivel + 2 % do valor maximo do motor
Consumo de ar + 2 % do valor maximo do motor
Temperaturas < 600 K (327°C) + 2 K absoluto
Temperaturas > 600 K (327°C) + 1 % da leitura
Pressdo atmosférica + 0,1 kPa absoluto
Pressdo dos gases de escape + 0,2 kPa absoluto
Depressdo na admissdo + 0,05 kPa absoluto
Outras pressdes + 0,1 kPa absoluto
Humidade relativa + 3 % absoluto
Humidade absoluta + 5 % da leitura

Caudal dos gases de escape

Para o calculo das emissdes nos gases de escape brutos, € necessario conhecer o caudal
dos gases de escape (ver ponto 4.4 do Apéndice 1). Para a determinac¢io do caudal dos
gases de escape, utiliza-se um dos seguintes métodos:

medig¢do directa do caudal dos gases de escape por meio de uma tubeira de fluxo ou
sistema de medi¢do equivalente;

medig¢do do caudal de ar e de combustivel através de medidores de caudais adequados e
calculo do caudal dos gases de escape através da seguinte equagio:

Gexnw = Garw + GrueL (para a massa dos gases de escape em humido)

A precis@o da determinagdo do caudal dos gases de escape deve ser de + 2,5 % da leitura
ou superior.

Caudal dos gases de escape diluidos

Para o calculo das emissdes nos gases de escape diluidos utilizando um sistema de
dilui¢do do caudal total (obrigatério para o ensaio ETC), € necessario conhecer o caudal
dos gases de escape diluidos (ver ponto 4.3 do apéndice 2). Mede-se o caudal massico
total dos gases de escape diluidos (Grorw) ou a massa total dos gases de escape diluidos
durante o ciclo (Mtorw) com um sistema PDP ou CFV (ponto 2.3.1 do apéndice 6 do
anexo 4). A precisdo deve ser de = 2 % da leitura ou superior, e é determinada de acordo
com as disposi¢des do ponto 2.4 do apéndice 5 do anexo 4.

DETERMINACAO DOS COMPONENTES GASOSOS

Especificacdes gerais dos analisadores
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Os analisadores devem ter uma gama de medidas adequada a precisdo necessaria para
medir as concentra¢des dos componentes dos gases de escape (ponto 3.1.1).
Recomenda-se que os analisadores funcionem de modo tal que as concentragdes
medidas fiquem compreendidas entre 15 % e 100 % da escala completa.

Se os sistemas de visualizagdo (computadores, dispositivos de registo de dados)
puderem fornecer uma precisio e uma resolugdo suficientes abaixo de 15 % da escala
completa, sdo também aceitaveis medigdes abaixo de 15 % da escala completa. Neste
caso, devem ser feitas calibragdes adicionais de pelo menos 4 pontos ndo nulos
nominalmente equidistantes para assegurar a precisdo das curvas de calibragdo, de
acordo com o ponto 1.5.5.2 do apéndice 5 do anexo 4.

A compatibilidade electromagnética (CEM) do equipamento deve ser tal que minimize
erros adicionais.

3.1.1. Erros de medida

O erro total de medida, incluindo a sensibilidade a outros gases (ver ponto 1.9 do
apéndice 5 do anexo 4) ndo deve exceder + 5 % da leitura ou + 3,5 % da escala
completa, conforme o que for menor. Para as concentragdes inferiores a 100 ppm, o
erro de medigdo ndo deve ser superior a = 4 ppm.

3.1.2. Repetibilidade

A repetibilidade, definida como 2,5 vezes o desvio-padrdo de dez respostas consecutivas
a um determinado gés de calibrac¢do, ndo deve ser superior a + 1 % da concentracgéo
maxima para cada gama utilizada acima de 155 ppm (ou ppm C) ou + 2 % de cada gama
utilizada abaixo de 155 ppm (ou ppm C).

3.1.3. Ruido

A resposta pico a pico do analisador a gases de colocagdo no zero e de calibragdo
durante qualquer periodo de 10 segundos ndo deve exceder 2 % da escala completa em
todas as gamas utilizadas.

3.14. Desvio do zero
O desvio do zero durante um periodo de uma hora deve ser inferior a 2 % da escala
completa na gama mais baixa utilizada. A resposta ao zero ¢ definida como a resposta
média, incluindo o ruido, a um gas de colocagdo no zero durante um intervalo de tempo
de 30 segundos.

3.1.5 Desvio de calibragdo

O desvio de calibra¢do durante um periodo de uma hora deve ser inferior a 2 % da
escala completa na gama mais baixa utilizada. A calibrago ¢ definida como a diferenca
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entre a resposta a calibrago e a resposta ao zero. A resposta a calibragdo ¢ definida
como a resposta média, incluindo o ruido, a um gés de calibra¢do durante um intervalo
de tempo de 30 segundos.

3.2. Secagem do gés

O dispositivo facultativo de secagem do gas deve ter um efeito minimo na concentragéo
dos gases medidos. Os exsicantes quimicos ndo constituem um método aceitavel de
remocdo da agua da amostra.
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3.3.

3.3.1.

3.3.2.

3.3.3.

3.3.4.

3.3.4.1

3.3.4.2.

3.3.5.

Analisadores

Os pontos 3.3.1 a 3.3.4 descrevem os principios de medi¢do a utilizar. O apéndice 6 do
anexo 4 contém uma descri¢do pormenorizada dos sistemas de medigdo. Os gases a
medir devem ser analisados com os instrumentos a seguir indicados. Para os
analisadores ndo-lineares, é admitida a utilizagdo de circuitos de linearizagdo.

Analise do mondxido de carbono (CO)

O analisador do mondxido de carbono deve ser do tipo ndo dispersivo de absor¢do no
infravermelho (NDIR).

Analise do dioxido de carbono (CO,)

O analisador do didxido de carbono deve ser do tipo ndo dispersivo de absorgdo no
infravermelho (NDIR).

Analise dos hidrocarbonetos (HC)

No que diz respeito aos motores diesel e alimentados a GPL, o analisador de
hidrocarbonetos deve ser do tipo aquecido de ionizagdo por chama (HFID) com
detector, valvulas, tubagens, etc., aquecidos de modo a manter a temperatura do gas a
463° K £ 10° K (190° + 10°C). No que diz respeito aos motores a GN, o analisador de
hidrocarbonetos pode ser do tipo ndo aquecido de ionizagdo por chama (FID),
dependendo do método utilizado (ver ponto 1.3 do apéndice 6 do anexo 4 ).

Analise dos hidrocarbonetos ndo metanicos (NMHC) (apenas motores a GN)

Os hidrocarbonetos ndo metanicos devem ser determinados por qualquer um dos
seguintes métodos:

Cromatografia de fase gasosa (GC)

Os hidrocarbonetos ndo metanicos sdo determinados por subtrac¢do do metano
analisado com um cromatégrafo de fase gasosa (GC) condicionado a 423 K (150°C) dos
hidrocarbonetos medidos de acordo com o ponto 3.3.3.

Separador de hidrocarbonetos ndo metanicos (NMC)

A determinagdo da frac¢do ndo metanica é efectuada com um NMC aquecido a
funcionar em linha com o FID de acordo com o ponto 3.3.3, por subtrac¢do do metano
dos hidrocarbonetos.

Analise dos 6xidos de azoto (NOy)

O analisador de 6xidos de azoto deve ser do tipo de quimioluminescéncia (CLD) ou do



27.12.2006

Jornal Oficial da Unido Europeia L 375139

3.4.

3.4.1.

3.4.2.

tipo de quimioluminescéncia aquecido (HCLD) com conversor NO,/NO, se a medi¢do
for feita em base seca. Se a medigdo for feita em base himida, utiliza-se um analisador
HCLD com conversor mantido acima de 328 K (55 °C), desde que a verificagdo do
efeito de atenuagdo da agua (ver ponto 1.9.2.2 do apéndice 5 do anexo 4) tenha sido
satisfatoria.

Recolha de amostras das emissdes gasosas

Gases de escape brutos (ensaio ESC apenas)

As sondas de recolha de amostras das emissdes gasosas devem ser instaladas pelo
menos 0,5 m ou 3 vezes o diametro do tubo de escape - conforme o valor mais elevado -
a montante da saida do sistema de gases de escape, tdo longe quanto possivel mas
suficientemente proximo do motor de modo a assegurar uma temperatura dos gases de
escape de pelo menos 343 K (70 °C) na sonda.

No caso de um motor multicilindros com um colector de escape ramificado, a entrada da
sonda deve estar localizada suficientemente longe, a jusante, de modo a assegurar que a
amostra seja representativa das emissdes médias de escape de todos os cilindros. Nos
motores multicilindros com grupos distintos de colectores, por exemplo nos motores em
«Vy, ¢ admissivel obter uma amostra para cada grupo individualmente e calcular uma
emissdo média de escape. Podem ser utilizados outros métodos em relacdo aos quais se
tenha podido demonstrar haver uma correlagdo com os métodos acima referidos. Para o
calculo das emissdes de escape, deve ser utilizado o caudal massico total dos gases de
escape do motor.

Se o motor estiver equipado com um sistema de pds-tratamento do escape, a amostra de
gases de escape deve ser tomada a jusante desse sistema.

Gases de escape diluidos (obrigatorio para o ensaio ETC, facultativo para o ensaio ESC)

O tubo de escape entre o motor e o sistema de diluicdo do caudal total deve satisfazer os
requisitos do ponto 2.3.1, EP, do apéndice 7 do anexo 4.

Instala(m)-se a(s) sonda(s) de recolha de amostras das emissdes gasosas no tunel de
dilui¢do num ponto em que o ar de dilui¢do e os gases de escape estejam bem
misturados, e proximo da sonda de recolha de particulas.

No que diz respeito ao ETC, a recolha de amostras pode ser efectuada geralmente de
dois modos:

— os poluentes sdo recolhidos num saco de recolha de amostras durante o ciclo e
medidos apo6s a finaliza¢do do ensaio;

— os poluentes sdo recolhidos continuamente e integrados ao longo do ciclo; este
método é obrigatorio para os HC e os NOx.
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4.1.

DETERMINACAO DAS PARTICULAS

A determinagdo das particulas exige um sistema de dilui¢do. A dilui¢do pode ser obtida
por um sistema de dilui¢do do caudal parcial (ensaio ESC exclusivamente) ou por um
sistema de dilui¢do do caudal total (obrigatorio para o ensaio ETC). A capacidade de
escoamento do sistema de dilui¢do deve ser suficientemente grande para eliminar
completamente a condensagdo de dgua nos sistemas de dilui¢do e de recolha de
amostras, e manter a temperatura dos gases de escape diluidos a temperatura de 325 K
(52°C) ou menos, imediatamente a montante dos suportes dos filtros. E permitida a
desumidificagdo do ar de dilui¢o antes de entrar no sistema de dilui¢do, sendo
especialmente 1til se a humidade do ar de diluig¢do for elevada. A temperatura do ar de
dilui¢do deve ser de 298 K + 5 K (25°C £ 5°C). Se a temperatura ambiente for inferior
a 293 K (20° C), recomenda-se o pré-aquecimento do ar de dilui¢do acima do limite
superior da temperatura de 303 K (30° C). Todavia, a temperatura do ar de dilui¢cdo ndo
deve exceder 325 K (52° C) antes da introdugéo dos gases de escape no tinel de
dilui¢do.

O sistema de dilui¢@o do caudal parcial tem de ser concebido para separar a corrente de
escape em duas partes, sendo a mais pequena diluida com ar e subsequentemente
utilizada para a medicéo das particulas. E essencial que a razdo de diluicdo seja
determinada com muita exactiddo. Podem ser utilizados diferentes métodos de
separagdo; o tipo de separagdo seleccionado determina, em grande medida, os
equipamentos e os processos de recolha de amostras a utilizar (ponto 2.2 do apéndice 6
do anexo 4). A sonda de recolha de amostras de particulas deve ser instalada proximo da
sonda de recolha de amostras de emissdes gasosas, devendo a instalagdo satisfazer o
disposto no ponto 3.4.1.

Para determinar a massa das particulas, s3o necessarios um sistema de recolha de
amostras de particulas, filtros de recolha de amostras de particulas, uma balanga capaz
de pesar microgramas e uma camara de pesagem controlada em termos de temperatura e
de humidade.

Para a recolha de amostras de particulas, aplica-se o0 método do filtro unico que utiliza
um par de filtros (ver ponto 4.1.3) para todo o ciclo de ensaio. Para o ensaio ESC, deve-
se prestar muita ateng@o aos tempos e aos caudais da recolha de amostras durante a fase
de recolha do ensaio.

Filtros de recolha de amostras de particulas

Especificagdo dos filtros

Sao necessarios filtros de fibra de vidro revestidos de fluorocarbono ou filtros de
membrana a base de fluorcarbono. Todos os tipos de filtros devem ter um rendimento
de recolha de 0,3 um DOP (ftalato de dioctilo) de pelo menos 95 % a uma velocidade
nominal do gas compreendida entre 35 e 80 cm/s.
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4.1.4.

4.2.

4.2.1.

4.2.2.

Dimensio dos filtros

Os filtros de particulas devem ter um didmetro minimo de 47 mm (37 mm de diametro
de parte eficaz). Sao aceitaveis filtros de maiores diametros (ponto 4.1.5).

Filtros primario e secundario

Durante a sequéncia de ensaios, recolhem-se os gases de escape diluidos por meio de
um par de filtros colocados em série (um filtro primario e um secundario). O filtro
secundario deve estar localizado no maximo 100 mm a jusante do filtro primario, sem
estar em contacto com este. Os filtros podem ser pesados separadamente ou em
conjunto, sendo colocados mancha contra mancha.

Velocidade nominal no filtro

Deve obter-se uma velocidade nominal do gas através do filtro compreendida entre 35 e
80 cm/s. O aumento da perda de carga entre o inicio e o fim do ensaio nfo deve ser
superior a 25 kPa.

Carga do filtro

A carga minima recomendada para o filtro é de 0,5 mg para uma superficie da mancha
de 1 075 mm?. Os valores para as dimensdes de filtros mais correntes estdo indicads na

tabela 9.

Tabela 9: Cargas do filtro recomendadas

Diametro do filtro (mm) Mancha recomendada  |Carga minima recomendadal
47 37 0.5
70 60 1.3
90 80 2.3
110 100 3.6

Especificacdes da cAmara de pesagem e da balanca analitica

Condigdes na camara de pesagem

A temperatura da camara (ou sala) em que os filtros de particulas sdo condicionados e
pesados deve ser mantida a 295 K + 3 K (22° C+ 3 C) durante todo o periodo de
condicionamento e pesagem. A humanidade deve ser mantida a um ponto de orvalho de
282,5 K+ 3 K (9,5°C £ 3 °C) e a humidade relativa a 45 % =+ 8 %)).

Pesagem dos filtros de referéncia

O ambiente da camara (ou sala) deve estar isento de quaisquer contaminantes ambientes
(tais como poeira) que possam ficar nos filtros de particulas durante a sua fase de
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4.2.3.

4.2.4.

4.3.

estabilizagdo. Serdo admitidas perturba¢des das condigdes da camara de pesagem,
conforme assinalado no ponto 4.2.1, se a sua dura¢do ndo exceder 30 minutos. A
camara de pesagem deve satisfazer as especificacdes exigidas antes da entrada do
pessoal. Devem ser pesados pelo menos dois filtros de referéncia ou dois pares de
filtros de referéncia ndo utilizados no prazo de 4 horas, mas de preferéncia a0 mesmo
tempo que o filtro (par) de recolha de amostras. Esses filtros devem ter as mesmas
dimensoes e ser do mesmo material que os filtros de recolha de amostras.

Se o peso médio dos filtros de referéncia (pares de filtros de referéncia) variar entre
pesagens dos filtros de recolha de amostras em mais de £ 5 % (£ 7,5 % para o par de
filtros) da carga minima recomendada para os filtros (ponto 4.1.5), todos os filtros de
recolha devem ser eliminados, repetindo-se o ensaio das emissdes.

Se ndo forem satisfeitos os critérios de estabilidade da camara de pesagem indicados no
ponto 4.2.1, mas a pesagem dos filtros (pares de filtros) de referéncia satisfizer esses
critérios, o fabricante dos motores tem a faculdade de aceitar os pesos dos filtros de
recolha ou anular os ensaios, corrigir o sistema de controlo da cAmara de pesagem e
repetir 0s ensaios.

Balanca analitica

A balanca analitica utilizada para determinar os pesos de todos os filtros deve ter uma
precisdo (desvio-padrdo) de 20 pg e uma resolugéo de 10 pg (1 digito = 10 pg). Para os
filtros de didmetro inferior a 70 mm, a precisdo e a resolugdo devem ser,
respectivamente, de 2 uge 1 pg.

Eliminagéo dos efeitos da electricidade estatica

Para eliminar os efeitos da electricidade estatica, os filtros devem ser neutralizados antes
da pesagem, por exemplo por um neutralizador de poldénio ou um dispositivo de efeito

semelhante.

Especificacdes adicionais para a medicdo de particulas

Todas as pegas do sistema de diluicdo e do sistema de recolha de amostras, desde o tubo
de escape até ao suporte do filtro, que estejam em contacto com gases de escape brutos e
diluidos, devem ser concebidas para minimizar a deposi¢@o ou alteragdo das particulas.
Todas as pegas devem ser feitas de materiais condutores de electricidade que ndo reajam
a componentes dos gases de escape, e devem ser ligadas a terra para impedir efeitos
electroestaticos.

DETERMINACAO DA OPACIDADE DOS FUMOS

O presente ponto fornece especificagdes para os equipamentos de ensaio necessarios e
facultativos a utilizar para o ensaio ELR. Medem-se os fumos com um opacimetro que
tenha um modo de leitura da opacidade e um modo de leitura do coeficiente de absorc¢éo
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da luz. O modo de leitura da opacidade apenas se utiliza para a calibragéo ¢ a
verificagdo do opacimetro. Os valores dos fumos do ciclo de ensaio sdo medidos no
modo de leitura do coeficiente de absor¢do da luz.

5.1. Exigéncias gerais

O ensaio ELR exige a utiliza¢do de um sistema de medida e de tratamento dos dados

dos fumos que inclua trés unidades funcionais. Essas unidades podem ser integradas

num componente Unico ou fornecidas como um sistema de componentes interligados.
As trés unidades funcionais sdo:

— um opacimetro que satisfaga as especificagdes do ponto 3 do apéndice 7 do anexo 4;

— uma unidade de tratamento de dados capaz de realizar as fun¢des descritas no ponto
6 do apéndice 1 do anexo 4;

— uma impressora e¢/ou um meio de armazenamento electronico para registar e fornecer
os valores necessarios dos fumos especificados no ponto 6.3 do apéndice 1 do anexo

4.
5.2. Requisitos especificos
5.2.1. Linearidade

A linearidade deve estar compreendida entre + 2 % da opacidade.
5.2.2. Desvio do zero
O desvio do zero durante o periodo de uma hora ndo deve exceder + 1 % da opacidade
5.2.3. Visualizagdo e gama do opacimetro
Para a visualizacdo em opacidade, a gama ¢ de 0 a 100 % de opacidade, e a capacidade
de leitura, de 0,1 % da opacidade. Para a visualizagdo em coeficiente de absor¢éo da
luz, a gama é de 0 - 30 m™' do coeficiente de absor¢do de luz, e a capacidade de leitura,
de 0,01 m"' do coeficiente de absor¢do da luz.
5.2.4. Tempo de resposta do instrumento
O tempo de resposta fisica do opacimetro ndo deve exceder 0,2 s. O tempo de resposta
fisica ¢ a diferenga entre os tempos em que a resposta de um receptor de resposta rapida
atinge, respectivamente, 10 % e 90 % do desvio completo, quando a opacidade do gas

que esta a ser medido varia em menos de 0,1 s.

O tempo de resposta eléctrica do opacimetro ndo deve exceder 0,05 s. O tempo de
resposta eléctrica € a diferenga entre os tempos em que a saida de um receptor de
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resposta rapida atinge, respectivamente, 10 % e 90 % da escala completa, quando a
fonte de luz é interrompida ou completamente extinta em menos de 0,01 s.
5.2.5. Filtros de densidade neutra

Qualquer filtro de densidade neutra utilizado para efeitos de calibragdo do opacimetro,
medig¢do da linearidade ou regulagdo da sensibilidade deve ter um valor conhecido
inferior a 1,0 % de opacidade. Pelo menos uma vez por ano deve verificar-se a precisdo
do valor nominal do filtro, utilizando uma referéncia ligada a uma norma nacional ou
internacional.

Os filtros de densidade neutra sdo dispositivos de precisdo que podem danificar-se
facilmente durante a utilizagdo. O seu manuseamento deve ser reduzido ao minimo e,
quando necessario, deve ser feito com cuidado para evitar arranhar ou sujar o filtro.
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1.1.

1.2.

1.2.1.

1.2.2.

Anexo 4 - Apéndice 5

PROCEDIMENTO DE CALIBRACAO

CALIBRACAO DOS INSTRUMENTOS DE ANALISE

Introduc¢do

Cada analisador deve ser calibrado tantas vezes quantas as necessarias para satisfazer os
requisitos de precisdo do presente regulamento. Descreve-se aqui o método de
calibragdo a utilizar para os analisadores indicados no ponto 3 do apéndice 4 do anexo 4
e no ponto 1 do apéndice 6 do anexo 4.

Gases de calibracio

O prazo de validade de todos os gases de calibrag@o deve ser respeitado.
A data de expiragdo desse prazo, indicada pelo fabricante dos gases, deve ser registada.

Gases puros

A pureza exigida para os gases ¢ definida pelos limites de contaminagfo abaixo
indicados. Deve-se dispor dos seguintes gases:

Azoto purificado
(Contaminagéo < 1 ppm C1, <1 ppm CO, <400 ppm CO,, <0,1 ppm NO)

Oxigénio purificado
(Pureza > 99,5 % vol 0,)

Mistura hidrogénio-hélio

(40 % + 2 % de hidrogénio, restante hélio)

(Contaminagdo < 1 ppm C1, <400 ppm CO,)

Ar de sintese purificado

(Contaminagéo < 1 ppm C1, <1 ppm CO, <400 ppm CO,, <0,1 ppm NO)
(Teor de oxigénio compreendido entre 18 e 21 % vol)

Propano purificado ou CO para a verificagdo do CVS

Gases de calibragdo

Devem estar disponiveis misturas de gases com as seguintes composi¢des quimicas:

C;Hg e ar de sintese purificado (ver ponto 1.2.1);
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1.3.

1.4.

CO e azoto purificado;

NOx e azoto purificado (a quantidade de NO, contida neste gas de calibragdo nio
deve exceder 5 % do teor de NO);

CO; e azoto purificado;

CHy e ar de sintese purificado;

C,Hg e ar de sintese purificado.
Nota: Sio admitidas outras combinagdes de gases desde que estes ndo reajam entre si.
A concentracdo real de um gas de calibrag@o deve ser o valor nominal com uma
tolerancia de + 2 %. Todas as concentrag¢des dos gases de calibragdo devem ser
indicadas em volume (percentagem ou ppm em volume).
Os gases utilizados para a calibragdo podem também ser obtidos através de um
misturador-doseador de gas, por dilui¢do de N, purificado ou ar de sintese purificado. A
precisdo do dispositivo misturador deve ser tal que a concentragdo dos gases de

calibragdo diluidos possa ser determinada com uma aproximagao de + 2 %.

Processo de operacdo dos analisadores e do sistema de recolha de amostras

O processo de funcionamento dos analisadores deve ser o indicado nas instrugdes de
arranque e funcionamento do respectivo fabricante. Devem ser respeitados os requisitos
minimos indicados nos pontos 1.4 a 1.9.

