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II

(Actos ndo legislativos)

ACTOS ADOPTADOS POR INSTANCIAS CRIADAS POR ACORDOS
INTERNACIONAIS

S6 os textos originais UNECE fazem fé ao abrigo do direito internacional piblico. O estatuto e a data de entrada em vigor do presente
regulamento devem ser verificados na versio mais recente do documento UNECE comprovativo do seu estatuto, TRANS/WP.29/343,
disponivel no seguinte endereco: http://www.unece.org/trans/main/wp29/wp29wgs/wp29gen/wp29fdocstts.html

Regulamento n.® 49 da Comissio Econémica das Nacdes Unidas para a Europa (UNECE) - Prescri¢des

uniformes no que diz respeito as medidas a tomar contra a emissdo de gases e particulas poluentes

provenientes dos motores de ignicio por compressio utilizados em veiculos e a emissio de gases

poluentes provenientes dos motores de ignicio comandada alimentados a gds natural ou a gis de
petrdleo liquefeito utilizados em veiculos

Alteragdes ao Regulamento n.° 49 publicado no JO L 103 de 12.4.2008, p. 1.

Integra:
Suplemento 1 a série 05 de alteracdes — Data de entrada em vigor: 17 de Marco de 2010
Suplemento 2 a série 05 de alteragdes — Data de entrada em vigor: 19 de Agosto de 2010

Corrigenda 1 ao Suplemento 2 — Data de entrada em vigor: 19 de Agosto de 2010

Alteragdes a lista de conteddos
O titulo do anexo 4B passa a ter a seguinte redac¢io:

«Método de ensaio para os motores de ignicdo por compressdo e os motores de ignicdo comandada alimen-
tados a gas natural (GN) ou a gds de petréleo liquefeito (GPL) que integrem a certificagdo relativa ao ciclo de
ensaios harmonizado a nivel mundial [WHDC, regulamento técnico mundial (gtr) n.° 4]»

O titulo do anexo 9B passa a ter a seguinte redacgio:
«Requisitos técnicos para sistemas de diagnéstico a bordo (OBD)»

Inserir anexo 9C novo:

«Anexo 9C — Requisitos técnicos para avaliar o rendimento em servico dos sistemas de diagnéstico a bordo
(OBD)

Apéndice 1 — Grupos de monitores»
Inserir anexo 10 novo:

«Anexo 10 — Requisitos técnicos sobre emissdes fora de ciclo (OCE)»


http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2008:103:0001:0001:PT:PDF
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Alteragdes dos anexos

Substituir o anexo 4B existente por um anexo 4B novo:

«ANEXO 4B

Método de ensaio para os motores de ignicio por compressio e os motores de igni¢io comandada alimentados a
gds natural (GN) ou a gés de petréleo liquefeito (GPL) que integrem a certificacdo relativa ao ciclo de ensaios

3.1.

harmonizado a nivel mundial [WHDC, regulamento técnico mundial (gtr) N.° 4]

APLICABILIDADE

O presente anexo ainda ndo ¢ aplicdvel para efeitos de homologacio nos termos do presente regu-
lamento. Serd aplicével no futuro.

Reservado (1).

DEFINICOES, SIMBOLOS E ABREVIATURAS
Defini¢des
Para efeitos do disposto no presente regulamento, entende-se por:

“regeneracdo continua”, o processo de regeneragdo de um sistema de pds-tratamento de gases de
escape que ocorre de forma permanente ou pelo menos uma vez em cada ensaio WHTC com arran-
que a quente. Um processo de regeneragio desta natureza ndo exige um método de ensaio especial;

“tempo de atraso”, o intervalo de tempo entre a modificacio do componente a medir no ponto de
referéncia e uma resposta do sistema de 10 % da leitura final (t, ), sendo a sonda de recolha de amos-
tras definida como ponto de referéncia. Para os componentes gasosos, corresponde ao tempo de
transporte do componente medido desde a sonda de amostragem até ao detector;