Ensaio de estanquidade

Deve ser efectuado um ensaio de estanquidade do sistema. Desliga-se a sonda do
sistema de escape e tapa-se a extremidade. Liga-se a bomba do analisador. Ap6s um
periodo inicial de estabilizac¢do, todos os medidores de caudais devem indicar zero. Se
tal ndo acontecer, as linhas de recolha de amostras devem ser verificadas e a anomalia
corrigida.

A taxa de fuga maxima admissivel no lado do vacuo € de 0,5% do fluxo durante a
utilizagdo para a parte do sistema que esta a ser verificada. Os caudais do analisador e
do sistema de derivagdo podem ser utilizados para estimar os caudais em utilizagdo.

Outro método consiste na introdu¢do de uma modificagdo do patamar de concentragéo
no inicio da linha de recolha de amostras passando do gas de colocagdo no zero para o
gas de calibracdo. Se, apds um periodo adequado de tempo, a leitura revelar uma
concentragdo inferior a introduzida, este facto aponta para problemas de calibragdo ou
de estanquidade.
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1.5. Procedimento de calibracdo

1.5.1. Conjunto do instrumento
O conjunto do instrumento deve ser calibrado, sendo as curvas de calibrac¢do verificadas
em relacdo a gases-padrdo. Os caudais gasosos utilizados serdo os mesmos que para a
recolha de gases de escape.

1.5.2. Tempo de aquecimento
O tempo de aquecimento deve ser conforme as recomendagdes do fabricante. Se néo for
especificado, recomenda-se um minimo de duas horas para o aquecimento dos
analisadores.

1.5.3. Analisador NDIR e HFID

O analisador NDIR deve ser regulado conforme necessario € a chama de combustio do
analisador HFID optimizada (ponto 1.8.1).

1.5.4. Calibragdo
Calibra-se cada uma das gamas de funcionamento normalmente utilizadas.

Utilizando ar de sintese purificado (ou azoto), pdem-se em zero os analisadores de CO,
CO,, NOy e HC.

Introduzem-se os gases de calibragdo adequados nos analisadores, sendo os valores
registados e as curvas de calibragfo estabelecidas de acordo com o ponto 1.5.5.

Verifica-se novamente a regula¢do do zero e repete-se o procedimento de calibragao, se

necessario.
1.5.5. Estabelecimento da curva de calibragdo
1.5.5.1.  Orientac¢des gerais

A curva de calibrag@o do analisador ¢ estabelecida por, pelo menos, cinco pontos de
calibragdo (excluindo o zero), espacados tdo uniformemente quanto possivel. A
concentragdo nominal mais elevada deve ser igual ou superior a 90 % da escala
completa.

A curva de calibragdo € calculada pelo método dos minimos quadrados. Se o grau de
polinéomio resultante for superior a 3, o numero de pontos de calibragao (incluindo o

zero) deve ser pelo menos igual a esse grau acrescido de duas unidades.

A curva de calibrag@o ndo deve afastar-se mais de = 2 % do valor nominal de cada ponto
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de calibragdo e mais de = 1 % da escala completa no zero.

A partir da curva e dos pontos de calibracdo, € possivel verificar se a calibrago foi
efectuada de modo correcto. Os diferentes parametros que caracterizam o analisador
devem ser indicados, em especial:

— agama de medida;
— asensibilidade;
— adata em que a calibragdo foi efectuada.
1.5.5.2.  Calibragéo abaixo dos 15 % da escala completa
A curva de calibrag@o do analisador € estabelecida por, pelo menos, quatro pontos de
calibragdo adicionais (excluindo o zero), nominalmente equidistantes, abaixo de 15 %
da escala completa.

A curva de calibragdo ¢ calculada pelo método dos minimos quadrados.

A curva de calibrag@o ndo deve afastar-se mais de = 2 % do valor nominal de cada ponto
de calibrag@o e mais de = 1 % da escala completa no zero.

1.5.5.3.  Métodos alternativos
Podem ser utilizadas outras técnicas (por exemplo, computadores, comutadores de gama
controlados electronicamente, etc.) se se puder provar que garantem uma precisao

equivalente.

1.6. Verificacio da calibracido

Cada gama de funcionamento normalmente utilizada deve ser verificada antes de cada
analise de acordo com o processo a seguir indicado.

Para verificar a calibrag@o, utiliza-se um gas de colocag@o no zero e um gas de
calibragdo cujo valor nominal seja superior a 80 % da escala completa da gama de
medida.

Se, para dois pontos dados, o valor encontrado ndo diferir do valor de referéncia
declarado em mais de + 4% da escala completa, os parametros de ajustamento podem
ser modificados. Se ndo for este o caso, deve ser estabelecida uma nova curva de
calibragdo de acordo com o ponto 1.5.5.

1.7. Ensaio de eficiéncia do conversor de NOy

A eficiéncia do conversor utilizado para a conversdo de NO, em NO ¢ ensaiada
conforme indicado nos pontos 1.7.1 a 1.7.8 (figura 6).
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Figura 6: Esquema de um conversor de NO,

Legenda da figura 6:
EN PT
Solenoid valve valvula solenoide
Variac variac
Ozonator ozonizador
To analyser Para o analisador
1.7.1. Instalagdo de ensaio

Usando a instalago indicada na figura 6 (ver também ponto 3.3.5 do apéndice 4 do
anexo 4) e o processo a seguir indicado, a eficiéncia dos conversores pode ser ensaiada
através de um ozonizador.

1.7.2. Calibragao

Calibram-se o CLD e o HCLD na gama de funcionamento mais comum seguindo as
especificagdes do fabricante e utilizando um gés de colocag@o no zero e um gés de
calibragdo (cujo teor de NO deve ser igual a cerca de 80 % da gama de funcionamento; a
concentragdo de NO, da mistura de gases deve ser inferior a 5 % da concentragdo de
NO). O analisador de NOy deve estar no modo NO para que o gas de calibracdo ndo
passe através do conversor. A concentracdo indicada tem que ser registada.

1.7.3. Calculos
Calcula-se a eficiéncia do conversor de NOy do seguinte modo:

a—-Db
c—d

Efficiency(%) = (l + j *100
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Legenda:
EN PT
Efficiency Eficiéncia

em que:
a ¢ a concentra¢do de NOy de acordo com o ponto 1.7.6;
b ¢ a concentragdo de NOy de acordo com o ponto 1.7.7;
¢ ¢éaconcentragdo de NOy de acordo com o ponto 1.7.4;
d ¢éa concentragdo de NO de acordo com o ponto 1.7.5.

1.7.4. Adicdo de oxigénio
Através de um T, junta-se continuamente oxigénio ou ar de colocac¢do no zero ao caudal
de gas até que a concentracdo indicada seja cerca de 20 % menor do que a concentragdo
de calibrag@o indicada no ponto 1.7.2. (O analisador esta no modo NO). Regista-se a
concentragdo «c» indicada. O ozonizador mantém-se desactivado ao longo deste
processo.

1.7.5. Activa¢do do ozonizador
Activa-se agora o ozonizador para fornecer o ozono suficiente para fazer baixar a
concentragdo de NO a cerca de 20 % (minimo 10 %) da concentracéo de calibragéo
indicada no ponto 1.7.2. Regista-se a concentragdo «d» indicada (o analisador esta no
modo NO).

1.7.6. Modo NOy
Comuta-se entdo o analisador de NO para o modo NOy para que a mistura de gases
(constituida de NO, NO,, O, e N,) passe agora através do conversor. Regista-se a
concentragdo «c» indicada. (O analisador estda no modo NOy).

1.7.7. Desactivac¢do do ozonizador
Desactiva-se o ozonizador. A mistura de gases descrita no ponto 1.7.6 passa através do
conversor para o detector. Regista-se a concentragdo «b» indicada. (O analisador esta
no modo NOy).

1.7.8. Modo NO

Comutado para o modo NO com o ozonizador desactivado, o fluxo de oxigénio ou de ar
de sintese é também desligado. A leitura de NOy do analisador ndo deve desviar-se mais
de = 5 % do valor medido de acordo com o ponto 1.7.2. (O analisador esta no modo
NO).
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1.7.9.

1.7.10.

1.8.

1.8.1.

1.8.2.

Intervalo dos ensaios

A eficiéncia do conversor deve ser ensaiada antes de cada calibragdo do analisador de
NOy .

Eficiéncia exigida

O rendimento do conversor ndo deve ser inferior a 90%, mas recomenda-se vivamente
um rendimento, mais elevado, de 95 %.

Nota: Se, estando o analisador na gama mais comum, o ozonisador ndo permitir
obter uma redugéo de 80 % para 20 % de acordo com o ponto 1.7.5, deve-se
utilizar a gama mais alta que dé€ esta redugéo.

Regulacdo do FID

Optimizagdo da resposta do detector

O FID deve ser regulado de acordo com as indica¢des do fabricante. Deve-se utilizar
um gas de calibragdo contendo propano em ar para optimizar a resposta na gama de
funcionamento mais comum.

Com os caudais de combustivel e de ar regulados de acordo com as recomendagdes do
fabricante, introduz-se no analisador um gas de calibragdo com uma concentragdo de C
de 350 ppm + 75 ppm. Determina-se a resposta a um dado caudal de combustivel a
partir da diferenga entre a resposta com um gas de calibragdo e a resposta com um gas
de colocagdo no zero. O caudal de combustivel deve ser aumentado e reduzido
progressivamente em relagdo a especificagdo do fabricante. Registam-se as respostas,
com o gas de calibragdo e o gas de coloca¢do no zero, a esses caudais de combustivel.
Desenha-se a curva da diferenga entre as duas respostas e ajusta-se o fluxo de
combustivel em fung¢fo da parte mais rica da curva.

Factores de resposta para hidrocarbonetos

Calibra-se o analisador utilizando propano em ar e ar de sintese purificado, de acordo com o
ponto 1.5.

Os factores de resposta devem ser determinados ao colocar um analisador em servico e apos
longos intervalos de manutengdo. O factor de resposta (Ry) para uma dada espécie de
hidrocarboneto ¢ a relagdo entre a leitura C1 no FID e a concentragéo de gés no cilindro,
expressa em ppm C1.

A concentragdo do gas de ensaio deve situar-se a um nivel que d€ uma resposta de cerca de
80 % da escala completa. A concentragdo deve ser conhecida com uma precisdo de +2 %
em relacdo a um padrio gravimétrico expresso em volume. Além disso, o cilindro de gas
deve ser pré-condicionado durante 24 horas a temperatura de 298 K + 5 K (25°C + 5°C).
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Os gases de ensaio a utilizar e as gamas de factores de resposta recomendadas sdo os

seguintes:

Metano e ar de sintese purificado: 1,00 < R¢< 1,15 (motores diesel e a GPL)
Metano e ar de sintese purificado: 1,00 < R¢< 1,07 (motores a GN)
Propileno e ar de sintese purificado: 0,90 < Ry < 1,1

Tolueno e ar de sintese purificado 0,90 < Ry < 1,10

Estes valores referem-se ao factor de resposta (Ry) de 1,00 para o propano ¢ o ar de
sintese purificado.
1.8.3. Verificagdo da interferéncia do oxigénio

A verificagdo da interferéncia do oxigénio deve ser efectuada ao colocar um analisador
em servico e apos longos intervalos de manutengao.

O factor de resposta é definido e determina-se conforme descrito no ponto 1.8.2. O gas
de ensaio a utilizar e a gama de factores de resposta recomendada sdo os seguintes:

Propano e azoto 095 < R £ 1,05

Estes valores sdo relativos ao factor de resposta (Ry) de 1,00 para o propano e o ar de
sintese purificado.

A concentracdo de oxigénio no ar do queimador do FID néo deve diferir mais de = 1 %
(percentagem molar) da concentragdo de oxigénio no ar do queimador utilizado na
ultima verificagdo da interferéncia do oxigénio. Se a diferenga for superior, a
interferéncia do oxigénio deve ser verificada e o analisador regulado, se necessario.

1.8.4. Eficiéncia do separador de hidrocarbonetos ndo metanicos (NMC, apenas para os
motores a GN)

O NMC ¢ utilizado para a remogao de hidrocarbonetos ndo metanicos da amostra de gas
através da oxidagdo de todos os hidrocarbonetos com excepgdo do metano. Idealmente,
a conversdo para o metano ¢ 0 %, e para os outros hidrocarbonetos, representados pelo
etano, ¢ 100 %. Para a medi¢do precisa dos HC ndo metanicos, determinam-se as duas
eficiéncias que se utilizam para o céalculo do caudal massico das emissdes de HC ndo
metanicos (ver ponto 4.3 do apéndice 2 do anexo 4).

1.8.4.1.  Eficiéncia do metano
Faz-se passar um gas de calibracdo do metano através do FID com ou sem passagem

pelo NMC, sendo as duas concentracgdes registadas. Determina-se a eficiéncia do
seguinte modo:
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conc,

conc,

em que:

conc,, =concentra¢do de HC com o CHy a passar através do NMC;
concy, =concentragdo de HC com o CHy sem passar através do NMC.

1.8.4.2.  Eficiéncia do etano
Faz-se passar um gas de calibragdo do etano através do FID com ou sem passagem pelo

NMC, sendo as duas concentragdes registadas. Determina-se a eficiéncia do seguinte
modo:

conc,

conc,,,,

em que:

conc,, =concentra¢do de HC com o C,Hg a passar através do NMC,
concyy, =concentragdo de HC com o C,Hg sem passar através do NMC.

1.9. Efeitos de interferéncia com os analisadores de CO, CO,, and NOy

Os gases presentes no escape que ndo sejam o que esta a ser analisado podem interferir
na leitura de varios modos. H4 interferéncia positiva nos instrumentos NDIR quando o
gas que interfere d4 o mesmo efeito que o gas que esta a ser medido, mas em menor
grau. Ha interferéncia negativa nos instrumentos NDIR quando o gas que interfere
alarga a banda de absor¢éo do gas que estd a ser medido, e nos instrumentos CLLD
quando o gas que interfere atenua a radiacdo. As verificagdes de interferéncia indicadas
nos pontos 1.9.1 e 1.9.2 devem ser efectuadas antes da utilizagao inicial do analisador e
apds longos intervalos de manutengao.

1.9.1. Verificagdo da interferéncia no analisador de CO

A agua e o CO, podem interferir com o comportamento do analisador de CO. Assim,
borbulha-se em agua a temperatura ambiente um gas de calibra¢do que contenha CO,
com uma concentracdo de 80 % a 100 % da escala completa da gama de funcionamento
maxima utilizada durante o ensaio, registando-se a resposta do analisador. A resposta
do analisador ndo deve ser superior a 1 % o da escala completa para as gamas iguais ou
superiores a 300 ppm ou superior a 3 ppm para as gamas inferiores a 300 ppm.

1.9.2. Verificagdes da atenuacdo do analisador de NOy

Os dois gases a considerar para os analisadores CLD (e HCLD) sdo o CO; e o vapor de
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agua. Os graus de atenuacdo desses gases sdo proporcionais as suas concentragdes, e
exigem portanto técnicas de ensaio para determinar o efeito de atenuagdo as
concentragdes mais elevadas esperadas durante o ensaio.

1.9.2.1.  Verificacdo do efeito de atenuagdo do CO,
Faz-se passar através do analisador NDIR um gas de calibracdo do CO, com uma
concentragdo de 80 % a 100 % da escala completa da gama méaxima de funcionamento,
registando-se o valor de CO, como A. A seguir dilui-se cerca de 50 % com um géas de
calibragdo do NO e passa-se através do NDIR e do (H)CLD, registando-se os valores de
CO; e NO como B e C, respectivamente. Fecha-se a entrada de CO; e deixa-se passar
apenas o gas de calibragdo do NO através do (H)CLD, registando-se o valor de NO
como D.
O efeito de atenuacdo, que ndo deve ser superior a 3 % da escala completa, ¢ calculado
do modo a seguir indicado:
it
% Quench = |1 - | ——— | | * 100
(D*A) - (D*B)
Legenda:
EN PT
%Quench % Atenuacdo
em que:
A ¢é a concentragdo do CO2 ndo diluido medida com o NDIR ( %);
B ¢ a concentragdo do CO, diluido medida com o NDIR (%);
C ¢ aconcentragdo do NO diluido medida com o (H)CLD (ppm);
D concentragdo do NO nio diluido medida com o (H)CLD (ppm).
Podem-se utilizar métodos alternativos de dilui¢do e de quantificacdo dos valores dos
gases de calibragdo do CO, do NO tais como a mistura dindmica.
1.9.2.2.  Verficacdo do efeito de atenuacdo da dgua

Esta verificacdo aplica-se apenas as medigdes das concentragdes de gases em base
hamida. O célculo do efeito de atenuagdo da agua deve ter em consideragdo a diluigéo
do gas de calibragdo do NO com vapor de agua e o estabelecimento de uma relagéo
entre a concentrag¢do de vapor de dgua da mistura e a prevista durante o ensaio.

Faz-se passar através do (H)CLD um gas de calibragdo do NO com uma concentragdo
de 80 % a 100 % da escala completa da gama de funcionamento normal, registando-se o
valor de NO como D. Borbulha-se o gas de calibracdo do NO em dgua a temperatura
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ambiente, fazendo-se passar esse gas através do (H)CLD e registando-se o valor de NO

como C. Determinam-se a pressdo absoluta de funcionamento do analisador ¢ a

temperatura da agua, registando-se os valores como E e F, respectivamente. Determina-

se a pressao do vapor de saturacdo da mistura que corresponde a temperatura da agua

(F), sendo o seu valor registado como G. A concentragdo do vapor de agua (H, em %) da

mistura ¢ calculada do seguinte modo:

H=100*( G/E)

A concentracdo prevista (De) do gas de calibragdo do NO diluido (em vapor de agua) ¢

calculada do seguinte modo:

De =D* (1- H/100)

Para os gases de escape dos motores diesel, estima-se a concentracdo maxima de vapor

de agua (Hm, em %) prevista durante o ensaio, na hipotese de uma relagdo atdbmica H/C

do combustivel de 1,8 para 1, a partir da concentrag¢do do gas de calibragdo do CO, ndo

diluido (A, medido como se indica no ponto 1.9.2.1), do seguinte modo:
Hm=0,9*A

O efeito de atenuacdo, que ndo deve ser superior a 3 % da escala completa, ¢ calculado

do modo a seguir indicado:

% atenuacdo = 100* [(De - C)/De]* (Hm/H)

em que:

De ¢ a concentragdo prevista do NO diluido (ppm);

C ¢ aconcentragdo do NO diluido (ppm);

Hm ¢ a concentragdo maxima do vapor de agua ( %);

H ¢é a concentragdo real do vapor de agua ( %).

Nota: E importante que o gas de calibragio do NO contenha uma concentragio
minima de NO, para esta verificagdo, dado que a absor¢do do NO, pela agua
ndo foi tida em consideragdo nos célculos do efeito de atenuag@o.

1.10. Intervalos de calibrago

Os analisadores devem ser calibrados de acordo com o ponto 1.5 pelo menos de trés em

trés meses ou sempre que haja uma reparagdo ou mudanga do sistema que possa

influenciar a calibrag@o.
2. CALIBRACAO DO SISTEMA CVS
2.1. Informacgdes de caracter geral
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2.2.

2.2.1.

Calibra-se o sistema CVS utilizando um medidor de caudais de precisdo previsto em
normas nacionais ou internacionais e um dispositivo de restri¢do do caudal. Mede-se o
caudal através do sistema a diferentes posi¢oes de restricdo, sendo os parametros de
regulacdo do sistema medidos e relacionados com o caudal.

Podem-se utilizar varios tipos de medidores de caudais, a saber, venturi calibrado,
medidor de caudais laminar calibrado, etc.

Calibracio da bomba volumétrica (PDP)

Todos os parametros relacionados com a bomba devem ser medidos em simultdneo com
os parametros relacionados com o medidor de caudais que esta ligado em série a bomba.
Pode-se entdo tracar a curva do caudal calculado (expresso em m*/min a entrada da
bomba, a pressdo e temperatura absolutas) referido a uma fun¢do de correlagdo
correspondente a uma combinagdo dada de parametros da bomba. Determina-se entdo a
equacdo linear que exprime a relagdo entre o caudal da bomba e a func¢do de correlacéo.
Se a bomba do sistema CVS tiver varias velocidades de funcionamento, deve-se
executar uma operacdo de calibragdo para cada velocidade utilizada. Deve-se manter a
estabilidade da temperatura durante a calibrag@o.

Anélise dos dados

Calcula-se o caudal de ar (Qs) em cada regulacdo da restricdo (minimo 6 regulagdes) em
m’/min standard a partir dos dados do medidor de caudais e utilizando o método
prescrito pelo fabricante. O caudal de ar é entdo convertido em caudal da bomba (Vo)
em m’/rot 4 temperatura e pressdo absolutas & entrada da bomba do seguinte modo:

0. T 1013
V, = — % —— %
n 273 P

A

em que:

Qs = caudal de ar nas condi¢6es normais (101,3 kPa, 273 K), m’/s;
T = temperatura a entrada da bomba, em K;

pa = pressdo absoluta a entrada da bomba (pg - p1), kPa;

n = velocidade da bomba, rot/s

Para ter em conta a interac¢do das variag¢des de pressdo da bomba e a taxa de
escorregamento da bomba, calcula-se a fungéo de correlagdo (Xo) entre a velocidade da
bomba, o diferencial de pressdo entre a entrada e saida da bomba e a pressdo absoluta a
saida da bomba do seguinte modo:

A
XO :1* pp
n Pa
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em que:

App = diferenca de pressdo entre a entrada e a saida da bomba, em kPa;
pa = pressdo absoluta a saida da bomba, em kPa.

Executa-se um ajustamento linear pelo método dos minimos quadrados para obter a
equacdo de calibragdo como segue:

V():Do-m*(X())

Dy e m so as constantes da ordenada na origem e do declive, respectivamente, que
descrevem as curvas de regressao.

No que diz respeito ao sistema CVS com varias velocidades de funcionamento, as
curvas de calibragfo obtidas para as diferentes gamas de caudais da bomba devem ser
sensivelmente paralelas e os valores da ordenada na origem (Dy) devem aumentar
quando decrescer a gama do caudal da bomba.

Os valores calculados a partir da equacdo devem situar-se a = 0,5 % do valor medido de
Vo. Os valores de m variam de uma bomba para outra. O influxo de particulas ao longo
do tempo fara com que o escorregamento da bomba diminua, conforme reflectido pelos
valores inferiores de m. Assim sendo, a calibragdo deve ser efectuada aquando da
entrada em servigo da bomba, apos qualquer operacdo importante de manutengao e se a
verificagdo total do sistema (ponto 2.4) indicar uma alteracdo da taxa de
escorregamento.

2.3. Calibracio do tubo de Venturi de escoamento critico (CFV)

A calibragdo do CFV é baseada na equacdo de caudal de um venturi de escoamento
critico. O caudal do gas é funcdo da pressdo e da temperatura de entrada, como se
indica a seguir:

Kv*p]-\
0, = =2
JT

em que:

Ky = coeficiente de calibragdo;
pa = pressdo absoluta a entrada do venturi, kPa;
T = temperatura a entrada do venturi, em K.

2.3.1. Analise dos dados

Calcula-se o caudal de ar (Qs) em cada regulacdo da restricdo (minimo 8 regulagdes) em
m’/min standard a partir dos dados do medidor de caudais e utilizando o método
prescrito pelo fabricante. Calcula-se o coeficiente de calibracdo a partir dos dados de
calibragdo para cada posi¢do como segue:
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2.4.

24.1.

24.2.

em que:

Qs= caudal de ar nas condi¢des normais (101,3 kPa, 273 K), m’/s;
T temperatura a entrada do tubo de Venturi, em K;
pa=  pressdo absoluta a entrada do venturi, kPa.

Para determinar a gama de caudal critico, estabelece-se uma curva de Kv em fun¢éo da
pressdo a entrada do venturi. Para um caudal critico (bloqueado), K, tem um valor
sensivelmente constante. Quando a pressdo diminui (e a depressdo aumenta), o venturi
desbloqueia-se e K, decresce, o que indica que o CFV esta a funcionar fora da gama
admissivel.

Para um numero minimo de oito pontos do caudal critico, calcula-se o valor médio de
K, e o desvio-padrdo. O desvio-padrio ndo deve exceder + 0,3 % do valor médio de

Ky.

Controlo do conjunto do sistema

Determina-se a precisdo total do sistema de recolha de amostras CVS e do sistema
analitico pela introdu¢@o de uma massa conhecida de um gas poluente no sistema
enquanto este funciona de modo normal. Efectua-se a analise e calcula-se a massa do
poluente de acordo com o ponto 4.3 do apéndice 2 do anexo 4, excepto no caso do
propano, em que se utiliza um factor de 0,000472 em vez de 0,000479 para o HC.
Utiliza-se qualquer uma das seguintes técnicas.

Medi¢do com um orificio de caudal critico

Introduz-se uma quantidade conhecida de gas puro (mondxido de carbono ou propano)
no sistema CVS através de um orificio de caudal critico calibrado. Se a pressio a
entrada for suficientemente elevada, o caudal, que ¢ ajustado através do orificio de
caudal critico, ¢ independente da pressao a saida do orificio (= caudal critico). Faz-se
funcionar o sistema CVS como num ensaio de emissdes de escape normal durante cerca
de 5 ou 10 minutos. Analisa-se uma amostra de gas com os equipamentos usuais (saco
de recolha de amostras ou método de integracdo) e calcula-se a massa do gas. A massa
assim determinada deve estar a + 3 % do valor conhecido da massa do gés injectado.

Medig¢do por meio de uma técnica gravimétrica

Determina-se a massa de um pequeno cilindro cheio com mondxido de carbono ou
propano com uma precisdo de = 0,01 g. Faz-se funcionar o sistema CVS durante cerca
de 5 ou 10 minutos como num ensaio de emissdes de escape normal, enquanto ¢
injectado o mondxido de carbono ou propano para o sistema. Determina-se a
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3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

quantidade de gas puro introduzido no sistema medindo a diferenga de massa do
cilindro. Analisa-se uma amostra de gas com os equipamentos usuais (saco de recolha
de amostras ou método de integrag@o) e calcula-se a massa do gas. A massa assim
determinada deve estar a + 3 % do valor conhecido da massa do gas injectado.

CALIBRACAO DO SISTEMA DE MEDICAO DE PARTICULAS

Introduc¢ido

Cada analisador deve ser calibrado tantas vezes quantas as necessarias para satisfazer os
requisitos de precisdo do presente regulamento. Descreve-se aqui o método de
calibragdo a utilizar para os analisadores indicados no ponto 4 do apéndice 4 do anexo 4
e no ponto 2 do apéndice 6 do anexo 4.

Medicdo dos caudais

A calibragdo dos medidores de caudais de gas ou de outros aparelhos de medi¢do de
caudais deve ser feita de acordo com normas internacionais e/ou nacionais. O erro
maximo do valor medido deve estar dentro de um intervalo de + 2 % da leitura.

Se o caudal de gas for determinado pela diferenga de caudais, o erro maximo da
diferenga deve ser tal que a precisdo de Ggpr esteja dentro do intervalo + 4 % (ver
também ponto 2.2.1, EGA, do apéndice 6 do anexo 4). O calculo pode ser feito tirando
a raiz quadrada da média dos quadrados dos erros de cada instrumento.

Verificacdo das condicdes de caudal parcial

A gama das velocidades dos gases de escape e as oscilagdes de pressdo devem ser
verificadas e reguladas de acordo com os requisitos do ponto 2.2.1, EP, do apéndice 7
do anexo 4, se aplicavel.

Intervalos de calibracdo

A instrumentagdo de medida do caudal deve ser calibrada pelo menos de 3 em 3 meses
ou sempre que ocorra uma reparacdo ou mudanga do sistema que possa influenciar a
calibrago.
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4. CALIBRACAO DO EQUIPAMENTO DE MEDIDA DOS FUMOS
4.1. Introduc¢do

O opacimetro deve ser calibrado tantas vezes quantas as necessarias para satisfazer os
requisitos de precisdo do presente regulamento. Descreve-se aqui o método de
calibragdo a utilizar para os analisadores indicados no ponto 5 do apéndice 4 do anexo 4
e no ponto 3 do apéndice 7 do anexo 4.

4.2. Procedimento de calibracdo

4.2.1. Tempo de aquecimento

Aquece-se e estabiliza-se o opacimetro de acordo com as recomendagdes do seu
fabricante. Se o opacimetro estiver equipado com um sistema de purga por ar para
impedir que a parte dptica do aparelho fique suja de fuligem, activa-se e ajusta-se esse
sistema também de acordo com as recomendagdes do fabricante.

4.2.2. Estabelecimento da linearidade da resposta

Verifica-se a linearidade do opacimetro no modo de leitura da opacidade de acordo com
as recomendagdes do fabricante. Introduzem-se no opacimetro trés filtros de densidade
neutra e de transmitancia conhecida que satisfagam os requisitos do ponto 5.2.5 do
apéndice 4 do anexo 4, e registam-se os valores. Os filtros de densidade neutra devem
ter opacidades nominais de cerca de 10 %, 20 % e 40 %.

A linearidade néo deve divergir do valor nominal do filtro de densidade neutra mais de
+ 2 % da opacidade. Qualquer ndo-linearidade que exceda o valor acima indicado deve

ser corrigida antes do ensaio.

4.3. Intervalos de calibracido

Os opacimetro deve ser calibrado de acordo com o ponto 4.2.2 pelo menos de trés em
trés meses ou sempre que haja uma reparagdo ou mudanga do sistema que possa
influenciar a calibrag@o.
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Anexo 4 — Apéndice 6

SISTEMAS DE ANALISE E DE RECOLHA DE AMOSTRAS

1. DETERMINACAO DAS EMISSOES GASOSAS
1.1. Introduc¢do

O ponto 1.2 e as figuras 7 e 8 contém descri¢des pormenorizadas dos sistemas
recomendados de recolha de amostras e de analise. Dado que vérias configuragdes
podem produzir resultados equivalentes, ndo é necessario respeitar rigorosamente estas
figuras. Podem ser utilizados componentes adicionais tais como instrumentos, valvulas,
solenodides, bombas e comutadores para obter outras informagdes e coordenar as fung¢des
dos sistemas. Outros componentes que ndo sejam necessarios para manter a precisio
em alguns sistemas podem ser excluidos se a sua exclusdo se basear no bom senso
técnico.

<EPD zero gas}SL1 HSL1 G? 2610 gas
SP1 \ vent
= =S|

Al

HC
zero gas F1 F2 P span gas
R3
SP1 V ///// R1| R2 vent
air

\'Al fuel

F1 F2 P FL1
optional 2 sampling probes

SL HSL2

vent vent
zero gas
F T3
| FL4 @
V4

span gas 1
zero gas ? V3

‘L FL6

span gas
t | CO @ vent
V12 | V11 V5 2 >< R4 5
span gas
vent
@iRS % FL2 E
FL3 V12 | V11

Figura7 - Diagrama do sistema de analise dos gases de escape brutos para o CO, o CO,, os NOy
e os HC, apenas ensaio ESC

co vent Zero gas

B V10

Vvé

Legenda da figura 7:
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EN PT

Zero gas Gas de colocagdo no zero
Span gas Gas de calibragio
Optional 2 sampling Facultativo 2 sondas de
probes recolha de amostras

Air Ar

Fuel Combustivel

1.2.  Descricdo do sistema de analise

Descreve-se seguidamente um sistema de analise para a determinagdo das emissdes
gasosas dos gases de escape brutos (figura 7, ensaio ESC apenas) ou diluidos (figura 8,
ensaios ETC e ESC), baseado na utilizagdo de:

— analisador HFID para a medi¢do dos hidrocarbonetos;
— analisadores NDIR para a medi¢do do monoéxido de carbono e do dioxido de

carbono;

— detector HCLD ou equivalente para a medi¢do dos 6xidos de azoto.

A amostra de todos os componentes pode ser retirada por meio de uma sonda ou de duas
sondas de recolha préximas uma da outra e dividida(s) internamente para diferentes
analisadores. Deve-se velar por que nenhum componente dos gases de escape
(incluindo a dgua e o acido sulfurico) se condense num ponto qualquer do sistema de

analise.
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© to PSS see figure 21

- HSLA
\ HSL1 zero gas
BK \ vent
=R o
plane |V1 F1 F2 P ) vz
- 217er0 gas span gas
HSL2 R3
=g e
DTsee fig. 20 air fuel
> F2 P FL1

BG BK SL
vent vent
zero gas
: co vent zero gas FL4 @
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zero gas

‘ c NO 7
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FL6 span gas
co pang vent
V5 2 @i R4
span gas
vent
s @

@ FL3

Figura8 - Diagrama do sistema de andlise dos gases de escape diluidos para o CO,, o NOx, os

NOx, e os HC (ensaio ETC, facultativo para o ensaio ESC)

Legenda da figura 8:
EN PT
Zero gas Gas de colocagdo no zero
Span gas Gas de calibragio
To PSS see figure 21 Para o sistema de recolha de amostras de
particulas (PSS) ver figura 21
Same plane see fig. 21 No mesmo plano, ver fig. 21
See fig. 20 Ver fig. 20
1.2.1. Componentes das figuras 7 e 8

EP  Tubo de escape
SP1  Sonda de recolha de gases de escape (figura 7 apenas)
Recomenda-se uma sonda de ago inoxidavel rectilinea, fechada na extremidade e com

varios orificios. O didmetro interior ndo deve ser maior do que o didmetro interior da
conduta de recolha. A espessura da parede da sonda ndo deve ser superior a 1 mm.
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Deve haver um minimo de trés orificios em trés planos radiais diferentes,
dimensionados para recolher aproximadamente o mesmo caudal. A sonda deve abarcar
pelo menos 80 % do didmetro do tubo de escape. Podem utilizar-se uma ou duas sondas
de recolha.

SP2 Sonda de recolha de HC nos gases de escape diluidos (figura 8 apenas)

A sonda deve:

ser, por defini¢do, constituida pela primeira sec¢do de 254 mm a 762 mm da conduta
de recolha aquecida HSL1;

— ter um didmetro interior minimo de 5 mm:;

— ser instalada no tunel de dilui¢do DT (ver ponto 2.3, figura 20) num ponto em que o
ar de diluigdo e os gases de escape estejam bem misturados (ou seja,
aproximadamente a uma distancia de 10 vezes o diametro do tunel a jusante do ponto

em que os gases de escape entram no tinel de dilui¢do);

— estar suficientemente afastada (radialmente) de outras sondas e da parede do tinel de
modo a ndo sofrer a influéncia de quaisquer ondas ou turbilhdes;

— ser aquecida de modo a aumentar a temperatura da corrente de gas até 463 K+ 10 K
(190°C £ 10°C) a saida da sonda.

SP3 Sonda de recolha de CO, CO,, NOy nos gases de escape diluidos (figura 8
apenas)

A sonda deve:
— estar no mesmo plano que a sonda SP2;

— estar suficientemente afastada (radialmente) de outras sondas e da parede do tinel de
modo a ndo sofrer a influéncia de quaisquer ondas ou turbilhdes;

— estar aquecida e isolada ao longo de todo o seu comprimento até uma temperatura
minima de 328 K (55°C) para evitar a condensacdo da agua.

HSL1 Conduta de recolha de amostras aquecida

A conduta de recolha serve de passagem aos gases recolhidos desde a sonda unica até
ao(s) ponto(s) de separagdo e ao analisador de HC.

A conduta deve:
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— ter um didmetro interior minimo de 5 mm e maximo de 13,5 mm;

— ser de aco inoxidavel ou de PTFE;

—  manter uma temperatura de paredes de 463 K + 10 K (190°C + 10°C), medida em
cada uma das sec¢des aquecidas controladas separadamente, se a temperatura dos

gases de escape na sonda de recolha for igual ou inferior a 463 K (190°C);

— manter uma temperatura de paredes superior a 453 K (180°C) se a temperatura dos
gases de escape na sonda de recolha for superior a 463 K (190°C);

— manter a temperatura dos gases a 463 K £ 10 K (190°C + 10°C) imediatamente antes
do filtro aquecido F2 e do HFID.

HSL2 Conduta de recolha dos NOy, aquecida

A conduta deve:

— manter uma temperatura de paredes compreendida entre 328 K e 473 K (55°C e
200°C) até ao conversor C se se utilizar um banho de arrefecimento B, e até ao
analisador no caso contrario;

— ser de aco inoxidavel ou de PTFE.

SL Conduta de recolha para o CO e 0 CO,

A conduta deve ser de ago inoxidavel ou PTFE. Pode ser aquecida ou nio.

BK Saco dos elementos de fundo (facultativo; figura 8 apenas)

Este saco serve para a medigdo das concentra¢des de fundo.

BG Saco aco de recolha de amostras (facultativo; figura 8, CO e CO, apenas)

Este saco serve para a medigdo das concentra¢des das amostras.

F1 Pré-filtro aquecido (facultativo)

A temperatura deve ser a mesma que a da conduta HSL1.

F2 Filtro aquecido

O filtro deve extrair quaisquer particulas solidas da amostra de gases antes do

analisador. A temperatura deve ser a mesma que a da conduta HSL1. O filtro deve ser
mudado quando necessario.
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P Bomba de recolha de amostras aquecida
A bomba deve ser aquecida até a temperatura da conduta HSL1.

HC Detector aquecido de ionizagdo por chama (HFID) para a
determinagdo dos hidrocarbonetos.

Deve-se manter a temperatura entre 453 K e 473 K (180°C a 200°C).

COeCO, Analisadores NDIR para a determinagdo do monoxido de carbono e
do didxido de carbono (facultativo para a determinagdo da razdo de diluicdo
para medigdo de particulas).

NO Analisador CLD ou HCLD para a determinacdo dos 6xidos de azoto

Se for utilizado um HCLD, este deve ser mantido a uma temperatura compreendida
entre 328 K e 473 K (55°C e 200°C).

C Conversor

Utiliza-se um conversor para a reducéo catalitica de NO, em NO antes da analise no
CLD ou HCLD.

B Banho de arrefecimento (facultativo)

Para arrefecer e condensar a 4gua contida na amostra de gases de escape. O banho deve
ser mantido a uma temperatura compreendida entre 273 K ¢ 277 K (0 °C a 4 °C),
utilizando gelo ou refrigeragdo. O banho é facultativo se o analisador ndo sofrer
interferéncias de vapor de agua de acordo com os pontos 1.9.1 e 1.9.2 do apéndice 5 do
anexo 4. Se a agua for removida por condensag¢do, a temperatura ou o ponto de orvalho
dos gases recolhidos deve ser monitorizada quer dentro do colector de dgua quer a
jusante. A temperatura ou o ponto do orvalho dos gases recolhidos ndo deve exceder
280 K (7°C). Nao sdo admitidos exsicantes quimicos para a remogdo da agua da
amostra.

T1, T2, T3 Sensor de temperatura

Para monitorizar a temperatura da corrente de gas.

T4 Sensor de temperatura

Para monitorizar a temperatura do conversor NO, - NO.

TS Sensor de temperatura



27.12.2006

Jornal Oficial da Unido Europeia L 375/167

1.3.

Para monitorizar a temperatura do banho de arrefecimento.

G1,G2,G3 Manometros

Para medir a pressdo nas condutas de recolha de amostras.

R1,R2  Reguladores de pressdo

Para regular a pressdo do ar e do combustivel, respectivamente, que chegam ao HFID.
R3, R4, RS Reguladores de pressao

Para regular a pressdo nas condutas de recolha de amostras e o caudal para os
analisadores.

FL1, FL2, FL3 Medidores de caudais

Para monitorizar o caudal de derivagdo das amostras.
FL4, FL5, FL6 Medidores de caudais (facultativos)
Para monitorizar o caudal através dos analisadores.
V1 aV5s Vilvula selectora

Para seleccionar o gas a enviar para os analisadores (amostra, gas de calibragdo ou gas
de colocagdo no zero).

Vo6, V7 Valvulas solendides

Para contornar o conversor C de NO, - NO.

V8 Valvula de agulha

Para equilibrar o caudal através do conversor C de NO; - NO e da derivagao.
V9, V10 Valvula de agulha

Para regular o caudal para os analisadores.

V11, V12 Valvulas de purga (facultativas)

Para drenar o condensado do banho B.

Anélise dos NMHC (motores a GN apenas)
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1.3.1. Cromatografia de fase gasosa (GC, figura 9)

Ao utilizar o método GC, injecta-se um pequeno volume medido de uma amostra numa
coluna de andlise, volume que ¢ arrastado por um gas de transporte inerte. A coluna
separa varios componentes de acordo com os respectivos pontos de ebuligdo, pelo que
saem da coluna em tempos diferentes. Passam entdo através de um detector que emite
um sinal eléctrico que depende da respectiva concentragdo. Dado que ndo se trata de
uma técnica de andlise continua, apenas pode ser utilizada em conjunto com o método
da recolha de amostras em sacos, conforme descrito no ponto 3.4.2 do apéndice 4 do
anexo 4.

No que diz respeito aos NMHC, utiliza-se um GC automatizado com um FID.
Recolhem-se amostras dos gases de escape para um saco de recolha de amostras, de
onde se retira uma parte que € injectada no GC. A amostra ¢ separada em duas partes
(CH4/Air/CO e NMHC/CO,/H;0) na coluna Porapak. O crivo molecular (coluna com
enchimento), separa 0 CH4 do ar e do CO antes de o passar para o FID, onde a sua
concentragdo é medida. Pode-se efectuar em 30 segundos um ciclo completo desde a
injec¢do de uma amostra até a injec¢do de uma segunda amostra. Para determinar os
NMHC, subtrai-se a concentracdo do CH,4 da concentragdo total dos HC (ver ponto 4.3.1
do apéndice 2 do anexo 4).

A figura 9 mostra um GC tipico montado para determinar de modo rotineiro o CHy.
Podem-se utilizar outros métodos de GC com base no bom senso técnico.

fuel inlet

HC

] j [FC air inlet
| b

vent

span gas
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Figura9 - Diagrama do sistema de analise do metano (método GC)

Legenda da figura 9:

EN PT

Sample Amostra

Span gas Gas de calibragio

Air inlet Admissdo de ar

Fuel inlet Admissdo de combustivel

Oven Forno

Componentes da figura 9

PC Coluna Porapak

Utiliza-se uma coluna Porapak N, de 180/300 um (rede 50/80), de 610 mm de
comprimento e 2,16 mm de didmetro interior, que deve ser utilizada e condicionada pelo
menos durante 12 horas a 423 K (150°C) com um gas de transporte antes da utilizagdo
inicial.

MSC Crivo molecular (coluna com enchimento)

Utiliza-se uma coluna tipo 13X, de 250/350 um (rede 45/60), de 1 220 mm de
comprimento e 2,16 mm de didmetro interior, que deve ser condicionada pelo menos
durante 12 horas a 423 K (150°C) com um gas de transporte antes da utilizagdo inicial.

(0)0% Forno

Para manter as colunas e as valvulas a uma temperatura estavel para o funcionamento do
analisador, e para condicionar as colunas a 423 K (150°C).

SLP Tubo espiralado para a amostra

Um comprimento suficiente de tubo de ago inoxidavel para se obter um volume de cerca
delcm?.

P Bomba
Para levar a amostra ao cromatografo de fase gasosa.
D Secador

Utiliza-se um secador que contenha um crivo molecular para remover agua e outros
contaminantes que possam estar presentes no gas de transporte.

HC Detector de ionizagdo por chama (FID) para medir a concentragdo do metano.
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1.3.2.

Vi Valvula de injeccdo da amostra

Para injectar a amostra retirada do saco de recolha de amostras através de SL da figura
8. Deve ser do tipo de baixo volume morto, estanque aos gases e aquecivel a 423 K
(150°C).

V3 Valvula selectora

Para seleccionar o gas de calibragdo, a amostra ou nenhum escoamento.
V2,V4,V5,V6, V7, V8 Vilvula de agulha

Para regular os caudais no sistema.

R1, R2, R3 Reguladores de pressao

Para regular os caudais do combustivel (= gas de transporte), da amostra e do ar,
respectivamente.

FC Capilar de caudal
Para regular o caudal de ar para o FID.
G1,G2,G3 Manometros

Para regular os caudais do combustivel (= gas de transporte), da amostra e do ar,
respectivamente.

F1, F2, F3, F4, F5 Filtro

Filtros metalicos sinterizados para impedir a entrada de impurezas na bomba ou no
instrumento.

FL1 Medidor de caudais
Para monitorizar o caudal de derivagdo das amostras.
Separador de hidrocarbonetos ndo metanicos (NMC, figura 10)

O separador oxida todos os hidrocarbonetos com excep¢do do CHs em CO; e H,0, de
modo tal que ao fazer passar a amostra através do NMC apenas o CH4 ¢ detectado pelo
FID. Se se utilizar a recolha de amostras através de sacos, instala-se na SL (ver ponto
1.2, figura 8) um sistema de desvio do caudal com o qual este pode ser passado
alternativamente através ou em torno do separador de acordo com a parte superior da
figura 10. Para a medicdo da concentragdo dos NMHC, observam-se no FID ambos os
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valores (HC e CHy), que sdo registados. Se se utilizar o método da integracdo, instalam-
se um NMC em linha com um segundo FID, paralelamente ao FID que conduz a HSL 1
(ver ponto 1.2, figura 8) de acordo com a parte inferior da figura 10. Para a medi¢do da
concentragdo dos NMHC, observam-se os valores dos dois FID (HC e CHy), que sdo
registados.

Caracteriza-se o separador a 600 K (327°C) ou a uma temperatura superior antes do
ensaio em relagdo ao seu efeito catalisador sobre o CH4 e C,Hg a valores de H,O
representativos das condigdes da corrente de escape. O ponto de orvalho e o nivel de O,
da amostra da corrente de escape devem ser conhecidos. Regista-se a resposta relativa
do FID ao CHy4

(ver ponto 1.8.2 do apéndice 5 do anexo 4).

zero

— T

V1 V2 V3

sample HC

SL (see figure 8)
Bag Sampling Method

zero

HC
span
A NMC S
sample vi v2 HC

HSL1 (see figure 8)

Integrating Method

Figura 10 - Diagrama do sistema de analise do metano com o separador de
hidrocarbonetos ndo metanicos (NMC)

Legenda da figura 10:

EN PT

Sample Amostra

Span Gas de calibragio

Bag sampling Meétodo da recolha de amostras em sacos
method

Integrating method | Método de integracéo
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Componentes da figura 10

NMC Separador de hidrocarbonetos ndo metanicos

Para oxidar todos os hidrocarbonetos com excepg¢do do metano.
HC Detector aquecido de ionizagdo por chama

Para medir a concentragdo de HC e CH4. Deve-se manter a temperatura entre 453 K e
473 K (180°C a 200°C).

A\ | Valvula selectora

Para seleccionar os gases (amostra, gas de colocag@o no zero e gas de calibracdo). V1 é
idéntica a V2 da figura 8.

V2,V3 Valvulas solendides

Para contornar o NMC

V4 Valvula de agulha

Para equilibrar o caudal através do NMC e da derivagéo.
R1 Regulador de pressdo

Para regular a pressdo na conduta de recolha de amostras e o caudal para o HFID. R1 ¢
idéntico a R3 da figura 8.

FL1 Medidor de caudais

Para medir o caudal de derivagdo da amostra. FL1 ¢ idéntico a FLL1 da figura 8.

2. DILUICAO DOS GASES DE ESCAPE E DETERMINACAO DAS PARTICULAS
2.1. Introduc¢do

Os pontos 2.2, 2.3 ¢ 2.4 ¢ as figuras 11 a 22 contém descrigdes pormenorizadas dos
sistemas recomendados de dilui¢do e de recolha de amostras. Dado que varias
configuragdes podem produzir resultados equivalentes, ndo ¢ necessario respeitar
rigorosamente essas figuras. Podem ser utilizados componentes adicionais tais como
instrumentos, valvulas, solendides, bombas e comutadores para obter outras
informacdes e coordenar as fun¢des dos sistemas. Outros componentes que ndo sejam
necessarios para manter a precisdo em alguns sistemas podem ser excluidos se a sua
exclusdo se basear no bom senso técnico.
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2.2. Sistema de dilui¢cdo do caudal parcial

Descreve-se seguidamente um sistema de diluigéo (figuras 11 a 19) baseado na dilui¢do
de parte da corrente de gases de escape. A separagdo dessa corrente e 0 por meio
processo de dilui¢do que se lhe segue podem ser efectuados por diferentes tipos de
sistemas de diluicdo. Para a subsequente recolha das particulas, pode-se fazer passar
para o sistema de recolha de amostras de particulas a totalidade dos gases de escape
diluidos ou apenas uma porg¢ao destes (ponto 2.4, figura 21). O primeiro método é
referido como sendo do tipo de recolha de amostras total, e o segundo, como sendo do
tipo de recolha de amostras fraccionado.

O célculo do factor de dilui¢do depende do tipo de sistema utilizado. Recomendam-se
0s seguintes tipos:

Sistemas isocinéticos (figuras 11 e 12)

Nestes sistemas, o caudal para o tubo de transferéncia deve ter as mesmas caracteristicas
que o caudal total dos gases de escape em termos de velocidade e/ou pressdo dos gases,
exigindo assim um caudal regular e uniforme dos gases de escape ao nivel da sonda de
recolha. Consegue-se habitualmente este resultado utilizando um ressonador e um tubo
de chegada rectilineo a montante do ponto de recolha. A razio de separacdo ¢ entdo
calculada a partir de valores facilmente mensuraveis, como os didmetros dos tubos. E
de notar que o método isocinético € apenas utilizado para igualizar as condigdes de
escoamento e ndo para igualizar a distribuicdo da granulometria. Em geral esta tltima
ndo ¢ necessaria dado que as particulas s@o suficientemente pequenas para seguir as
linhas de corrente do fluido.

Sistemas com regulagdo dos caudais ¢ medi¢do das concentragdes (figuras 13 a 17)

Com estes sistemas, retira-se uma amostra da corrente total dos gases de escape
ajustando o caudal do ar de diluigdo e o caudal total dos gases diluidos. A razao de
dilui¢do € determinada a partir das concentra¢des dos gases marcadores, tais como o
CO2 e 0s NOque estdo naturalmente presentes nos gases de escape dos motores.
Medem-se as concentrag¢des nos gases de escape diluidos e no ar de dilui¢do, podendo a
concentragdo nos gases de escape brutos ser medida directamente ou determinada a
partir do caudal do combustivel e da equagdo do balango do carbono, se a composi¢ao
do combustivel for conhecida. Os sistemas podem ser regulados com base na razdo de
dilui¢do calculada (figuras 13 e 14) ou com base no caudal que entra no tubo de
transferéncia (figura 12, 13 e 14).

Sistemas de regulacdo do caudal com medi¢do do caudal (figuras 18 e 19)

Com estes sistemas, retira-se uma amostra da corrente total dos gases de escape
ajustando o caudal do ar de diluigdo e o caudal total dos gases diluidos. A razao de
dilui¢do € determinada pela diferenga entre os dois caudais. Este método exige uma
calibragdo precisa dos medidores de caudais entre si, dado que a grandeza relativa dos
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dois caudais pode levar a erros significativos a razdes de dilui¢do mais elevadas (de 15 ¢
superiores). A regulacdo dos caudais efectua-se muito facilmente mantendo o caudal de
gases de escape diluidos constante e variando o caudal de ar de dilui¢do, se necessario.

Ao utilizar sistemas de diluicdo do caudal parcial, é necessario evitar os problemas
potenciais de perdas de particulas no tubo de transferéncia, assegurar a recolha de uma
amostra representativa dos gases de escape do motor e determinar a razdo de separacéo.
Os sistemas descritos t€m em conta esses factores essenciais.

DAF  PB  FM1 — 1>10d — SB
' f PSP

d
H 1 vent
air
DT % PTT
see figure 21 tosg?:'i)ﬁw; te
system
delta p
FC1
exhaust
Figurall - Sistema de diluicdo parcial do caudal com sonda isocinética e recolha

de amostras fraccionada (regulagéo pela SB)

Legenda da figura 11:

EN PT

See fig. 21 Ver figura 21

To particulate sampling system Para o sistema de recolha de amostras de
particulas

Exhaust Escape

Os gases de escape brutos sdo transferidos do tubo de escape EP para o tunel de dilui¢do
DT através do tubo de transferéncia TT pela sonda de recolha de amostras isocinética
ISP. Mede-se a diferenga de pressdo dos gases de escape entre o tubo de escape ¢ a
entrada da sonda, utilizando o transdutor de pressdo DPT. O sinal resultante é
transmitido ao regulador de caudal FC1, que comanda a ventoinha de aspiragdo SB para
manter uma diferenca de pressdo nula na ponta da sonda. Nestas condi¢des, as
velocidades dos gases de escape em EP e ISP sdo idénticas, e o escoamento através de
ISP e TT € uma fracgdo constante do escoamento de gases de escape. A razdo de
separagdo ¢ determinada pelas areas das sec¢des de EP e ISP. O caudal do ar de
dilui¢do é medido com o dispositivo FM1. A razdo de diluigdo é calculada a partir do
caudal do ar de dilui¢do e da razdo de separacéo.



27.12.2006 Jornal Oficial da Unido Europeia L 375/175

DAF FM1 — 1>10"d — SB
. vent
I PSP
> d
. |
air
T DT PTT
see figure 21 to particulate
sampling
system
ISP
EP
exhaust delta p FC1 J
Figura 12 - Sistema de dilui¢do parcial do caudal com sonda isocinética e recolha

de amostras fraccionada (regulagdo pela PB)

Legenda da figura 12:

EN PT

See fig. 21 Ver figura 21

To particulate sampling system Para o sistema de recolha de amostras de
particulas

Exhaust Escape

Os gases de escape brutos sdo transferidos do tubo de escape EP para o tunel de dilui¢do
DT através do tubo de transferéncia TT pela sonda de recolha de amostras isocinética
ISP. Mede-se a diferenca de pressdo dos gases de escape entre o tubo de escape e a
entrada da sonda, utilizando o transdutor de pressdo DPT. O sinal resultante ¢
transmitido ao regulador de caudal FC1, que comanda a ventoinha de pressdo PB para
manter uma diferenca de pressdo nula na ponta da sonda. Isto consegue-se retirando
uma pequena frac¢do do ar de dilui¢do cujo caudal ja foi medido com o medidor de
caudais FM1, e fazendo-o chegar a TT através de um orificio pneumadtico. Nestas
condi¢des, as velocidades dos gases de escape em EP e ISP sao idénticas, e o
escoamento através de ISP e TT € uma fraccdo constante do escoamento de gases de
escape. A razdo de separacdo ¢ determinada pelas areas das sec¢des de EP e ISP. O ar
de diluicdo ¢ aspirado através de DT pela ventoinha de aspiragdo SB, e o seu caudal ¢
medido com o FM1 a entrada em DT. A razdo de diluicdo € calculada a partir do fluxo
do ar de diluicdo e da razdo de separagao.
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Sistema de diluigéo parcial do caudal com medi¢do das concentracdes
do CO; ou NOx e recolha de amostras fraccionada

Figura 13 -

Legenda da figura 13:

EN PT

See fig. 21 Ver figura 21

Optional to PB ou SB Ocional para PB ou SB

To particulate sampling system Para o sistema de recolha de amostras de
particulas

Exhaust Escape

Os gases de escape brutos sdo transferidos do tubo de escape EP para o tunel de dilui¢do
DT através da sonda de recolha de amostras SP e o tubo de transferéncia TT. Medem-se
as concentragdes de um gés marcador (CO, ou NOx) nos gases de escape brutos e
diluidos bem como no ar de diluicdo com o(s) analisador(es) de gases de escape EGA.
Estes sinais sdo transmitidos ao regulador de caudais FC2 que regula quer a ventoinha
de pressdo PB quer a ventoinha de aspiragcdo SB, para manter a separagdo e a razdo de
dilui¢do dos gases de escape desejadas em DT. Calcula-se a razdo de diluigéo a partir
das concentrag¢des dos gases marcadores nos gases de escape brutos, nos gases de escape
diluidos e no ar de diluigdo.
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Figure 14

Legenda da figura 14:
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details see figure 21

- Sistema de dilui¢do parcial do caudal com medi¢do da concentragdo do
CO,, balango do carbono e recolha total de amostras

EN PT

G fuel Combustivel G

Optional to P Facultativo para P
Optional from FC2 P Facultativo a partir de FC2
Exhaust Escape

Details see figure 21

Ver pormenores na figura 21

Os gases de escape brutos sdo transferidos do tubo de escape EP para o tunel de dilui¢do
DT através da sonda de recolha de amostras SP e do tubo de transferéncia TT. Medem-
se as concentracdes de CO, nos gases de escape diluidos e no ar de diluicdo com o(s)
analisador(es) de gases de escape EGA. Os sinais referentes a concentra¢do de CO; e do
caudal de combustivel Gpygp s@o transmitidos quer ao regulador de caudal FC2 quer ao
regulador de caudal FC3 do sistema de recolha de amostras de particulas (ver figura 21).
FC2 comanda a ventoinha de pressdo PB, enquanto FC3 comanda a bomba de recolha
de amostras P (ver figura 21), ajustando assim os caudais que entram e saem do sistema
de modo a manter a razdo de separag@o e a razdo de dilui¢do dos gases de escape
desejadas em DT. Calcula-se a razdo de dilui¢do a partir das concentra¢des de CO2 e de
Gruygp utilizando a hipétese do balango do carbono
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Figura 15 - Sistema de dilui¢do parcial do caudal com venturi simples, medi¢do das

concentragdes e recolha de amostras fraccionada

Legenda da figura 15:

EN PT

To particulate sampling system Para o sistema de recolha de amostras de
particulas

Exhaust Escape

See figure 21 Ver figura 21

Os gases de escape brutos sdo transferidos do tubo de escape EP para o tunel de dilui¢do
DT através da sonda de recolha de amostras SP e do tubo de transferéncia TT devido a
pressdo negativa criada pelo venturi VN em DT. O fluxo dos gases através de TT
depende da troca de quantidades de movimento na zona do venturi, sendo portanto
afectado pela temperatura absoluta dos gases a saida de TT Consequentemente, a
separacdo dos gases de escape para um dado caudal no tunel ndo € constante, e a razdo
de diluicdo a pequena carga ¢ ligeiramente mais baixa que a carga elevada. Medem-se
as concentragdes do gas marcador (CO; ou NOy) nos gases de escape brutos, nos gases
de escape diluidos e no ar de dilui¢cdo com o(s) analisador(es) de gases de escape EGA,
sendo a razdo de dilui¢do calculada a partir dos valores assim obtidos.
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see figure 21  to particulate
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system SB

vent

Sistema de diluigéo parcial do caudal com venturi duplo ou orificio

duplo, medigdo das concentracdes e recolha de amostras fraccionada

Legenda da figura 16:

EN PT

To particulate sampling system Para o sistema de recolha de amostras de
particulas

Exhaust Escape

See figure 21 Ver figura 21

Os gases de escape brutos sdo transferidos do tubo de escape EP para o tunel de dilui¢do
DT através da sonda de recolha de amostras SP e do tubo de transferéncia TT por um
separador de caudais com um conjunto de orificios ou venturis. O primeiro (FD1) esta

localizado em EP, o segundo (FD2), em TT. Além disso, sdo necessarias duas valvulas
da regulacdo da pressdo (PCV1 e PCV2) para manter uma separag¢do constante dos gases
de escape através da regulag@o da contrapressdo em EP e da pressdo em DT. Medem-se
as concentragdes do gas marcador (CO, ou NOy) nos gases de escape brutos, nos gases
de escape diluidos e no ar de dilui¢do com o(s) analisador(es) de gases de escape EGA.
Sdo necessarias para verificar a separagdo dos gases de escape, ¢ podem ser utilizadas
para regular PCV1 e PCV2 para se obter uma regulago precisa da separagdo. A razio
de diluicdo € calculada a partir das concentragdes dos gases marcadores.



L 375/180

Jornal Oficial da Unido Europeia

27.12.2006

EGA

DAF

EGA

— 1>10d —

' !

DT |  psp

PTT

see figure 21

fresh air injection tosza:rr]t'i;lziunlgte
system
EGA TT
| DPT DAF vent
FD3 / air
¢ > >
EP
Figura 17 - Sistema de diluicdo do caudal parcial com separacdo por tubos

multiplos, medicdo das concentragdes e recolha de amostras fraccionada

Legenda da figura 17:

EN PT

To particulate sampling system Para o sistema de recolha de amostras de
particulas

Exhaust Escape

See figure 21 Ver figura 21

Fresh air injection

Injec¢do de ar fresco

Os gases de escape brutos sdo transferidos do tubo de escape EP para o tunel de dilui¢do
DT através do tubo de transferéncia TT pelo separador de caudais FD3, que ¢
constituido por uma série de tubos com as mesmas dimensdes (didmetros,
comprimentos e raios de curvatura idénticos) instalados em EP. Os gases de escape séo
levados para DT através de um desses tubos e os gases de escape s@o conduzidos, pelos
restantes tubos, através da camara de amortecimento DC. A separacgdo dos gases de
escape ¢ assim determinada pelo numero total de tubos. Uma regulagéo constante da
separacdo exige uma diferencga de pressdo nula entre DC e a saida de TT, que ¢ medida
com o transdutor de pressdo diferencial DPT. Obtém-se uma diferenca de pressdo nula
injectando ar fresco em DT a saida de TT. Medem-se as concentragdes do gas marcador

(CO, ou NOx) nos gases de escape brutos, nos gases de escape diluidos e no ar de

dilui¢do com o(s) analisador(es) de gases de escape EGA. Essas concentragdes sdo
necessarias para verificar a separacdo dos gases de escape e podem ser utilizadas para
regular o caudal de ar de injec¢do para se obter uma regulagéo precisa da separagdo. A
razdo de diluicdo € calculada a partir das concentragdes dos gases marcadores.
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Figura 18 - Sistema de dilui¢do parcial do caudal com regulacdo do caudal e

recolha de amostras total
Legenda da figura 18:
EN PT
Optional to P (PSS) Facultativo para P (sistema de recolha de

amostras de particulas

Exhaust Escape
Details see figure 21 Ver pormenores na figura 21

Os gases de escape brutos sdo transferidos do tubo de escape EP para o tunel de dilui¢do
DT através da sonda de recolha de amostras SP e do tubo de transferéncia TT. O caudal
total através do tunel € ajustado com o regulador de caudais FC3 e a bomba de recolha
de amostras P do sistema de recolha de amostras de particulas (ver figura 18). O caudal
de ar de diluigdo é regulado pelo regulador de caudais FC2, que pode utilizar Ggxpw.,
Garw, ou GryugL como sinais de comando, para se obter a separag¢do dos gases de escape
desejada. O caudal da amostra que chega a DT ¢ a diferenga entre o caudal total e o
caudal do ar de dilui¢do. O caudal do ar de dilui¢do € medido com o medidor de
caudais FM1 e o caudal total, com o medidor de caudais FM3 do sistema de recolha de
particulas (ver figura 21). A razio de diluigdo é calculada a partir desses dois caudais.
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Figura 19 - Sistema de dilui¢do parcial do caudal com regulacdo do caudal e
recolha de amostras fraccionada
Legenda da figura 19:
EN PT
To particulate sampling system Para o sistema de recolha de amostras de
particulas

Exhaust Escape
See figure 21 Ver figura 21

Os gases de escape brutos sdo transferidos do tubo de escape EP para o tunel de dilui¢do
DT através da sonda de recolha de amostras SP e do tubo de transferéncia TT. A
separacgdo dos gases de escape e o caudal que chega a DT ¢ regulado pelo regulador de
caudal FC2 que ajusta os caudais (ou velocidades) da ventoinha de pressdo PB e da
ventoinha de aspira¢do SB em conformidade. Esta operacdo € possivel dado que a
amostra retirada com o sistema de recolha de particulas é reenviada para DT. Ggxpw.,
Garw, ou GryugL podem ser utilizados como sinais de comando para FC2. O caudal do
ar de dilui¢do é medido com o medidor de caudais FM1, e o caudal total, com o medidor
de caudais FM2. A razdo de diluigéo é calculada a partir desses dois caudais.
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2.2.1. Componentes das figuras 11 a 19

EP Tubo de escape

O tubo de escape pode ser isolado. Para reduzir a inércia térmica do tubo do escape,
recomenda-se uma rela¢do espessura/didmetro igual ou inferior a 0,015. A utilizagdo de
seccoes flexiveis deve ser limitada a uma relagdo comprimento/diametro igual ou
inferior a 12. As curvas devem ser reduzidas ao minimo para limitar a deposi¢do por
inércia. Se o sistema incluir um silencioso de ensaio, este deve também ser isolado.

No caso dos sistemas isocinéticos, o tubo de escape ndo deve ter cotovelos, curvas nem
variagdes subitas de didmetro ao longo de pelo menos 6 didmetros do tubo a montante e
3 ajusante da ponta da sonda. A velocidade do gés na zona de recolha de amostras deve
ser superior a 10 m/s, excepto no modo de marcha lenta sem carga. As variagdes de
pressdo dos gases de escape ndo devem exceder em média = 500 Pa. Quaisquer
medidas no sentido de reduzir as variagdes de pressdo que vao além da utilizacdo, de um
sistema de escape do tipo quadro (incluindo o silencioso e o dispositivo de pds-
tratamento) ndo devem alterar o comportamento funcional do motor nem provocar a
deposicdo de particulas.

No caso dos sistemas sem sondas isocinéticas, recomenda-se a utiliza¢cdo de um tubo
rectilineo com um comprimento igual a 6 didmetros do tubo a montante e a 3 a jusante
da ponta da sonda.

SP Sonda de recolha de amostras (figuras 10, 14, 15, 16, 18 ¢ 19)

O diametro interior minimo deve ser de 4 mm. A razdo de didmetros minima entre o
tubo de escape e a sonda deve ser de 4. A sonda deve ser um tubo aberto virado para
montante e situado na linha de eixo do tubo de escape, ou uma sonda com orificios
multiplos descrita em SP1 no ponto 1.2.1, figura 5.

ISP Sonda isocinética de recolha de amostras (figuras 11 e 12)

A sonda isocinética de recolha de amostras deve ser instalada virada para montante na
linha de eixo do tubo de escape onde sdo satisfeitas as condi¢cdes de escoamento na
seccdo EP, e concebida para fornecer uma amostra proporcional dos gases de escape
brutos. O didmetro interior minimo deve ser de 12 mm.

E necessério prever um sistema de regulagio para a separagio isocinética dos gases de
escape através da manutencdo de uma diferenga de pressdo nula entre EP e ISP. Nestas
condi¢des, as velocidades dos gases de escape em EP e ISP so idénticas e o caudal
massico através de ISP € uma fracgo constante do caudal total dos gases de escape. A
ISP tem de ser ligada a um transdutor de pressao diferencial DPT. Para obter uma
diferenga de pressdo nula entre EP e ISP utiliza-se o regulador de caudal FC1.

FD1,FD2 Separador de caudais (figura 16)
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Instala-se um conjunto de venturis ou orificios no tubo de escape EP ¢ no tubo de
transferéncia TT, respectivamente, para se obter uma amostra proporcional dos gases de
escape brutos. Utiliza-se um sistema de regulagdo da pressdo com duas valvulas de
regulacdo PCV1 e PCV2 para se obter a separa¢do proporcional, através da regulacdo
das pressdes em EP e DT.

FD3 Separador de caudais (figura 17)

Instala-se um conjunto de tubos (unidade de tubos multiplos) no tubo de escape EP para
se obter uma amostra proporcional dos gases de escape brutos. Um dos tubos leva os
gases de escape ao tinel de diluicdo DT, enquanto os outros tubos levam os gases de
escape para uma camara de amortecimento DC. Os tubos devem ter as mesmas
dimensodes (mesmos didmetros, comprimentos e raios de curvatura), de modo que a
separacio dos gases de escape dependa do numero total de tubos. E necessario um
sistema de regulacdo para se obter uma separagdo proporcional através da manutengao
de uma diferenga de pressdo nula entre a saida da unidade de tubos multiplos para DC e
a saida de TT. Nestas condi¢des, as velocidades dos gases de escape em EP e FD3 sdo
proporcionais, e o caudal em TT é uma frac¢do constante do caudal dos gases de escape.
Os dois pontos t€m de ser ligados a um transdutor de pressdo diferencial DPT. Para
obter uma diferenca de pressdo nula entre EP e ISP utiliza-se o regulador de caudal FC1.

EGA Analisador dos gases de escape (figuras 13, 14, 15, 16 ¢ 17)

Podem-se utilizar analisadores de CO; ou NOy (unicamente com o método do balanco
do carbono para o analisador de CO; ). Os analisadores devem ser calibrados como os
utilizados para a medigdo das emissdes gasosas. Podem-se utilizar um ou varios
analisadores para determinar as diferengas de concentragdes. A precisdo dos sistemas
de medida deve ser tal que a precisao de Ggprw,i esteja dentro de uma margem de + 4 %.

TT Tubo de transferéncia (figuras 11 a 19)

O tubo de transferéncia deve:

— ser tdo curto quanto possivel, mas o seu comprimento ndo deve exceder 5 m;

— ter um didmetro igual ou superior ao da sonda, mas néo superior a 25 mm;

— ter o ponto de saida na linha de eixo do tunel de diluicdo e virado para jusante.

Se o tubo tiver um comprimento igual ou inferior a 1 metro, deve ser isolado com
material de condutividade térmica maxima de 0,05 W/m*K), devendo a espessura radial
do isolamento corresponder ao didmetro da sonda. Se o tubo tiver um comprimento

superior a 1 m, deve ser isolado e aquecido de modo a obter-se uma temperatura minima
da parede de 523 K (250°C).
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DPT Transdutor de pressdo diferencial (figuras 11, 12 e 17)

O transdutor de pressdo diferencial deve ter uma gama de funcionamento maxima de +
500 Pa.

FC1 Regulador de caudais (figuras 11, 12 e 17)

No caso dos sistemas isocinéticos (figuras 11 e 12), é necessario um regulador de
caudais para manter uma diferenca de pressao nula entre EP e ISP. O ajustamento pode
ser feito:

(a) regulando a velocidade ou o caudal da ventoinha de aspira¢do SB e mantendo a
velocidade da ventoinha de pressdo PB constante durante cada modo (figura 11),
ou

(b)ajustando a ventoinha de aspiragdo SB de modo a obter um caudal massico constante
dos gases de escape diluidos e regulando o caudal da ventoinha de pressdo PB e,
portanto, o caudal da amostra de gases de escape na extremidade do tubo de
transferéncia TT (figura 12).

No caso de um sistema com regulagéo da pressdo, o erro remanescente no circuito de
regulacdo ndo deve exceder + 3 Pa. As oscilagdes de pressdo no tunel de dilui¢do ndo
devem exceder £250 Pa em média.

No caso dos sistemas de tubos multiplos (figura 17), é necessario um regulador de
caudais para se obter uma separagdo proporcional dos gases de escape e manter uma
diferenga de pressdo nula entre a saida da unidade de tubos multiplos e a saida de TT. O
ajustamento pode ser efectuado regulando o caudal do ar de injec¢fo para dentro de DT
asaidade TT.

PCV1,PCV2  Valvulas de regulacdo de pressdo (figura 16)

Sdo necessarias duas valvulas de regulagio da pressdo para o sistema de Venturi
duplo/orificio duplo para se obter uma separagdo proporcional do caudal por regulacio
da contrapressdo em EP e da pressdo em DT. As valvulas devem estar localizadas a
jusante de SP em EP e entre PB e DT.

DC Camara de amortecimento (figura 17)

Deve-se instalar uma camara de amortecimento a saida da unidade de tubos multiplos
para minimizar as oscilagdes de pressdo no tubo de escape EP.

VN Venturi (figura 15)

Instala-se um venturi no tunel de dilui¢do DT para criar uma pressdo negativa na regio
da saida do tubo de transferéncia TT. O caudal dos gases através de TT é determinado
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pela troca de quantidades de movimento na zona do venturi, e ¢ basicamente
proporcional ao caudal da ventoinha de pressdo PB, dando assim uma razéo de diluigéo
constante. Dado que a troca de quantidades de movimento ¢ afectada pela temperatura a
saida de TT e pela diferenga de pressdo entre EP e DT, a razdo de diluigdo real é
ligeiramente mais baixa a carga reduzida que a carga elevada.

FC2 Regulador de caudais (figuras 13, 14, 18 e 19; facultativo)

Pode ser utilizado um regulador de caudais para regular o caudal da ventoinha de
pressdo PB e/ou da ventoinha de aspiracdo SB. Este regulador pode ser ligado ao sinal
do caudal dos gases de escape ou de ar ou do combustivel e/ou ao sinal diferencial do
CO,0u NOy .

Quando se utiliza um sistema de ar comprimido (figura 18), o FC2 regula directamente
o caudal de ar.

FM1 Debitémetro (figuras 11, 12, 18 ¢ 19)

Contador de gas ou outro aparelho adequado para medir o caudal do ar de diluigéo.
FM1 ¢é facultativo se PB for calibrada para medir o caudal.

FM2 Debitémetro (figura 19)

Contador de gas ou outro aparelho adequado para medir o caudal dos gases de escape
diluidos. FM2 ¢ facultativo se a ventoinha de aspirag¢do SB for calibrada para medir o
caudal.

PB Ventoinha de pressdo (figuras 11, 12, 13, 14, 15, 16 ¢ 19)

Para regular o caudal do ar de dilui¢do, PB pode ser ligada aos reguladores de caudais
FC1 ou FC2. PB n&o é necessaria quando se utilizar uma valvula de borboleta. PB
pode ser utilizada para medir o caudal do ar de diluicéo, se calibrada.

SB Ventoinha de aspiracdo (figuras 11, 12, 13, 16, 17 ¢ 19)

Utiliza-se apenas com sistemas de recolha de amostras fraccionadas. SB pode ser
utilizada para medir o caudal dos gases de escape diluidos, se calibrada.

DAF Filtro do ar de diluigéo (figuras 11 a 19)

Recomenda-se que o ar de diluigdo seja filtrado e sujeito a uma depuragdo com carvio
para eliminar os hidrocarbonetos de fundo. A pedido dos fabricantes, o ar de dilui¢do
deve ser recolhido em amostras de acordo com as boas praticas de engenharia para
determinar os niveis das particulas de fundo, que podem ento ser subtraidos dos
valores medidos nos gases de escape diluidos.

DT Tunel de diluigéo (figuras 11 a 19)
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O tanel de diluigéo:

- deve ter um comprimento suficiente para assegurar uma mistura completa dos gases
de escape e do ar de diluicdo em condigdes de escoamento turbulento;

- deve ser fabricado de aco inoxidavel com:

= uma relagdo espessura/diametro igual ou inferior a 0,025 para os tlneis de
dilui¢do de diametro interior superior a 75 mm;

* uma espessura nominal da parede ndo inferior a 1,5 mm para os tineis de
dilui¢do de diametro interior igual ou inferior a 75 mm;

- deve ter pelo menos 75 mm de didmetro, se for do tipo adequado para recolha
fraccionada;

- deve ter como didmetro minimo recomendado 25 mm, se for do tipo adequado para
recolha total;

- pode ser aquecido até se obter uma temperatura da parede ndo superior a 325 K
(52°C) por aquecimento directo ou por pré-aquecimento do ar de diluigdo, desde
que a temperatura do ar ndo exceda 325 K (52°C) antes da introducdo dos gases de
escape no tunel de diluicdo;

- pode ser isolado.

Os gases de escape do motor devem ser bem misturados com o ar de dilui¢do. Para os
sistemas de recolha fraccionada, a qualidade da mistura deve ser verificada apds
introducdo em servico por meio de um perfil da concentracdo de CO, no tunel estando o
motor em marcha (pelo menos quatro pontos de medida igualmente espagados). Se
necessario, pode-se utilizar um orificio de mistura.

Nota: Se a temperatura ambiente na vizinhanga do tinel de diluigdo (DT) for
inferior a 293 K (20°C), devem-se tomar precaucdes para evitar perdas de
particulas nas paredes frias do tunel de dilui¢do. Assim sendo, recomenda-se
aquecer e/ou isolar o tunel dentro dos limites dados acima.

A cargas elevadas do motor, o tunel pode ser arrefecido por meios ndo agressivos tais
como um ventilador de circulac¢do, desde que a temperatura do fluido de arrefecimento
ndo seja inferior a 293 K (20°C).

HE Permutador de calor (figuras 16 ¢ 17)

O permutador de calor deve ter uma capacidade suficiente para manter a temperatura a
entrada da ventoinha de aspiracdo SB a+ 11 K da temperatura média observada durante
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2.3.

0 ensaio.

Sistema de diluicdo do caudal total

O sistema de diluigdo representado na figura 20 baseia-se na diluicdo da totalidade do
caudal dos gases de escape, utilizando o conceito da recolha de amostras a volume
constante (CVS). Ha que medir o volume total da mistura dos gases de escape e do ar
de dilui¢do. Pode ser utilizado um sistema PDP ou CFV.

Para a recolha subsequente das particulas, faz-se passar uma amostra dos gases de
escape diluidos para o sistema da recolha de amostras de particulas (ponto 2.4, figuras
21 e 22). Se a operacio for feita directamente, denomina-se dilui¢do simples. Se a
amostra for diluida uma vez mais no tunel de dilui¢do secundario, denomina-se
«diluig¢do dupla». A segunda operacdo ¢ 1til se a temperatura exigida a superficie do
filtro ndo puder ser obtida com uma diluig¢do simples. Apesar de constituir em parte um
sistema de dilui¢do, o sistema de dilui¢do dupla pode ser considerado como uma
variante de um sistema de recolha de particulas do ponto 2.4, figura 22, dado que
compartilha a maioria das pegas com um sistema de recolha de particulas tipico.

—to background filter

DAF HE optional

air PSP
PTT .
exhaust optional
see flgure 21

/N

to particulate sampling system PDP
or to DDS see figure 22

FC3
/

if EFC is used

\ * vent ‘ vent

FC3

CFV

Figura20 - Sistema de diluicdo do caudal total

Legenda da figura 20:

EN PT

To background filter Filtro de fundo

Optional Facultativo

If EFC is used Se for usado EFC

To particulate sampling system or | Para o sistema de recolha de amostras de
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to DDS see figure 22 particulas ver figura 22

See figure 21 Ver figura 21

Exhaust Escape

Air Ar
A quantidade total dos gases de escape brutos ¢ misturada no tunel de dilui¢do DT com
o ar de dilui¢do. O caudal dos gases de escape diluidos é medido quer com uma bomba
volumétrica PDP quer com um venturi de caudal critico CFV. Pode ser utilizado um
permutador de calor HE ou um dispositivo de compensacdo de caudais EFC para a
recolha proporcional de particulas e para a determinagao do caudal. Dado que a
determinag@o da massa das particulas se baseia no caudal total dos gases de escape
diluidos, ndo é necessario calcular a razdo de diluicéo.

2.3.1. Componentes da figura 20

EP Tubo de escape

O comprimento do tubo de escape desde a saida do colector de escape do motor, do
turbocompressor ou do dispositivo de pos-tratamento até ao tinel de diluigdo ndo deve
ser superior a 10 m. Se o comprimento do tubo de escape a jusante do colector de escape
do motor, da saida do turbocompressor ou do dispositivo de pds-tratamento for superior
a 4 m, toda a seccdo para além dos 4 m deve ser isolada, excepto a parte necessaria para
a montagem em linha de um aparelho para medir os fumos, se necessario. A espessura
radial minima do isolamento deve ser de 25 mm. A condutividade térmica do material
de isolamento deve ter um valor ndo superior a 0,1 W/m* K medida a 673 K (400 °C).
Para reduzir a inércia térmica do tubo de escape, recomenda-se uma relagéo
espessura/diametro igual ou inferior a 0,015. A utilizagdo de sec¢des flexiveis deve ser
limitada a uma relagdo comprimento/diametro igual ou inferior a 12.

PDP Bomba volumétrica

A PDP mede o escoamento total dos gases de escape diluidos a partir do ntimero das
rotagdes da bomba e do seu curso. A contrapressio do sistema de escape ndo deve ser
artificialmente reduzida pela PDP ou pelo sistema de admissdo de ar de diluigdo. A
contrapressao estatica do escape medida com o sistema PDP a funcionar deve manter-se
a+ 1,5 kPa da pressdo estatica medida sem liga¢do ao PDP a velocidade e carga do
motor idénticas. A temperatura da mistura de gases imediatamente a frente da PDP
deve estar a = 6 K da temperatura média de funcionamento observada durante o ensaio,
quando no for utilizada a compensagdo de caudais. Esta compensagao sé ¢ possivel se
a temperatura a entrada da PDP nfo exceder 323 K (50 °C).

CFV Venturi de escoamento critico

O CFV mede o escoamento total dos gases de escape diluidos mantendo o escoamento
em condigdes de restri¢do (escoamento critico). A contrapressdo estatica do escape
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medida com o sistema CFV a funcionar deve manter-se a + 1,5 kPa da presséo estatica
medida sem ligacdo ao CFV a velocidade e carga do motor idénticas. A temperatura da
mistura de gases imediatamente a frente da CFV deve estar a+ 11 K da temperatura
média de funcionamento observada durante o ensaio, quando nao for utilizada a
compensagdo de caudais.

HE Permutador de calor (facultativo, se se utilizar o EFC)

O permutador de calor deve ter uma capacidade suficiente para manter a temperatura
dentro dos limites requeridos acima.

EFC Sistema de compensagao electronica de caudais (facultativo, se se utilizar
HE)

Se a temperatura a entrada quer da PDP quer do CFV néo for mantida dentro dos limites
acima indicados, é necessario um sistema de compensacdo de caudais para efectuar a
medig¢do continua do caudal e regular a recolha proporcional de amostras no sistema de
particulas. Para esse efeito, utilizam-se os sinais dos caudais medidos continuamente
para corrigir o caudal das amostras através dos filtros de particulas do sistema de
recolha de particulas (ver ponto 2.4, figuras 21 e 22).

DT Tunel de diluigéo

O tnel de diluigéo:

- deve ter um diametro suficientemente pequeno para provocar escoamentos
turbulentos (numeros de Reynolds superiores a 4000) e um comprimento suficiente
para assegurar uma mistura completa dos gases de escape e do ar de dilui¢do; pode-
se utilizar um orificio de mistura;

- deve ter pelo menos 460 mm de didmetro, com um sistema de diluig¢do simples;

- deve ter pelo menos 210 mm de didmetro, com um sistema de dilui¢do dupla;

- pode ser isolado.

Os gases de escape do motor devem ser dirigidos para jusante para o ponto em que s3o
introduzidos no tunel de dilui¢do primaria e bem misturados.

Quando se utiliza a dilui¢do simples, transfere-se uma amostra do tinel de diluigdo para
o sistema da recolha de particulas (ponto 2.4, figura 21). A capacidade de escoamento
da PDP ou do CFV deve ser suficiente para manter os gases de escape diluidos a uma
temperatura igual ou inferior a 325 K (52°C) imediatamente antes do filtro de particulas
primario.

Quando se utiliza a dilui¢do dupla, transfere-se uma amostra do tunel de dilui¢do para o
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tunel de diluicdo secundaria onde é novamente diluida, sendo entdo passada através dos
filtros de recolha (ponto 2.4, figura 22). A capacidade de escoamento da PDP ou do
CFV deve ser suficiente para manter a corrente de gases de escape diluidos no DT a
uma temperatura igual ou inferior a 464 K (191°C) na zona da recolha. O sistema de
dilui¢do secundaria deve fornecer uma quantidade suficiente de ar de diluigéo
secundaria para manter a corrente de gases de escape duplamente diluida a uma
temperatura inferior ou igual a 325 K (52°C) imediatamente antes do filtro primario de
particulas.

DAF Filtro do ar de dilui¢do

Recomenda-se que o ar de diluigdo seja filtrado e sujeito a uma depuragdo com carvio
para eliminar os hidrocarbonetos de fundo. A pedido dos fabricantes, o ar de dilui¢do
deve ser recolhido em amostras de acordo com as boas praticas de engenharia para
determinar os niveis das particulas de fundo, que podem ento ser subtraidos dos
valores medidos nos gases de escape diluidos.

PSP Sonda de recolha de amostras de particulas

A sonda ¢ o principal elemento do tubo de transferéncia de particulas PTT e:

deve ser instalada virada para montante num ponto em que o ar de dilui¢do e os gases
de escape estejam bem misturados, ou seja, na linha de eixo do tinel de diluigéo
(DT), a uma distancia de cerca de 10 diametros do tunel a jusante do ponto em que
os gases de escape entram no tunel de diluicdo;

deve ter um didmetro interior minimo de 12 mm;

pode ser aquecida até se obter uma temperatura da parede ndo superior a 325 K
(52°C) por aquecimento directo ou por pré-aquecimento do ar de diluigdo, desde
que a temperatura do ar ndo exceda 325 K (52°C) antes da introducdo dos gases de
escape no tunel de diluicdo;

pode ser isolada.
2.4. Sistema de recolha de amostras de particulas

O sistema de recolha de amostras de particulas serve para recolher as particulas em
filtros. No caso da dilui¢do do caudal parcial com recolha total de amostras, que
consiste em fazer passar a amostra total dos gases de escape diluidos através dos filtros,
o sistema de dilui¢do (ponto 2.2, figuras 14 e 18) e de recolha formam usualmente uma
s6 unidade. No caso da dilui¢do do caudal total ou parcial com recolha de amostras
fraccionadas, que consiste na passagem atraves dos filtros de apenas uma parte dos
gases de escape diluidos, os sistemas de dilui¢do (ponto 2.2, figuras 11, 12, 13, 15, 16,
17 ¢ 19, e ponto 2.3, figura 20) e de recolha de amostras formam usualmente unidades
diferentes.
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No presente regulamento, o sistema de dilui¢do dupla, (figura 22) de um sistema de
dilui¢do do caudal total € considerado como variante especifica de um sistema tipico de
recolha de particulas conforme indicado na figura 21. O sistema de dilui¢do dupla
inclui todas as pegas importantes do sistema de recolha de particulas, tais como suportes
de filtros e bomba de recolha, e, além disso, algumas caracteristicas relativas a diluigéo,
como a alimentag@o em ar de dilui¢do e um tinel de dilui¢do secundaria.

Para evitar qualquer impacto nos circuitos de regulacdo, recomenda-se que a bomba de
recolha de amostras funcione durante todo o procedimento de ensaio. Para o método do
filtro unico, deve-se utilizar um sistema de derivagdo para fazer passar a amostra através
dos filtros nos momentos desejados. A interferéncia da comutac¢éo nos circuitos
fechados de regulacdo deve ser reduzida ao minimo.

PTT l from dilution tunnel DT

see figures 11 to 20

BV

FH

\J\T/

P —
< FC3 optional

from EGA
or

EM3 j ( from PDP

or

from CFV
or
from GFUEL
Figura2l - Sistema de recolha de amostras de particulas
Legenda da figura 21:
EN PT
From dilution tunnel DT A partir do tinel de diluigdo DT
See figures 11 to 21 Ver figuras 11 a 21
Optional from...or Facultativo a partir de...ou

Retira-se uma amostra dos gases de escape diluidos do tinel de dilui¢do DT de um
sistema de dilui¢do do caudal parcial ou total através da sonda de recolha de amostras de
particulas PSP e do tubo de transferéncia de particulas PTT através da bomba de recolha
P. Faz-se passar a amostra através do(s) suporte(s) de filtros FH que contém(ém) os
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filtros de recolha das particulas. O caudal da amostra é regulado pelo regulador de
caudais FC3. Se for utilizada a compensagao electrénica de caudais EFC (ver figura
20), o fluxo dos gases de escape diluidos ¢ utilizado como sinal de comando para o FC3.

FM4 DP FH P FM3
SbT BV vent
~=-CH )
—%—/PTT FC3<
from dilution BV optional
tunnel DT PDP
see figure 20 or
CFV
Figura22 - Sistema de diluicdo dupla (exclusivamente sistema de dilui¢do total do
caudal)
Legenda da figura 22:
EN PT
From dilution tunnel DT A partir do tinel de diluigdo DT
See figure 20 Ver figura 20
Optional Facultativo

Transfere-se uma amostra dos gases de escape diluidos do tinel de diluigdo DT de um
sistema de dilui¢do do caudal total através da sonda de recolha de amostras de particulas
PSP e do tubo de transferéncia de particulas PTT para o tinel de dilui¢do secundaria
SDT, onde é novamente diluida. Faz-se passar a amostra através do(s) suporte(s) de
filtros FH que contém(ém) os filtros de recolha das particulas. O caudal do ar de
dilui¢do € geralmente constante, enquanto o caudal da amostra é regulado pelo regulador
de caudal FC3. Se for utilizada a compensagéo electrénica de caudais EFC (ver figura

20), o caudal total dos gases de escape diluidos ¢ utilizado como sinal de comando para
o FC3.

24.1. Componentes das figuras 21 e 22
PTT Tubo de transferéncia de particulas (figuras 21 e 22)
O tubo de transferéncia de particulas ndo deve exceder 1 020 mm de comprimento, e
deve ser o mais curto possivel. Sempre que aplicavel (ou seja, para sistemas de recolha
fraccionada de amostras com dilui¢do do caudal parcial e para sistemas de diluig¢do do
caudal total), o comprimento das sondas de recolha de amostras (SP, ISP, PSP,

respectivamente, ver pontos 2.2 e 2,3) deve ser incluido.

As dimensdes sdo validas para:
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— arecolha fraccionada de amostras com dilui¢do do caudal parcial e o sistema de
dilui¢do simples do caudal total desde a ponta da sonda (SP, ISP, PSP,
respectivamente) até ao suporte dos filtros;

— arecolha total de amostras com dilui¢do do caudal parcial desde a extremidade do
tanel de diluicdo até ao suporte dos filtros;

— o sistema de dupla dilui¢do do caudal total desde a ponta da sonda PSP até ao tinel
de dilui¢do secundaria.

O tubo de transferéncia:

— pode ser aquecido até se obter uma temperatura das paredes ndo superior a 325 K
(52°C) por aquecimento directo ou por pré-aquecimento do ar de diluigdo,
desde que a temperatura do ar ndo exceda 325 K (52°C) antes da introducéo
dos gases de escape no tinel de diluigdo;

— pode ser isolado.

SDT Tunel de diluig¢do secundaria (figura 22)

O tnel de diluigdo secundaria deve ter um didmetro minimo de 75 mm e um
comprimento suficiente para permitir que a amostra diluida duas vezes permaneca pelo
menos 0,25 segundos dentro do tunel. O suporte do filtro primario, FH, deve estar
situado a 300 mm da saida do SDT.

O ttnel de diluigdo secundaria:

— pode ser aquecido até se obter uma temperatura da parede ndo superior a 325 K
(52°C) por aquecimento directo ou por pré-aquecimento do ar de diluigdo, desde
que a temperatura do ar ndo exceda 325 K (52°C) antes da introducéo dos gases de
escape no tunel de diluicdo;

— pode ser isolado.

FH Suporte(s) do(s) filtro(s) (figuras 21 e 22)

Pode ser utilizado um alojamento de filtro ou alojamentos separados de filtros para os
filtros primario e de apoio. E necessario respeitar as disposi¢des do ponto 4.1.3 do
apéndice 4 do anexo 4.

O(s) suporte(s) dos filtros:

— pode(m) ser aquecido(s) até se obter uma temperatura da parede ndo superior a 325
K (52°C) por aquecimento directo ou por pré-aquecimento do ar de diluigdo, desde
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que a temperatura do ar ndo exceda 325 K (52°C) antes da introducdo dos gases de
escape no tunel de diluicdo;

— pode(m) ser isolado(s).
P Bomba de recolha de amostras (figuras 21 e 22)

A bomba da recolha de amostras de particulas deve estar localizada suficientemente
longe do tunel para manter constante (+ 3 K) a temperatura do gas de admisséo, se ndo
for utilizada a correcgdo do caudal pelo FC3.

DP Bomba do ar de diluicdo (figura 22)

A bomba do ar de dilui¢do deve ser localizada de modo a que o ar de diluigdo
secundaria seja fornecido a uma temperatura de 298 K +£ 5 K (25°C + 5°C) se o ar de
dilui¢do ndo for pré-aquecido.

FC3 Regulador de caudais (figuras 21 e 22)

Utiliza-se um regulador de caudais para compensar o efeito das variagdes de
temperatura e contrapressdo no caudal da amostra de particulas ao longo da sua
trajectoria, se ndo existirem outros meios. O regulador de caudais é necessario se se
utilizar o sistema de compensagdo electronica de caudais EFC (ver figura 20).

FM3 Medidor de caudais (figuras 21 e 22)

O contador de gas ou outro aparelho de medigdo do caudal deve estar localizado
suficientemente longe da bomba de recolha de amostras P para manter constante (+ 3 K)
a temperatura do gas de admisséo, se ndo for utilizada a correc¢do do caudal pelo FC3.

FM4 Medidor de caudais (figura 22)

O contador de gas ou outro aparelho de medi¢do do caudal deve estar localizado de
modo a que a temperatura do gas de admissdo se mantenha a 298 K + 5 K (25°C + 5°C).

BV Valvula de esfera (facultativa)

A valvula de esfera deve ter um didmetro interior ndo inferior ao didmetro interior do
tubo de transferéncia de amostras PTT e um tempo de comutagéo inferior a 0,5
segundos.

Nota: Se a temperatura ambiente na vizinhanca de PSP, PTT, SDT e FH for inferior
a 293 K (20°C), devem-se tomar precaugdes para evitar perdas de particulas
nas paredes frias dessas pegas. Assim, recomenda-se aquecer e/ou isolar essas
pecas dentro dos limites dados nas descri¢des respectivas. Recomenda-se
também que a temperatura a superficie do filtro durante a recolha ndo seja
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3.1.

3.2.

inferior a 293 K (20°C).

A cargas de motor elevadas, as pegas acima indicadas podem ser arrefecidas por um
meio ndo agressivo, tal como um ventilador de circulagdo, desde que a temperatura do
fluido de arrefecimento néo seja inferior a 293 K (20°C).

DETERMINACAO DA OPACIDADE DOS FUMOS

Introduc¢ido

Os pontos 3.2 e 3,3 e as figuras 23 e 24 contém descri¢cdes pormenorizadas dos
opacimetros recomendados. Dado que varias configuragdes podem produzir resultados
equivalentes, ndo ¢ necessario respeitar rigorosamente essas figuras. Podem ser
utilizados componentes adicionais tais como instrumentos, valvulas, solendides, bombas
e comutadores para obter outras informagdes e coordenar as fungdes dos sistemas.
Outros componentes que ndo sejam necessarios para manter a precisdo em alguns
sistemas podem ser excluidos se a sua exclusdo se basear no bom senso técnico.

O principio da medicéo consiste em a luz ser transmitida através de um comprimento
especifico do fumo a medir e a proporg¢do da luz incidente que atinge um receptor ser
utilizada para avaliar as propriedades do meio relativamente ao obscurecimento da luz.
A medic¢do dos fumos depende da concepgdo do aparelho e pode ser feita no tubo de
escape (opacimetro em linha de fluxo total), no final do tubo de escape (opacimetro de
fim de linha de fluxo total) ou tomando uma amostra do tubo de escape (opacimetro de
fluxo parcial). Para a determinacéo do coeficiente de absor¢do da luz a partir do sinal
de opacidade, o fabricante do instrumento deve fornecer o comprimento do percurso
optico do mesmo.

Opacimetro de fluxo total

Podem ser utilizados dois tipos gerais de opacimetros de fluxo total (figura 23). Com o
opacimetro em linha, mede-se a opacidade da coluna total dos fumos de escape dentro
do tubo de escape. Com este tipo de opacimetro, o comprimento efectivo do percurso
optico € funcdo da concepcdo do opacimetro.

Com o opacimetro de fim de linha, mede-se a coluna total dos fumos de escape a
medida que deixa o tubo de escape. Com este tipo de opacimetro, o comprimento
efectivo do percurso optico € fungdo da concepgdo do tubo de escape e da distancia
entre a extremidade do tubo de escape e o opacimetro.
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T1 (optional)

LS LD

= F

EP
L —\/ L
Figura23 - Opacimetro de fluxo total
Legenda da figura 23:
EN PT
Optional Facultativo
3.2.1. Componentes da figura 23
EP Tubo de escape

Com um opacimetro em linha, ndo deve haver alteragdes do didmetro do tubo de escape
na zona compreendida entre trés didmetros do tubo de escape antes e depois da zona de
medi¢do. Se o didmetro da zona de medi¢do for maior do que o didmetro do tubo de
escape, recomenda-se um tubo gradualmente convergente antes da zona de medigao.

Com um opacimetro de fim de linha, os ultimos 0,6 m do tubo de escape devem ter uma
seccdo circular e estar isentos de cotovelos e curvas. A extremidade do tubo de escape
deve ser cortada em esquadria. O opacimetro deve ser montado no centro da coluna de
fumos a 25 = 5 mm da extremidade do tubo de escape.

OPL Comprimento do percurso optico

Trata-se do comprimento do percurso dptico obscurecido por fumos entre a fonte
luminosa do opacimetro e o receptor, corrigido conforme necesséario quanto a nio
uniformidade devida aos gradientes de densidade e efeito de franja. O comprimento do
percurso optico deve ser fornecido pelo fabricante do instrumento tendo em conta
eventuais medidas tomadas contra a deposi¢do de fuligem (por exemplo, ar de purga).
Se o comprimento do percurso dptico ndo for conhecido, deve ser determinado de
acordo com a norma ISO DIS 11614, ponto 11.6.5. Para determinagio correcta do
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comprimento do percurso optico, é necessaria uma velocidade minima dos gases de
escape de 20 m/s.

LS Fonte luminosa

A fonte luminosa deve ser uma lampada incandescente com uma temperatura de cor na
gama dos 2800 K a 3250 K ou um diodo emissor de luz (LED) verde com um pico
espectral compreendido entre 550 nm e 570 nm. A fonte luminosa deve ser protegida
contra a deposig¢do de fuligem por meios que ndo influenciem o comprimento do
percurso optico para além das especifica¢des do fabricante.

LD Detector de luz

O detector deve ser uma célula fotoeléctrica ou um fotodiodo (com um filtro se
necessario). No caso de uma fonte de luz incandescente, o receptor deve ter uma
resposta espectral de pico semelhante & curva fototopica do olho humano (resposta
maxima) na gama dos 550 a 570 nm, e a menos de 4 % dessa resposta maxima abaixo
dos 430 nm e acima de 680 nm. O detector de luz deve ser protegido contra a deposi¢do
de fuligem por meios que ndo influenciem o comprimento do percurso éptico para além
das especifica¢des do fabricante.

CL Lentes de colimagéo

A luz deve ser colimada num feixe com um didmetro maximo de 30 mm. Os raios do
feixe de luz devem ser paralelos com uma tolerancia de 3° em relagdo ao eixo optico.

T1 Sensor de temperatura (facultativo)
A temperatura dos gases de escape pode ser monitorizada durante o ensaio.

3.3. Opacimetro de fluxo parcial

Com o opacimetro de fluxo parcial (figura 24), recolhe-se do tubo de escape uma
amostra representativa dos gases de escape que € passada através de uma linha de
transferéncia para a camara de medi¢do. Com este tipo de opacimetro, o comprimento
efectivo do percurso optico € fungdo da concepcdo do opacimetro. Os tempos de
resposta referidos no ponto a seguir aplicam-se ao caudal minimo do opacimetro,
conforme especificado pelo fabricante do instrumento.



27.12.2006 Jornal Oficial da Unido Europeia L 375/199
Exhaust
( a ) SP ()
ﬂ
FM
LD m LS
|
OO OPL O o
4 cL
CL \
MC
P (optional)
Figura24 - Opacimetro de fluxo parcial
Legenda da figura 24:
EN PT
Exhaust Escape
Optional Facultativo
3.3.1. Componentes da figura 24

EP Tubo de escape

O tubo de escape deve ser um tubo rectilineo de comprimento pelo menos igual a 6

diametros de tubo a montante e 3 didametros do tubo a jusante da ponta da sonda.

SP Sonda de recolha de amostras

A sonda de recolha de amostras deve ser um tubo aberto virado para montante instalado
na linha de eixo do tubo de escape ou proximo dela. A folga em rela¢do a parede do
tubo de escape deve ser de pelo menos 5 mm. O didmetro da sonda deve assegurar uma

recolha de amostras representativa e um caudal suficiente através do opacimetro.

TT Tubo de transferéncia

O tubo de transferéncia deve:
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— ser tdo curto quanto possivel e assegurar uma temperatura dos gases de escape de
373 K+ 30 K (100°C + 30°C) a entrada da cdmara de medigao;

— ter uma temperatura de paredes suficientemente acima do ponto de orvalho dos gases
de escape para impedir a condensagio;

— ter um diametro igual ao da sonda de recolha de amostras ao longo de todo o
comprimento;

— ter um tempo de resposta inferior a 0,05 s ao caudal minimo do instrumento,
conforme determinado de acordo com o ponto 5.2.4 do apéndice 4 do anexo 4;

ndo ter efeitos significativos no pico dos fumos.
FM Medidor de caudal

Instrumentacdo do caudal para detectar o caudal correcto para a cdmara de medi¢do. Os
caudais minimo e maximo devem ser especificados pelo fabricante do instrumento, e ser
tais que sejam satisfeitos os requisitos do tempo de resposta do TT e as especifica¢des
do comprimento do percurso optico. O medidor de caudais pode estar proximo da
bomba de recolha de amostras P, se utilizada.

MC Camara de medi¢do

A camara de medicdo deve ter uma superficie interna ndo reflectora ou um ambiente
optico equivalente. A incidéncia de luz difusa no detector devido as reflexdes internas
ou efeitos de difusdo deve ser reduzida ao minimo.

A pressdo do gas na camara de medi¢do ndo deve diferir da pressdo atmosférica em mais
do que 0,75 kPa. Quando tal ndo for possivel por projecto, a leitura do opacimetro deve
ser convertida & pressdo atmosférica.

A temperatura das paredes da camara de medicdo deve ser regulada a £ 5 K entre 343 K
(70°C) e 373 K (100°C), mas sempre suficientemente acima do ponto de orvalho dos
gases de escape para impedir a condensagdo. A camara de medi¢do deve ser equipada
com dispositivos adequados para medir a temperatura.

OPL Comprimento do percurso optico

Trata-se do comprimento do percurso dptico obscurecido por fumos entre a fonte
luminosa do opacimetro e o receptor, corrigido conforme necessario quanto a nio
uniformidade devida aos gradientes de densidade e efeito de franja. O comprimento do
percurso optico deve ser fornecido pelo fabricante do instrumento tendo em conta
eventuais medidas tomadas contra a deposi¢do de fuligem (por exemplo, ar de purga).
Se o comprimento do percurso dptico ndo for conhecido, deve ser determinado de
acordo com a norma ISO DIS 11614, ponto 11.6.5.
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LS Fonte luminosa

A fonte luminosa deve ser uma lampada incandescente com uma temperatura de cor na
gama dos 2800 K a 3250 K ou um diodo emissor de luz (LED) verde com um pico
espectral compreendido entre 550 nm e 570 nm. A fonte luminosa deve ser protegida
contra a deposig¢do de fuligem por meios que ndo influenciem o comprimento do
percurso optico para além das especifica¢des do fabricante.

LD Detector de luz

O detector deve ser uma célula fotoeléctrica ou um fotodiodo (com um filtro se
necessario). No caso de uma fonte de luz incandescente, o receptor deve ter uma
resposta espectral de pico semelhante a curva fototopica do olho humano (resposta
maxima) na gama dos 550 a 570 nm, e a menos de 4 % dessa resposta maxima abaixo
dos 430 nm e acima de 680 nm. O detector deluz deve ser protegido contra a deposicéo
de fuligem por meios que ndo influenciem o comprimento do percurso éptico para além
das especifica¢des do fabricante.

CL Lentes de colimagéo

A luz deve ser colimada num feixe com um didmetro maximo de 30 mm. Os raios do
feixe de luz devem ser paralelos com uma tolerancia de 3° em relagdo ao eixo optico.

T1 Sensor de temperatura
A temperatura dos gases de escape pode ser monitorizada durante o ensaio.
P Bomba de recolha de amostras (facultativa)

Pode ser utilizada uma bomba de recolha de amostras a jusante da camara de medicéo
para fazer passar a amostra de gas através da camara de medigdo.
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Anexo 5
CARACTERISTICAS TECNICAS DO COMBUSTIVEL DE REFERENCIA PARA
MOTORES IPC PRESCRITO PARA OS ENSAIOS DE HOMOLOGACAO E PARA
VERIFICAR A CONFORMIDADE DA PRODUCAO

1. COMBUSTIVEL PARA MOTORES DIESEL"

Parametro Unidade Limites'” Método de ensaio™ Publicagdo

Minimo | Maximo

Indice de cetano® 52 54 ISO 5165 1998 4

Densidade a 15 °C kg/m’ 833 837 ISO 3675 1995

Destilagdo:

- ponto de 50 % vol °C 245 ISO 3405 1998

- ponto de 95 % vol °C 345 350 ISO 3405 1998

- ponto de ebulicdo °C - 370 ISO 3405 1998
final

Ponto de inflamagéo °C 55 -—- EN 27719 1993

CFPP °C --- -5 EN 116 1981

Viscosidade a 40 °C mm?/s 2.5 3,5 EN-ISO 3104 1996

Hidrocarbonetos % m/m 3,0 6.0 P 391 1995

aromaticos

policiclicos

Teor de enxofre® mg/kg -—- 300 pr. EN-ISO/DIS 14596 1998 @

Corrosdo em cobre --- 1 EN-ISO 2160 1995

Residuo carbonoso % m/m - 0,2 EN-ISO 10370

Conradson (10 % no
residuo de destilagdo

(DR))
Teor de cinzas % m/m -—- 0,01 EN-ISO 6245 1995
Teor de dgua % m/m -—- 0,05 EN-ISO 12937 1995
indice de neutralizagiio | mg - 0,02 ASTM D 974-95 1998 @
(acido forte)
Estabilidade a mg/ ml --- 0,025 EN-ISO 12205 1996
oxidacdo'®
(1) Se se exigir o calculo do rendimento térmico de um motor ou veiculo, o poder calorifico

do combustivel pode ser calculado a partir de:
Energia especifica (valor calorifico) (util) em MJ/kg = (46,423 - 8,792d* + 3,170d) (1 -
(x +y+s))+9,420s - 2,499x
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2

3)

“4)
)

(6)

em que:

= densidade a 15 °C;

= proporc¢do em massa de agua (% dividida por 100);

= propor¢do em massa de cinzas (% dividida por 100);
= propor¢do em massa de enxofre (% dividida por 100).

n o< X o
[

Os valores indicados na especifica¢do sdo «valores reais». Para fixar os valores-limite,
aplicaram-se os termos da norma ISO 4259, «Petroleum products - Determination and
application of precision data in relation to methods of test» e, para fixar um valor
minimo, tomou-se em consideragdo uma diferenga minima de 2R acima do zero. Na
fixa¢do de um valor maximo e minimo, a diferen¢a minima ¢ de 4R (R =
reprodutibilidade). Embora esta medida seja necessaria por razdes estatisticas, o
fabricante de um combustivel deve, no entanto, tentar obter um valor nulo, quando o
valor maximo estabelecido for 2R, e o valor médio, no caso de serem indicados os
limites maximo e minimo. Se for necessario determinar se um combustivel satisfaz ou
ndo as condi¢des da especificagdo, aplicam-se os termos constantes da norma ISO 4259.

O intervalo indicado para o indice de cetano ndo estd em conformidade com o requisito
de um minimo de 4R. No entanto, em caso de diferendo entre o fornecedor e o
utilizador do combustivel, poderdo aplicar-se os termos da norma ISO 4259 para o
resolver, desde que se efectue um numero suficiente de medi¢des repetidas para obter a
precisdo necessaria em vez de realizar determinagdes Unicas.

O més de publicagdo sera especificado na devida altura.

Deve-se indicar o teor real de enxofre do combustivel utilizado para o ensaio. Além
disso, o teor de enxofre do combustivel de referéncia utilizado para a homologagao de
um veiculo ou de um motor tendo em conta os valores-limite fixados na linha B do
tabela incluida no ponto 5.2.1 do presente regulamento deve ter um valor maximo de 50

Embora a estabilidade a oxidacdo seja controlada, é provavel que o prazo de validade do
produto seja limitado. Recomenda-se que seja pedido conselho ao fornecedor sobre as
condi¢des de armazenamento e de prazo de validade.
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2. ETANOL PARA MOTORES DIESEL""”
g @
Parametro Unidade = Limites - Meétodo de ensaio™
Minimo Maximo
Alcool, massa % m/m 92,4 - ASTM D 5501
Outro alcool que néo o etanol % m/m - 2 ASTM D 5501
contido no alcool total, massa
Densidade a 15°C kg/m’ 795 815 ASTM D 4052
Teor de cinzas % m/m 0,001 ISO 6245
Ponto de inflamagdo °C 10 ISO 2719
Acidez, calculada como acido % m/m - 0,0025 ISO 1388-2
acético
Indice de neutralizagio (acido KOH mg/1 - 1
forte)
Cor Consoante a - 10 ASTM D 1209
escala
Residuo seco a 100°C mg/kg 15 ISO 759
Teor de dgua % m/m 6,5 ISO 760
Aldeidos, calculados como acido % m/m 0,0025 ISO 1388-4
acético
Teor de enxofre mg/kg - 10 ASTM D 5453
Esteres, calculados como % m/m - 0,1 ASTM D 1617
acetato de etilo
(1) Pode ser utilizado um aditivo para melhorar o indice de cetano do etanol, conforme

especificado pelo fabricante do motor. A quantidade méxima permitida é 10 % m/m.

2) Os valores citados nas especificagdes sdo «valores reais». Para fixar os valores-limite, foi
aplicada a norma ISO 4259, «Petroleum products - Determination and application of
precision data in relation to methods of test» e, para fixar um valor minimo, tomou-se em
consideragdo uma diferengca minima de 2R acima de zero. Na fixa¢do de um valor maximo
e minimo, a diferenga minima ¢ de 4R (R = reprodutibilidade). Embora esta medida seja
necessaria por razoes estatisticas, o fabricante de um combustivel deve, no entanto, tentar
obter um valor nulo, quando o valor maximo estabelecido for 2R, e o valor médio, no caso
de serem indicados os limites maximo e minimo. Se for necessario determinar se um
combustivel satisfaz ou ndo as condigdes da especificacdo, aplicam-se os termos constantes
da norma ISO 4259.

3) Serdo adoptados métodos ISO equivalentes quando emitidos para todas as propriedades
supramencionadas.
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Anexo 6
CARACTERISTICAS TECNICAS DO COMBUSTIVEL DE REFERENCIA PARA MOTORES A
GN PRESCRITO PARA OS ENSAIOS DE HOMOLOGACAO E PARA VERIFICAR A
CONFORMIDADE DA PRODUCAO
Tipo: GAS NATURAL (GN)

Os combustiveis no mercado europeu estdo disponiveis em duas gamas:

— gama H, cujos combustiveis de referéncia extremos sdo os GR e G23;
— gama L, cujos combustiveis de referéncia extremos sdo o G23 ¢ o G25.

As caracteristicas dos combustiveis de referéncia GR, G23 e G25 estdo resumidas a seguir:

Combustivel de referéncia GR

Caracteristicas Unidade Tipico Limites Meétodo de ensaio
Mini | Max
Composi¢io:
Metano % (mol) 87 84 89
Etano % mol 13 11 15
Outros componentes % mol - - 1 ISO 6974
*)
Teor de enxofre mg/m’ (**) - - 10 ISO 6326-5

*) Gases inertes +Cp+
(**)  Valor a determinar as condi¢des normais [293,2 K (20°C) e 101,3 kPa].

Combustivel de referéncia G23

Caracteristicas Unidade | Tipico Limites Meétodo de ensaio

Mini | Max.

Composi¢do:

Metano % mol 92,5 | 91,5 | 93,5

Outros componentes % mol - - 1 ISO 6974

*)
N, % mol 7,5 6,5 8.5
Teor de enxofre mg/m’> ) - - 10 ISO 6326-5
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) Gases inertes (diferentes de N,) +C,/Cop+
(**)  Valor a determinar as condi¢des normais [293,2 K (20°C) e 101,3 kPa]
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Combustivel de referéncia G25

Caracteristicas Unidade | Tipico Limites Meétodo de ensaio
Mini | Max.
Composi¢do:
Metano % mol 86 84 88
Outros componentes % mol - - 1 ISO 6974
*)
N, % mol 14 12 16
Teor de enxofre mg/m’ ) - - 10 ISO 6326-5

*) Gases inertes (diferentes de N,) +C,/Co+
(**)  Valor a determinar as condi¢des normais [293,2 K (20°C) e 101,3 kPa].



L 375/208 Jornal Oficial da Unido Europeia 27.12.2006

Anexo 7

Tipo: GAS DE PETROLEO LIQUEFEITO (GPL)

Parametro Unidade Limites Combustivel | Limites Combustivel | Método de ensaio
A B
Minimo Maximo Minimo Maximo

indice de octano do 92,5M 92,5 EN 589 anexo B
motor
Composic¢ao:
Teor de C3 % vol 48 52 83 87
Teor de C4 % vol 48 52 13 17 ISO 7941
Olefinas % vol 12 14
Residuo de mg/kg 50 50 NFM 41015
evaporagido
Teor total de| ppmem massa'” 50 50 EN 24260
enxofre
Sulfureto  de - Nada Nada ISO 8819
hidrogénio
Corrosio em/| classificacdo classe 1 classe 1 ISO 6251®
lamina de cobre
Aguaa 0°C isento isento inspecgo visual

(1) Valor a determinar as condi¢des normais 293,2 K (20 °C) e 101,3 kPa.

2) Este método pode ndo determinar com precisdo a presenga de materiais corrosivos se a
amostra contiver inibidores de corrosdo ou outros produtos quimicos que diminuam a
agressividade da amostra a lamina de cobre. Assim sendo, é proibida a adig¢do de tais
compostos com a unica finalidade de influenciar o método de ensaio.
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Anexo 8
EXEMPLO DO METODO DE CALCULO
1. ENSAIO ESC
1.1. Emissdes gasosas

Os dados da medigéo para o célculo dos resultados dos modos individuais sdo
indicados a seguir. Neste exemplo, o CO e os NOy sdo medidos em base seca e
0os HC em base humida. A concentragdo dos HC ¢ dada em equivalentes de
propano (C3) e tem de ser multiplicada por 3 para se transformar em equivalente
de C1. O método de calculo é idéntico para os outros modos.

P T H Gexn | Garw | Gruer HC CO NOy

&W) | (K) | (gkg) | (kg) (kg) (kg) | (ppm) | (ppm) | (ppm)
829 | 2948 | 7.81 |563,38|54529| 18,09 | 63 41,2 495

Calculo do factor de correcgdo base seca - base humida Ky, (ponto 4.2 do
apéndice 1 do anexo 4):

1,969

F = —
i 18.09
1427
54529
18.09

K= (1 ~19058*_

1,608 * 7,81

= 1,9058 e Ky, =
Y1000 + (1,608 % 7.81)

=0,0124

j —-0,0124 =0,9239

o
Calculo das concentra¢des em base himida

CO =41,2%0,9239 =38,1 ppm
NOx =495*0,9239 =457 ppm

Célculo do factor de correc¢do da humidade dos NOy, Kip (ponto 4.3 do
apéndice 1 do anexo 4):

A = 0,309 * 18,09/541,06 - 0,0266 =-0,0163
B =-0,209 * 18,09/541,06 + 0,00954 = 0,0026

1

- =0,9625
1-0,0163*(7,81-10,71) + 0,0026 * (294.8 —298)

H.,D
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Célculo dos caudais massicos das emissoes (ponto 4.4 do apéndice 1 do anexo
4):

NOx = 0,001587 * 457 * 0,9625 * 563,38 = 393,27 g/h
CcO = 0,000966 * 38,1 * 563,38 = 20,735 g/h
HC 0,000479 * 6,3 * 3 * 563,38 = 5,100 g/h

Calculo das emissoes especificas (ponto 4.5 do apéndice 1 do anexo 4):

A titulo de exemplo, segue-se o calculo do CO. O método de calculo ¢ idéntico
para as outras componentes.

Multiplicam-se os caudais massicos das emissoes dos modos individuais pelos
respectivos factores de ponderagdo, conforme indicado no ponto 2.7.1 do
apéndice 1 do anexo 4, procedendo-se de seguida ao seu somatorio para obter o
caudal massico médio das emissdes durante o ciclo:

CO = (6,7*0,15)+ (24,6 * 0,08) + (20,5 * 0,10) + (20,7 * 0,10) + (20,6 *
0,05) + (15,0 * 0,05) + (19,7 * 0,05) + (74,5 * 0,09) + (31,5 * 0,10) + (81,9 *
0,08) + (34,8 * 0,05) + (30,8 * 0,05) + (27.3 * 0,05) = 30,91 g/h

Multiplica-se a poténcia do motor em cada um dos modos pelos respectivos
factores de ponderacdo, conforme indicado no ponto 2.7.1 do apéndice 1 do
anexo 4, procedendo-se em seguida a sua soma para obter a poténcia média do
ciclo:

P(n) =(0,1*0,15)+ (96,8 * 0,08) + (55,2 * 0,10) + (82,9 * 0,10) + (46,8 *
0,05) + (70,1 * 0,05) + (23,0 * 0,05) +(114,3 * 0,09) + (27,0 * 0,10) + (1220 *
0,08) + (28,6 * 0,05) + (87,4 * 0,05) + (57.9 * 0,05) = 60,006 kW

CO=—"""—=0,515 g/kWh
60,006

Célculo das emissoes especificas dos NOy do ponto aleatério (ponto 4.6.1 do
apéndice 1 do anexo 4):

Considera-se que os valores a seguir indicados foram determinados no ponto
aleatorio:

nz = 1600 min™

My = 495 Nm

NOxmassz = 4879 g/h  (calculado de acordo com as formulas anteriores)
P(n); = 83 kW

NOx~ = 487,9/83 =5,878 g/kWh

Determinacéo do valor das emissdes do ciclo de ensaios (ponto 4.6.2 do
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apéndice 1 do anexo 4):

Sejam os valores dos quatro modos envolventes com o ensaio ESC os seguintes:

nsy Er Es Er Eu
1785 | 5,943 | 5,565 | 5,889 | 4,973

Mg
515

Ms
460

My
681

My
610

ngrr

1368

Eru = 5,889 + (4,973-5,889) * (160071368)/(1785-1368) = 5,377 g/kWh
Egs = 5,943 + (5,565-5,943) * (1600-1368)/(1785-1368) = 5,732 ¢/kWh
My = 681 + (601-681) * (1600-1368)/(1785-1368) = 641,3 Nm
Mgs = 515 + (460-515) * (1600-1368)/(1785-1368) = 484,3 Nm
Ez = 5,732 + (5,377-5,732) * (495-484,3)/(641,3-484.3) = 5,708 g/kWh

Comparag¢do dos valores das emissdes dos NOy (ponto 4.6.3 do apéndice 1 do
anexo 4):

NOygie = 100 * (5,878-5,708)/5,708 = 2,98 %

1.2. Emissdes de particulas

A medigdo das particulas baseia-se no principio da recolha de amostras de
particulas durante o ciclo completo, mas determinando a massa das amostras e os
caudais (MSAM e GEDF) durante os modos individuais. O calculo de GEDF
depende do sistema utilizado. Nos exemplos a seguir, utiliza-se um sistema com
medi¢do do CO, e método do balango do carbono e um sistema com medigéo do
caudal. Ao utilizar um sistema de dilui¢do do caudal total, GEDF ¢ directamente
medido pelo equipamento CVS.

Célculo do GEDF (pontos 5.2.3 ¢ 5.2.4 do apéndice 1 do anexo 4)

Consideram-se os dados de medi¢do do modo 4 os indicados a seguir. O método de
calculo ¢ idéntico para os outros modos.

GEXH GFUEL GDTLW GTOTW COZD COZA
(kg/h) (kg/h) (kg/h) (kg/h) (%0) (%0)
334,02 10,76 5,4435 6,0 0,657 0,040

a) Método do balango do carbono
Grppw = 22051076 _ 3661 5 ko/m

0,657 - 0,040
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b) Método da medigdo do caudal

1 6.0-5.4435

b

Geprw = 334,02 * 10,78 = 3600,7 kg/h
Célculo dos caudais massicos das emissdes (ponto 5.4 do apéndice 1 do anexo 4):

Multiplicam-se os caudais Geprw dos diversos modos pelos respectivos factores de
ponderagdo, conforme indicado no ponto 2.7.1 do apéndice 1 do anexo 4, procedendo-se
em seguida a sua soma para obter o caudal Ggpr médio durante o ciclo. A massa total de
particulas Mgam consiste no somatério das massas das amostras dos modos individuais:

Gppy = (3567 * 0,15)+(3592 * 0,08)+(3611 * 0,10)+(3600 * 0,10)
+(3618 * 0,05)  +(3600 * 0,05)+(3640 * 0,05)+(3614 * 0,09)+(3620 *
0,10)+(3601 * 0,08) +(3639 * 0,05)+(3582 * 0,05)+(3635 * 0,05)

= 3604,6 kg/h

Mgam = 0,226 +0,122 + 0,151 + 0,152+ 0,076 + 0,076 + 0,076 + 0,136 + 0,151
+0,121 +0,076 + 0,076 + 0,075 = 1,515kg
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Se a massa de particulas nos filtros for de 2,5 mg, entdo:

_ 25 36046
™E1515 0 1000

=5,948 g/h

Correcgdo quanto as condic¢des de fundo (facultativa)

Considere-se uma medic¢do das condi¢des de fundo com os valores a seguir. O
calculo do factor de diluicdo DF ¢ idéntico ao do ponto 3.1 do presente anexo e ndo
estd indicado aqui.

My = 0,1 mg; Mpy. = 1,5 kg

Soma de DF =[(1"/119,15) * 0,15] + [(17'/8,89) * 0,08] + [(17/14,75) * 0,10] + [(1°
110,10) * 0,10] + [(17'/18,02) * 0,05] + [(17/12,33) * 0,05] + [(17'/32,18) * 0,05] +

[(17/6,94) * 0,09] + [(17/25,19) * 0,10] + [(17/6,12) * 0,08] + [(171/20,87) * 0,05] +
[(17/8,77) * 0,05] + [(17/12,59) * 0,05] = 0,923

PTass = 2’5 - Ojl * 0,923 * 3604’6 = 5,726 g/h
1,515 1.5 1000

Célculo das emissdes especificas (ponto 5.5 do apéndice 1 do anexo 4):

P(n) = (0,1 * 0,15) + (96,8 * 0,08) + (55,2 * 0,10) +(82,9 * 0,10) +(46.,8 * 0,05)
+(70,1 * 0,05) + (23,0 * 0,05) +(114,3 * 0,09) + (27,0 * 0,10) +(122,0 * 0,08) +
(28,6 * 0,05) + (87,4 * 0,05) + (57,9 * 0,05) = 60,006 kW

PT = 2048 _ 0,099 g/kWh, se corrigido quanto as condi¢des de fundo
60,006
P =226 _ 0,095 g/kWh
60,006

Célculo do factor de ponderagdo especifico (ponto 5.6 do apéndice 1 do anexo
4):

Sendo os valores calculados pelo modo 4 acima, entéo:

0,152 +3604,6

WFE; =
T 1,515%3600,7

=0,1004



L 375/214 Jornal Oficial da Unido Europeia 27.12.2006

Este valor esta dentro da aproximacdo em relagdo ao valor requerido, 0,10 £
0,003.

2. ENSAIO ELR

Dado que a filtragem de Bessel ¢ um método completamente novo de estabelecimento
de médias na legislag¢do europeia relativa aos gases de escape, apresentam-se a seguir
uma explicagdo do filtro de Bessel, um exemplo da obten¢édo de um algoritmo de Bessel
e um exemplo do calculo do valor final dos fumos. As constantes do algoritmo de
Bessel dependem apenas do projecto do opacimetro e da taxa de recolha do sistema de
aquisi¢do de dados. Recomenda-se que o fabricante do opacimetro forneca as
constantes finais do filtro de Bessel relativamente a diferentes taxas de recolha e que o
cliente utilize estas para obter o algoritmo de Bessel e calcular os valores de fumos.

2.1. Observacdes gerais sobre o filtro de Bessel

Devido a distor¢des de alta frequéncia, o sinal bruto da opacidade revela usualmente um
traco extremamente disperso. Para remover essas distor¢des devidas a alta frequéncia, é
necessario um filtro de Bessel para o ensaio ELR. O proprio filtro de Bessel é um filtro
passa-baixo de segunda ordem iterativo que garante a subida mais rapida do sinal sem
pico transitorio.

Considerando um penacho de fumo de escape bruto em tempo real no tubo de escape,
cada opacimetro revela um trago de opacidade atrasado ¢ medido de modo diferente. O
atraso e a magnitude do traco de opacidade medido dependem em primeiro lugar da
geometria da cadmara de medi¢do do opacimetro, incluindo as linhas de recolha de
amostras dos gases de escape, e do tempo necessario para processar o sinal na parte
electrénica do opacimetro. Os valores que caracterizam estes dois efeitos sdo chamados
os tempos de resposta fisica e eléctrica, que representam um filtro individual para cada
tipo de opacimetro.

O objectivo da aplicag¢do de um filtro de Bessel consiste em garantir uma caracteristica
filtrante uniforme global de todo o sistema do opacimetro, que consiste em:

- tempo de resposta fisica do opacimetro (tp);
- tempo de resposta eléctrica do opacimetro (t);

- tempo de resposta do filtro de Bessel aplicado (tr);

O tempo global de resposta resultante do sistema, tayer, € dado por:

2 2 2
TAver = \/tF + tp + te ’

e deve ser igual para todas as espécies de opacimetros de modo a dar o mesmo valor de
fumos. Assim sendo, um filtro de Bessel tem de ser criado de modo tal que o tempo de
resposta do filtro (tr), juntamente com os tempos de resposta fisica (t,) e eléctrica (t.) do
opacimetro individual resultem no tempo de resposta global (tayer) requerido. Uma vez
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que t, e t. sdo valores dados para cada opacimetro, € tayer € definido como sendo 1,0 s no
presente regulamento, tr pode ser calculado do seguinte modo:

tF:\/tAver2 - t ’ - t ’

Por defini¢do, o tempo de resposta do filtro tr € o tempo de subida de um sinal de saida
filtrado entre 10 % e 90 % num sinal de entrada em degrau. Assim sendo, a frequéncia
de corte do filtro de Bessel tem de ser sujeita a iteragdo de modo tal que o tempo de
resposta do filtro de Bessel se ajuste ao tempo de subida requerido.

12 “rStep Input Signal

1 | \’

-

Bessel Filtered
Output Signal

1.50 2.00 2.50

Figuraa) - Tragos de um sinal de entrada em degrau e do sinal de saida filtrado

Legenda da figura a)

EN

PT

Step input signal Sinal de entrada em degrau

Bessel filtered output signal Sinal de saida filtrado pelo filtro de

Bessel

Na figura a), estdo indicados os tracos de um sinal de entrada em degrau e de um

sinal de saida filtrado por um filtro de Bessel, bem como o tempo de resposta do
filtro de Bessel (tr).

A obteng¢do do algoritmo final de Bessel é um processo em varias fases que exige

varios ciclos de iteracdo. Apresenta-se a seguir o esquema do método de
iteragdo.



L 375/216

Jornal Oficial da Unido Europeia

27.12.2006

Characteristics Regulation
of Opacimeter
®. 1o [s] Wver i

Data Acquisition
System
Sample Rate [Hz]

required overall Bessel filter response time
tF

Step 1

Il

— P fo = fonew —){

design of Bessel filter algorithm
fc, E, K

Step 2

+

application of Bessel filter on step input

7* #10%), 490%)

Step 3

adjustment of
cut-off frequency

fenew = fc * (1 + delta)

a

calculation of iterated filter response time
tFiter = 1(90%) - 1(10%)

Step 4

Il

deviation between tF and tFiter
tFiter - tF
tF

Step 5

Il

Iteration

check for iteration criteria

no delta] <0,01

yes

Step 6

+

final Bessel filter constants and algorithm

Yi=..

Step 7
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Legenda

EN PT

Characteristics of opacimeter Cracteristicas do opacimetro
Regulation Regulagido

Data acquisition system sample rate

Taxa de recolha do sistema de aquisi¢ao
de dados

Required overall Bessel filter response
time

Tempo de resposta global do filtro de
Bessel requerido

Design of Bessel filter algorithm

Concepcdo do algoritmo do filtro de
Bessel

Application of Bessel filter on step input

Aplicacdo do filtro de Bessel ao sinal de
entrada em degrau

Adjustment of cut-off frequency

Ajustamento da frequéncia de corte

Calculation of iterated filter response
time

Célculo do tempo de resposta do filtro
apos iteracdo

Deviation between tF and TFiter

Desvio entre tF e TFiter

[teration

Iteragdo

Check for iteration criteria

Verificagdo dos critérios de iteracio

No Nao

Yes Sim

Final Bessel filter constants and Algoritmo final e contantes finais do
algorithm filtro de Bessel

Step Passo

2.2. Célculo do algoritmo de Bessel

No exemplo a seguir, o algoritmo de Bessel é obtido em varios passos de acordo
com o método de iteragdo acima referido, baseado no ponto 6.1 do apéndice 1 do

anexo 4.

Consideram-se as caracteristicas a seguir indicadas para o opacimetro e o sistema

de aquisic¢do de dados:

- tempo de resposta fisica, t,

- tempo de resposta eléctrica, t. 0,05 s
- tempo de resposta global, tayer

- taxa de recolha de amostras

1,00 s  (por defini¢do no presente

regulamento)
150 (Hz)

Passo 1 Tempo de resposta do filtro de Bessel tg:

tp = W —(0,15* +0,05%) =0,987421 s

Passo 2 Estimagéo da frequéncia de corte e célculo das constantes de Bessel E,
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K para a primeira iteragao:

f. = 3,1415/(10 * 0,987421) = 0,318152 Hz
At= 1/150 = 0,006667 s
Q = 1/[tan (3,1415 * 0,006667 * 0,318152)] = 150,076644

1
E=
1+150,076644 = \/3 +0,618034 +0,618034 %150,076644°
K=2*7,07948 * 107 * (0,618034 * 150,076644 - 1) —1=10,970783

=7,07948%10°

O que da o algoritmo de Bessel:

Yi= Y7 +7,07948 * 107 * (S;+2 * S7' + Sin -4 * Yin) +0,970783 * (Yi' - Yi
2)

em que S; representa os valores do sinal de entrada em degrau (ou «0» ou «1») e
Y, os valores filtrados do sinal de saida.

Passo 3 Aplicagéo do filtro de Bessel ao sinal de entrada em degrau:

O tempo de resposta tr do filtro de Bessel é definido como o tempo de subida do
sinal de saida filtrado entre 10 % e 90 % num sinal de entrada em degrau. Para
determinar os tempos de obtengdo de 10 % (t;0) € 90 % (too) do sinal de saida,
tem de ser aplicado um filtro de Bessel a uma entrada em degrau utilizando os
valores acima indicados de f., E e K.

Os numeros de indice, o tempo e os valores de um sinal de entrada em degrau e
os valores resultantes do sinal de saida filtrado para a primeira e a segunda
iteragdes estdo indicados na tabela B. Os pontos adjacentes a tj € tgy estdo
assinalados com niimneros a negrito. Na tabela B, primeira iteragéo, o valor de
10 % ocorre entre os numeros de indice 30 e 31, e o valor 90 %, entre os
numeros de indice 191 e 192. Para o céalculo de tg jr 05 valores exactos de tjg
and toy sdo determinados por interpolagdo linear entre os pontos de medi¢do
adjacentes, do seguinte modo:

thZtlower + At * (Oal'OUtlower)/ (Outupper - OUtlower)

t‘)Oztlower + At * (Oag'ouﬁower)/ (Outupper - OUtlower)
em que OUtypper € OUtiower, SA0 respectivamente os pontos adjacentes do sinal de saida
filtrado de Bessel e tiower € 0 tempo do ponto de tempo adjacente, conforme indicado na

tabela B.

t10 =0,200000+0,006667*(0,1-0,099208)/(0,104794-0,099208)=0,200945 s
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too =1,273333+0,006667%(0,9-0,899147)/(0,901168-0,899147)=1,276147 s
Passo 4 Tempo de resposta do filtro do primeiro ciclo de iteragdo:
triter =  1,276147 —0,200945 = 1,075202 s

Passo 5 Desvio entre os tempos de resposta do filtro requeridos e obtidos no primeiro
ciclo de iteragdo:

A =(1,075202 - 0,987421) / 0,987421 = 0,081641
Passo 6 Verificacdo dos critérios de iteragdo:
Exige-se que |A| <0,01. Dado que 0,081641 > 0,01, o critério de iteragdo ndo ¢
satisfeito e tem de ser iniciado um novo ciclo de iteragdo. Para este ciclo, calcula-se
uma nova frequéncia de corte f, ¢ A do seguinte modo:

fenew = 0,318152 * (1 + 0,081641) = 0,344126 Hz
Esta nova frequéncia de corte ¢ utilizada no segundo ciclo de iterago, retomando o

passo 2. A iteragdo tem de ser repetida até o critério de iteracdo ser satisfeito.Os valores
resultantes das primeira e segunda iteragdes estdo resumidos na tabela A.
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Parametro 1. Iteragdo 2. Iteragdo

f,  (Hz) 0,318152 0,344126

E () 7,07948 * 107 8,272777 * 107

K () 0,970783 0,968410

tiy  (s) 0,200945 0,185523

tog () 1,276147 1,179562

ter (S) 1,075202 0,994039

A () 0,081641 0,006657

fonew (Hz) 0,344126 0,346417

Tabela A - Valores das primeira e segunda iteragoes

Passo 7 Algoritmo de Bessel final:

Logo que seja satisfeito o critério de iteracdo, calculam-se as constantes finais do filtro
de Bessel e o algoritmo final de Bessel de acordo com o passo 2. Neste exemplo, o
critério de iteracdo foi satisfeito apos a segunda iteragdo (A = 0,006657 <0,01). Utiliza-
se entdo o algoritmo final para determinar os valores médios dos fumos (ver o ponto 2.3

a seguir).

Y=Y 48.2727774 107 (S+2% S ' +81.0-4% Y 15)+0,968410*(Y; - Yin)
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Sinal de entrada Sinal de saida filtrado Y;
em degrau
indice I Tempo S; -]
[-] [s] [-] 1. Iteragdo 2. Iteragdo
-2 -0,013333 0 0,000000 0,000000
-1 -0,006667 0 0,000000 0,000000
0 0,000000 1 0,000071 0,000083
1 0,006667 1 0,000352 0,000411
2 0,013333 1 0,000908 0,001060
3 0,020000 1 0,001731 0,002019
4 0,026667 1 0,002813 0,003278
5 0,033333 1 0,004145 0,004828
24 0,160000 1 0,067877 0,077876
25 0,166667 1 0,072816 0,083476
26 0,173333 1 0,077874 0,089205
27 0,180000 1 0,083047 0,095056
28 0,186667 1 0,088331 0,101024
29 0,193333 1 0,093719 0,107102
30 0,200000 1 0,099208 0,113286
31 0,206667 1 0,104794 0,119570
32 0,213333 1 0,110471 0,125949
33 0,220000 1 0,116236 0,132418
34 0,226667 1 0,122085 0,138972
35 0,233333 1 0,128013 0,145605
36 0,240000 1 0,134016 0,152314
37 0,246667 1 0,140091 0,159094
175 1,166667 1 0,862416 0,895701
176 1,173333 1 0,864968 0,897941
177 1,180000 1 0,867484 0,900145
178 1,186667 1 0,869964 0,902312
179 1,193333 1 0,872410 0,904445
180 1,200000 1 0,874821 0,906542
181 1,206667 1 0,877197 0,908605
182 1,213333 1 0,879540 0,910633
183 1,220000 1 0,881849 0,912628
184 1,226667 1 0,884125 0,914589
185 1,233333 1 0,886367 0,916517
186 1,240000 1 0,888577 0,918412
187 1,246667 1 0,890755 0,920276
188 1,253333 1 0,892900 0,922107
189 1,260000 1 0,895014 0,923907
190 1,266667 1 0,897096 0,925676
191 1,273333 1 0,899147 0,927414
192 1,280000 1 0,901168 0,929121
193 1,286667 1 0,903158 0,930799
194 1,293333 1 0,905117 0,932448
195 1,300000 1 0,907047 0,934067
TabelaB - Valores do sinal de entrada em degrau e do sinal de saida filtrado de

Bessel para o primeiro e segundo ciclos de iteragdo
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2.3. Calculo dos valores dos fumos

No esquema a seguir apresenta-se o processo geral de determinagdo do valor final de

fumos.
Speed A Speed B Speed C
Load Step 1 Load Step 1 Load Step 1
Speed A Speed B Speed C
Load Step 2 Load Step 2 Load Step 2

Speed A Speed B Speed C

Load Step 3 Load Step 3 Load Step 3
— 1) < i E
raw opacity values N [%]
conversion to light absorption coefficient k [1/m]
‘k=-(1/LA)*In(1-N/100) ‘
filtering with Bessel filter
selection of maximum k-value (peak) for
each speed and load step
Ymax1A Ymax1B Ymax1C
Ymax2A Ymax2B Ymax2C
Ymax3A Ymax3B Ymax3C
cycle validation for each speed
calculation of mean smoke value for each speed
SVA = SVB = SVC =
(Ymax1A+Ymax2A+Ymax3A)/3 (Ymax1B+Ymax2B+Ymax3B)/3 (Ymax1C+Ymax2C+Ymax3C)/3
calculation of the final smoke value

‘sv = 043 *SVA + 056 *SVB + 0,01 *SVC ‘
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Legenda

EN PT

Speed Velocidade

Load step Patamares de carga

Raw opacity values Valores da opacidade bruta

Conversion to light absorption coefficient Conversdo em coeficiente de absorc¢do da luz
Filtering with Bessel filter Filtragdo com o filtro de Bessel

Selection of maximum K-value (peak) for each | Seleccdo do valor méximo de K (pico) para
speed and load steo cada velocidade e patamar de carga

Cycle of validation for each speed Ciclo de evalidagdo para cada velocidade
Calculation of the final smoke value Calculo do valor final dos fumos
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Legenda da figura b)

Na figura b, indicam-se os tragos do sinal medido da opacidade bruta e dos coeficientes
de absor¢do da luz nio filtrada e filtrada (valor k) do primeiro degrau de um ensaio

ELR, bem como o valor maximo Ymax1.4 (pico) do trago filtrado de k. O quadro C

contém os valores numéricos correspondentes do indice i, do tempo (taxa de recolha de
150 hz), da opacidade bruta e do coeficiente k ndo filtrado e filtrado. A filtragem foi

realizada utilizando as constantes do algoritmo de Bessel obtido no ponto 2.2 do

presente anexo Devido a grande quantidade de dados, apenas se tabelaram as secgoes
do tra¢o dos fumos em torno do inicio e do pico.

Figura b

1.00

L 14,

10; j/ R

[ Opaciy N

unfitered Smoke k
filtered Smoke k

Tragos da opacidade medida N, do coeficiente k dos fumos nio filtrados e

do coeficiente k dos fumos filtrados.

EN

PT

Opacity

Opacidade

Unfiltered smoke

Fumos néo filtrados

Filtered smoke

Fumos filtrados

Peak

Pico

O valor de pico (i =272) é calculado considerando os dados da tabela C. Todos os
outros valores individuais dos fumos sdo calculados do mesmo modo.

Célculo do valor k (ponto 6.3.1 do apéndice 1 do anexo 4)

LA (m) 0,430
Index | 272
N (%) 16,783
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Sy71 (m™) 0,427392
S70(m™) 0,427532
Yo7 (m™) 0,542383
Y70 (m™) 0,542337
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L 1218783 g 407050

0,430 100
Este valor corresponde a S»7, na equagéo a seguir.
Célculo da média de Bessel dos fumos (ponto 6.3.2 do apéndice 1 do anexo 4):
Na equacgdo a seguir, utilizam-se as constantes de Bessel do ponto 2.2. O valor de k néo
filtrado real, conforme calculado acima, corresponde a Sy75 (S;). Sa71 (Si™) € Sa70 (Siz) 80
os dois valores k ndo filtrados anteriores, Y271 (Yi") € Ya7o (Yi2) sdo os dois valores k

filtrados anteriores.

Yo7, = 0,542383+8,272777%107%(0,427252+2*0,427392+0,427532-4%0,542337)+
0,968410%(0,542383-0,542337) = 0,542389 m™"

Este valor corresponde a Ymax1 4 Na equagdo a seguir.
Célculo do valor final dos fumos (ponto 6.3.3 do apéndice 1 do anexo 4)

A partir de cada trago dos fumos, toma-se o valor k filtrado maximo para a continuagéo
dos célculos. Considerem-se os seguintes valores:

Yonaw (m™
Velocidade Ciclo 1 Ciclo 2 Ciclo 3
A 0,5424 0,5435 0,5587
B 0,5596 0,5400 0,5389
C 0,4912 0,5207 0,5177

SV 4 = (0,5424 + 0,5435 + 0,5587) /3 = 0,5482 m’
SV = (0,5596 + 0,5400 + 0,5389) /3 = 0,5462 m™
SVe= (0,4912 + 0,5207 + 0,5177) /3 = 0,5099 m™

SV =(0,43%0,5482)+(0,56%0,5462)+(0,01%0,5099) = 0,5467 m"
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Validacdo do ciclo (ponto 3.4 do apéndice 1 do anexo 4)

Antes de calcular SV, o ciclo deve ser validado através do céalculo dos desvios-padréo
relativos dos fumos dos trés ciclos para cada regime.

Velocidade | Média SV (m™) Desvio-padrio absoluto | Desvio-padrio relativo
(m™) (%)
A 0,5482 0,0091 1,7
B 0,5462 0,0116 2,1
C 0,5099 0,0162 3,2

No exemplo acima, o critério de validag@o dos 15 % ¢ satisfeito no que diz respeito a cada
velocidade.
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Tabela C
Valores da opacidade N e valores k ndo filtrados e filtrados no inicio do patamar de carga
Indice i Tempo Opacidade N Valor k Valor k
[-] [s] [%] ndo filtrado filtrado
[m”] [m”]

2 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
-1 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
0 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
1 0.006667 0.020000 0.000465 0.000000
2 0.013333 0.020000 0.000465 0.000000
3 0.020000 0.020000 0.000465 0.000000
4 0.026667 0.020000 0.000465 0.000001
5 0.033333 0.020000 0.000465 0.000002
6 0.040000 0.020000 0.000465 0.000002
7 0.046667 0.020000 0.000465 0.000003
8 0.053333 0.020000 0.000465 0.000004
9 0.060000 0.020000 0.000465 0.000005
10 0.066667 0.020000 0.000465 0.000006
11 0.073333 0.020000 0.000465 0.000008
12 0.080000 0.020000 0.000465 0.000009
13 0.086667 0.020000 0.000465 0.000011
14 0.093333 0.020000 0.000465 0.000012
15 0.100000 0.192000 0.004469 0.000014
16 0.106667 0.212000 0.004935 0.000018
17 0.113333 0.212000 0.004935 0.000022
18 0.120000 0.212000 0.004935 0.000028
19 0.126667 0.343000 0.007990 0.000036
20 0.133333 0.566000 0.013200 0.000047
21 0.140000 0.889000 0.020767 0.000061
22 0.146667 0.929000 0.021706 0.000082
23 0.153333 0.929000 0.021706 0.000109
24 0.160000 1.263000 0.029559 0.000143
25 0.166667 1.455000 0.034086 0.000185
26 0.173333 1.697000 0.039804 0.000237
27 0.180000 2.030000 0.047695 0.000301
28 0.186667 2.081000 0.048906 0.000378
29 0.193333 2.081000 0.048906 0.000469
30 0.200000 2.424000 0.057067 0.000573
31 0.206667 2.475000 0.058282 0.000693
32 0.213333 2.475000 0.058282 0.000827
33 0.220000 2.808000 0.066237 0.000977
34 0.226667 3.010000 0.071075 0.001144
35 0.233333 3.253000 0.076909 0.001328
36 0.240000 3.606000 0.085410 0.001533
37 0.246667 3.960000 0.093966 0.001758
38 0.253333 4.455000 0.105983 0.002007
39 0.260000 4.818000 0.114836 0.002283
40

0.266667

5.020000

0.119776

0.002587
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Tabela C (continuacgio)
Valores da opacidade N e valores k nao filtrados e filtrados em torno de Ymaxi.a
(= valor de pico, indicado em algarismos a negrito)
Indice I Tempo Opacidade N Valor k Valor k filtrado
[-] [s] [%] ndo filtrado [m™]
[m"']
259 1.726667 17.182000 0.438429 0.538856
260 1.733333 16.949000 0.431896 0.539423
261 1.740000 16.788000 0.427392 0.539936
262 1.746667 16.798000 0.427671 0.540396
263 1.753333 16.788000 0.427392 0.540805
264 1.760000 16.798000 0.427671 0.541163
265 1.766667 16.798000 0.427671 0.541473
266 1.773333 16.788000 0.427392 0.541735
267 1.780000 16.788000 0.427392 0.541951
268 1.786667 16.798000 0.427671 0.542123
269 1.793333 16.798000 0.427671 0.542251
270 1.800000 16.793000 0.427532 0.542337
271 1.806667 16.788000 0.427392 0.542383
272 1.813333 16.783000 0.427252 0.542389
273 1.820000 16.780000 0.427168 0.542357
274 1.826667 16.798000 0.427671 0.542288
275 1.833333 16.778000 0.427112 0.542183
276 1.840000 16.808000 0.427951 0.542043
277 1.846667 16.768000 0.426833 0.541870
278 1.853333 16.010000 0.405750 0.541662
279 1.860000 16.010000 0.405750 0.541418
280 1.866667 16.000000 0.405473 0.541136
281 1.873333 16.010000 0.405750 0.540819
282 1.880000 16.000000 0.405473 0.540466
283 1.886667 16.010000 0.405750 0.540080
284 1.893333 16.394000 0.416406 0.539663
285 1.900000 16.394000 0.416406 0.539216
286 1.906667 16.404000 0.416685 0.538744
287 1.913333 16.394000 0.416406 0.538245
288 1.920000 16.394000 0.416406 0.537722
289 1.926667 16.384000 0.416128 0.537175
290 1.933333 16.010000 0.405750 0.536604
291 1.940000 16.010000 0.405750 0.536009
292 1.946667 16.000000 0.405473 0.535389
293 1.953333 16.010000 0.405750 0.534745
294 1.960000 16.212000 0.411349 0.534079
295 1.966667 16.394000 0.416406 0.533394
296 1.973333 16.394000 0.416406 0.532691
297 1.980000 16.192000 0.410794 0.531971
298 1.986667 16.000000 0.405473 0.531233
299 1.993333 16.000000 0.405473 0.530477

300

2.000000

16.000000

0.405473

0.529704
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3. ENSAIO ETC

3.1. Emissdes gasosas (motores diesel)

Considerem-se os seguintes resultados do ensaio com um sistema PDP-CVS

Vo m3/rot 0,1776
N, (rot) 23073

pPB (kPa) 98.0
p1 (kPa) 2.3

T (K) 322.5
H, (g/kg) 12,8
NOxconce ~ (ppm) 53,7
NOxconea  (Ppm) 0.4
COconee  (ppm) 38,9
COconea  (ppm) 1,0
HC conce (ppm) sem separador 9,00
HCnea  (ppm) sem separador 3,02
HC conce (ppm) com separador 1,20
HConea  (ppm) com separador 0,65
COzconce  (%0) 0,723
Wt (kWh) 62,72

Calculo do caudal dos gases de escape diluidos (ponto 4.1 do apéndice 2 do anexo 4):

Mrotw =1,293 *0,1776 * 23073 * (98,0 - 2,3) * 273 / (101,3 * 322.5)
=42372 kg
Célculo do factor de correcg¢do dos NOy, (ponto 4.2 do apéndice 2 do anexo 4):

K,p = ! = 1,039
?71.0,0182-(12,8-10,71)

Célculo da concentragdo dos NMHC pelo método NMC (ponto 4.3.1 do apéndice 2 do anexo
4), considerando uma eficiéncia do etano de 0,04 ¢ uma efici€ncia do etano de 0,98:

9,0x(1-0,04)-1,2
0,98 - 0,04

NMHC =7,91 ppm
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3,02 (1-0,04)- 0,65

NMHC,,, =
coned 0,98 -0,04

=2,39 ppm

Célculo das concentragdes corrigidas quanto as condi¢des de fundo (ponto 4.3.1.1 do apéndice
2 do anexo 4):

Seja o combustivel diesel de composicdo CiH; g

F. =100- 1 - 136
1+(1,8/2)+ (3,76 - (1+(1,8/4))
DF = 13,6 = 18,69
0,723 +(9,00+38.,9)-10
NOx cone =53,7-04-(1-(1/18,69)) =53,3 ppm
COuone ~389-1,0-(1-(1/18,69) =37.9 ppm
HCone =9,00-3,02 - (1 - (1/18,69)) = 6,14 ppm
NMHCene ~ =7.91-239- (1 - (1/18,69)) = 5,65 ppm

Célculo dos caudais méassicos das emissdes (ponto 4.3.1 do apéndice 2 do anexo 4):

NOx mass =0,001587 - 53,3 - 1,039 -4237,2 =372391 ¢
COmass =0,000966 - 37,9 - 42372 =155,129 ¢
HCrass =0,000479 - 6,14 - 42372 =12,462 g
NMHC s = 0,000479 - 5,65 - 42372 =11,467¢g

Célculo das emissdes especificas (ponto 4.4 do apéndice 2 do anexo 4):

NO, = 372,391/62,72 = 5,94 g/kWh

Cco 155,129/62,72 = 247 gkWh

HC

12,462/62,72

0,199 g/kWh

NMHC = 11,467/62,72

0,183 g/kWh
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3.2. Emissdes de particulas (motores diesel)

Considerem-se os seguintes resultados do ensaio com um sistema PDP-CVS com dupla

dilui¢do:
MT()TW (kg) 423 7,2
M, (mg) 3,030
My, (mg) 0,044
MTOT (kg) 2, 159
Msec (kg) 0,909
My (mg) 0,341
MDIL (kg) 1,245
DF 18,69
Wae (kWh) 62,72

Célculo das emissdes massicas (ponto 5.1 do apéndice 2 do anexo 4):
M;=3,030 + 0,044 =3,074 mg
Mgam= 2,159 - 0,909 = 1,250 kg

_ 3,074 4237.2
"1,250 0 1000

=10,42 ¢

Célculo das emissdes massicas corrigidas quanto as condi¢des de fundo (ponto 5.1 do
apéndice 2 do anexo 4):

pr _|3074 (0341 (1 1 V)| 4372 oo
1250 (1245 ( 18.69))] 1000

Célculo das emissoes especificas (ponto 5.2 do apéndice 2 do anexo 4):

NO, =372,391/62,72 = 5,94 g/kWh
CO=155,129/62,72 = 2,47 g/kWh
HC =12,462/62,72=0,199 g/lkWh

3.3. Emissdes gasosas (motor a GNC)

Consideram-se os seguintes resultados do ensaio com um sistema PDP-CVS
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Mrorw (kg) 4237,2
H, (g/kg) 12,8
NOxconce ~ (Ppm) 17,2
NOxconed  (ppm) 0.4
COconce  (ppm) 443
COconed  (ppm) 1,0
HC conce (ppm) sem separador 27,0
HC(meda  (ppm) sem separador 2,02
HC ¢onee  (ppm) com separador 18,0
HC nea  (ppm) com separador 0,65
CHiconee  (ppm) 18,0
CHiconca  (ppm) 1.1
COzconce  (%0) 0,723
Wt (kWh) 62,72

Célculo do factor de correcg¢@o dos NOy, (ponto 4.2 do apéndice 2 do anexo 4):

Célculo da concentragdo dos NMHC (ponto 4.3.1 do apéndice 2 do anexo 4):

a) Método GC

b) Método NMC

1

K, = =1,074
971-0,0329% (12,8-10.71)

NMHConee = 27,0 — 18,0 = 9,0 ppm

Considerando uma eficiéncia do metano de 0,04 ¢ uma eficiéncia do etano de 0,98 (ver
ponto 1.8.4 do apéndice 5 do anexo 4)

NMHC

NMHC

_27,0-(1-0,04)-18,0
cone 0,98-0,04

~2,02-(1-0,04)-0,65
coned 0,98-0,04

=8.4 ppm

=1,37 ppm
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Célculo das concentrac¢des corrigidas quanto as condi¢des de fundo (ponto 4.3.1.1 do
apéndice 2 do anexo 4):

Supondo que se utiliza um combustivel com 100% de metano, de composig¢ao C;Hy:

i
1 (42)+ (3.76x (1+(4/4)

F, =100

b

DF = 9,3 -
0,723+ (27,0 + 44,3)-10"

=13,01

Para os NMHC com o método GC, a concentragdo de fundo é a diferenca entre HCopeq ©
CH4 coned-

NOyeone ~ =17.2-04- (1-(1/13,01)) = 16.8 ppm

COcone =443 -1,0- (1-(1/13,01)) = 43.4 ppm

NMHCeone =8.4-1,37- (1 -(1/13,01)) = 7,13 ppm (Método NMC)
NMHCeone =9.0-0,92 - (1 - (1/13,01)) = 8,15 ppm (Método GC)
CHicone  =18.0-1,1- (1-(1/13,01))=17.0 ppm (Método GC)

Célculo dos caudais massicos das emissdes (ponto 4.3.1 do apéndice 2 do anexo 4):
NOxmass  =0,001587 - 16,8 - 1,074 - 4237,2=121,330 g
COnmass =0,000966 - 43,4 - 4237.2=177,642 ¢
NMHCppss = 0,000516 - 7,13 - 4237,2=15,589 ¢ (Método NMC)
NMHCppss = 0,000516 - 8,15+ 4237,2=17,819¢ (Método GC)
CHymass  =0,000552 - 17,0 - 4237,2=39,762 ¢ (Método GC)

Célculo das emissdes especificas (ponto 4.4 do apéndice 2 do anexo 4):
Ni(; =121,330/62,72  =1,93 g/kWh

CcO =177,642/62,72  =2,83 g/kWh

NMHC =15,589/62,72  =0,249 g/kWh (Método NMC)
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NMHC =17,819/62,72 =0,284 g/kWh (Método GC)
CH, =39,762/62,72 =0,634 g/kWh (Método GC)
4. FACTOR DE DESVIO A (SL)
4.1. Célculo do factor de desvio A (SA)S
2
s, = ,
_ lnert % m o, *
[ 100 j[ 4 j 100
em que:
Sy = factor de desvio A;
inert % = % em volume de gases inertes no combustivel (ou seja, N,, CO,, He,
etc.);
O,* = % em volume de oxigénio original no combustivel;
nem = referem-se ao C,H;, médio que representa os hidrocarbonetos
combustiveis, ou seja:
1*{CH4%}+2*[C2%}+3*[C3%}+4*{C‘*%}+5*{c5%}+
B 100 100 100 100 100
"o ~ diluent?
100
L [cm%} 4w [C2H4%} 6w [CzHG%} g {QHS%} N
o= 100 100 100 100
B diluent%
100
em que:

CH4 = % em volume de metano no combustivel;

C, =% em volume de todos os hidrocarbonetos C2 (p. ex. C;Hg, CoHy, etc.) no
combustivel;

C; =% em volume de todos os hidrocarbonetos C3 (p. ex. CsHg, C3Hg, etc.) no
combustivel;

Cs =% em volume de todos os hidrocarbonetos C4 (p. ex. C4H;9, C4Hg, etc.) no
combustivel;

Cs =% em volume de todos os hidrocarbonetos Cs (p. ex. CsHy2, CsHjo, etc.) no
combustivel;

5/ Stoichiometric Air/Fuel ratios of automotive fuels - SAE J1829, Junho de

1987.
John B. Heywood, Internal Combustion Engine Fundamentals, McGraw-Hill,
1988, capitulo 3.4 «Combustion stoichiometry» (paginas 68 a 72).
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diluent = % em volume de gases de dilui¢do no combustivel (ou seja, O,*, N,, CO,, He,
etc.).

4.2. Exemplos de calculo do factor de desvio A (SA)

Exemplo 1: Gys: CHs= 86%, N> = 14% (em vol)

CH,% C,%
]* + 2% + ..
_ 100 100 :1*0,86:0,86=]
12 diluent % 12 14 0,86
100 100
4*[CH4%}+4*[C2H4%}+ )
100 100 :4*0.86=4
I3 diluent % 0.86
100
S, = 2 - 2 - 116

inert % m) O,* 14 4
1- n+— |- I- x| 1+—
100 4) 100 100 4

Exemplo 2: GR: CH4 =87 %, C,Hg =13 % (em vol)

CH,% C,%
1% + 2% + ..
100 100 :1*0,87+2*0,13:1,13:”3
J diluent% ; 0 ’
100 100
4*[CH4%}F6*[C2H6%}F )
L 100 100 _ 42087465013
]_diluent% ’
100
S, = 2 = 2 =0,911

: 0, *
(I_Inert/;j(nerj_Oz (1_ 0 )*(1313+4,Z6)
100 4) 100 100 4
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Exemplo 3: USA: CH4 =89 %, C2H6 = 4,5 %, C3H3 = 2,3 %, C6H14 = 0,2 %, 02: 0,6 %,
N2 =4%

JICH% | L [G%]
_ [ 100 100 ] ~ _I%0,89+2%0,045+3%0,023+4%0,002

7 diluent% 7 (0,64+4)
100 100

4*{CH4%}+4{C2H4%}+6>{C2H6%}r ”+8>{C3HS%}
100 100 100 100
diluent %
100
450,89+ 4%0,045+8%0,023+ 14%0,002
- ;. 0.6+4
100

=111

=4,24

2 2

S, = ; P) o
(]_mertﬁ)(nerj_Oz (1_ 4 j*(1’11+4.24j_0.6
100 4) 100 100 4 100

=0,96
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Anexo 9
REQUISITOS TECNICOS ESPECIFICOS RELATIVOS AOS MOTORES DIESEL A ETANOL
No caso dos motores diesel a etanol, aplicar-se-3o as seguintes modificagdes especificas, nos pontos
adequados, as equacdes e factores aplicaveis aos métodos de ensaio definidos no anexo 4 da presente

directiva.

Anexo 4 — Apéndice 1

4.2. Correccdo para a passagem de base seca a base humida
1.877
Feyy = G
[1 +2,577- FUELJ
AIRW
4.3. Correccdo quanto @ humidade e temperatura dos NOx

1
KH,D =
1+A-(Ha —10,71)+B-(Ta -298)

A= 0,181 Grue/Garp — 0,0266;
B= - 0,123 Gruer/Garp + 0,00954;
T,= temperatura do ar, K;
a= humidade do ar de admisséo, g de agua por kg de ar seco.
4.4. Calculo dos caudais massicos das emissoes
Calculam-se os caudais massicos das emissdes (g/h) para cada modo como se indica a
seguir, tomando a massa volimica dos gases de escape como 1,272 kg/m> a 273 K (0°C) e
101,3 kPa:
(1) NOX mass = 03001613 : NOx conc * KH,D : GEXHW
(2)  COpmass =0,000982 - COconc - Gexnw
(3) Hcmass = 03000809 : HCconc : KH,D ' GEXHW

em que NOx cones COcone, HCoonc1580 as concentragdes médias (ppm) nos gases de escape
brutos, determinadas de acordo com o ponto 4.1.

1/ Expressas em equivalente C1.
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Se, facultativamente, as emissdes gasosas forem determinadas com um sistema de diluigéo
do caudal total, aplicam-se as seguintes formulas:

(1) NOx mass =0,001587 - NOxconc * Kiip © Grorw

(2)  COpmass =0,000966 - COconc © Grorw

(3) HCpass =0,000795 - HCcone® Grotw

em que NOx cones COcones HCeoncl/ sd0 as concentragdes médias corrigidas em relagéo as
condi¢des do fundo (ppm) de cada modo nos gases de escape diluidos, determinadas de

acordo com o ponto 4.3.1.1 do apéndice 2 do anexo 4.

Anexo 4 — Apéndice 2

Os pontos 3.1, 3.4, 3.8.3 e 5 do apéndice 2 ndo sdo apenas aplicaveis aos motores diesel. Estes pontos
sdo também aplicaveis aos motores diesel a etanol.

4.2. As condi¢des do ensaio devem ser preparadas de forma a que a temperatura e a humidade
do ar medidas na admissdo do motor estejam reguladas para as condigdes normais durante a
realizag¢do do ensaio. O valor normal deve ser 6 V 0,5 g de 4gua por kg de ar seco a um
intervalo de temperatura de 298 V 3 K. Dentro destes limites, ndo deve ser efectuada
qualquer outra correc¢do do NOx . O ensaio € considerado nulo caso estas condi¢des ndo
sejam satisfeitas.

4.3. Calculo do caudal massico das emissoes

4.3.1. Sistemas com caudal massico constante

No que diz respeito aos sistemas com permutador de calor, determina-se a massa dos
poluentes (g/ensaio) a partir das seguintes equagdes:

(1) NOX mass = 0,001587 « NOx conc* Kip* (motores a etanol)
(2) CO 1ass = 0,000966 + CO ¢onc MroTW (motores a etanol)

(3) HC 1ass = 0,000794 -+ HC ¢one * MroTw' (motores a etanol)
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em que:

NOx concs CO cones HC cones1, NMHC (e = concentra¢des médias corrigidas quanto as condigdes de

4.3.1.1.

fundo durante o ciclo resultantes da integrag@o (obrigatdria para os NOy e os HC) ou
medi¢do em saco, ppm;

Mrorw = massa total de gases de escape diluidos durante o ciclo, de acordo com o ponto
4.1, kg.

Determinacdo das concentragdes corrigidas quanto as condi¢des de fundo

Subtrai-se a concentracdo média de fundo dos gases poluentes no ar de dilui¢do das
concentragdes medidas para obter as concentragdes liquidas dos poluentes. Os valores
médios das concentra¢des de fundo podem ser determinados pelo método do saco de
recolha de amostras ou medicdo continua com integrag¢do. Utiliza-se a seguinte formula:

conc = conc, - concy * (1 - (1/DF))
em que:

conc = concentra¢do do poluente respectivo nos gases de escape diluidos, corrigida da
quantidade do poluente respectivo contida no ar de dilui¢do, ppm;

conc, = concentracdo do poluente respectivo medida nos gases de escape diluidos, ppm;

concg = concentragdo do poluente respectivo medida no ar de dilui¢do, ppm;

DF = factor de diluigdo.

Calcula-se o factor de diluicdo do seguinte modo:

F
DF = S

Co +(HC

+Cco_ _Hy*1074

2, conce conce conce

em que:

COzconce = concentragdo do CO, nos gases de escape diluidos, em % vol;

HC¢omee = concentragdo de HC nos gases de escape diluidos, ppm C1;
COconee = concentragdo de CO nos gases de escape diluidos, ppm;
Fq = factor estequiométrico.

1/ Expressas em equivalente C1.
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Convertem-se as concentragdes medidas em base seca em base humida de acordo com o
ponto 4.2 do apéndice 1 do anexo 4.

O factor estequiométrico para a composicdo do combustivel geral CH,OgNy, é calculado do
seguinte modo:

Fs= 100

Em alternativa, se a composi¢do do combustivel for desconhecida, podem-se utilizar os
seguintes factores estequiométricos:

Fs (etanol) =123
4.3.2. Sistemas com compensag¢do do caudal

No que diz respeito aos sistemas sem permutador de calor, determina-se a massa dos
poluentes (g/ensaio) através do calculo das emissdes massicas instantaneas e da integracio
dos valores instantdneos durante o ciclo. Do mesmo modo, aplica-se directamente a
correc¢do quanto as condigdes de fundo ao valor da concentracdo instantanea. Aplicam-se
as seguintes formulas:

(1) NOx mass =

> Migryi -NO, _-0,001587) = (M 1o, -NO .(1—1/DF) -0,001587)
i=1 .

X coned
(2) COmass =
Z(MTOTW,i * Coconc;,i *0 ’ 000366 )_(MTOTW *CO

i=1

*(1-1/DF)*0,000966)

concd
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(3) HCpnass =
D (Myopgs *HC s #0,000479) —(M, o *HC . *(1—1/DF)*0,000479)
i=1
em que:
cong, = concentracdo do poluente respectivo medida nos gases de escape
diluidos, ppm;
concy = concentracdo do poluente respectivo medida no ar de dilui¢do, ppm;
Mrotwi = massa instantanea dos gases de escape diluidos (ver ponto 4.1), kg;
Mrorw = massa total dos gases de escape diluidos durante o ciclo (ver ponto 4.1),
kg;
DF = factor de dilui¢do conforme determinado no ponto 4.3.1.1.
4.4. Célculo das emissdes especificas

Calculam-se as emissdes especificas (g/kWh) para todos os componentes individuais do
seguinte modo:

NOX = NOxmass / Wact
@ = COmass /Wact
ﬁ = HCmass / Wact
em quc:

W= trabalho realizado no ciclo real conforme determinado no ponto 3.9.2, kWh.