“sistema de eliminagdo dos NOx”, um sistema de pds-tratamento dos gases de escape concebido para
reduzir as emissdes de 6xidos de azoto (NO,) (por exemplo, catalisadores de NO, activos e passivos
de mistura pobre, adsorventes de NO, e sistemas de redugdo catalitica selectiva — sistemas SCR);

“motor diesel”, um motor que funciona de acordo com o principio da igni¢do por compressio;

“desvio”, a diferenca entre a resposta ao zero ou a resposta a calibrac¢do do instrumento de medicio
antes e depois de um ensaio das emissdes;

“familia de motores”, o agrupamento, definido pelo fabricante, de motores que, através do respec-
tivo projecto conforme definido no ponto 5.2 do presente anexo, tém caracteristicas de emissoes de
escape semelhantes; todos os membros da familia tém de cumprir os valores-limite de emissdo
aplicaveis;

“sistema do motor”, o motor, o sistema de controlo de emissdes e a interface de comunicacio (har-
dware e mensagens) entre a(s) unidade(s) de controlo electrénico do sistema do motor (ECU) e qual-
quer outro grupo motopropulsor ou unidade de controlo do veiculo;

“tipo de motor”, uma categoria de motores que ndo diferem entre si no que respeita as caracteristi-
cas essenciais;

(") A numeragdo do presente anexo é coerente com a numeragio do WHDC gtr. No entanto, algumas sec¢des do WHDC

gtr ndo sdo necessdrias no presente anexo.
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3.1.10.

3.1.11.

3.1.12.

3.1.13.

3.1.14.

3.1.15.

3.1.16.

3.1.17.

3.1.18.

3.1.19.

3.1.20.

3.1.21.

3.1.22.

3.1.23.

“sistema de pds-tratamento dos gases de escape”, um catalisador (de oxidagdo ou de trés vias), filtro
de particulas, sistema de eliminagdo dos NO,, sistema combinado de eliminacio dos NOx com um
filtro de particulas, ou qualquer outro dispositivo que reduza as emissdes e esteja instalado a jusante
do motor. Esta defini¢do exclui a recirculagdo dos gases de escape (EGR), que, quando instalada, é
considerada parte integrante do motor;

“método de dilui¢do do caudal total”, o procedimento que consiste em misturar o caudal total dos
gases de escape com o diluente, antes de recolher uma fracgdo do caudal dos gases de escape dilu-
idos para andlise;

“gases poluentes”, o mondxido de carbono, os hidrocarbonetos ef/ou os hidrocarbonetos ndo meta-
nicos [supondo uma proporgdo de CH, 45 para o gaséleo, CH, 5,5 para o GPL e CH, ; para o GN e
a “molécula” CH,0, ; para os motores diesel a etanol], o metano (supondo uma proporg¢io CH, para
0 GN) e os 6xidos de azoto, estes Gltimos expressos em equivalentes de dixido de azoto (NO,);

“velocidade alta (n,,)", a mais alta velocidade do motor a qual ocorre 70 % da poténcia mdxima
declarada;

“velocidade baixa (n,,)”, a mais baixa velocidade do motor a qual ocorre 55 % da poténcia maxima
declarada;

“poténcia maxima (P,,,)", a poténcia maxima, em kW, conforme especificada pelo fabricante;

max)

“velocidade de bindrio maximo”, a velocidade do motor a que se obtém o bindrio méaximo, con-
forme especificada pelo fabricante;

“bindrio normalizado”, bindrio do motor, em percentagem, normalizado ao bindrio maximo dispo-
nivel a uma dada velocidade do motor;

“solicitagdo do operador”, accdo de um operador do motor para controlar a poténcia do motor. O
operador pode ser uma pessoa (ou seja, manual), ou um regulador de velocidade (ou seja, automa-
tico) que, mecanica ou electronicamente, envia a0 motor um sinal exigindo-lhe poténcia. O sinal
pode ser uma ac¢do sobre um pedal de acelerador, uma manete de poténcia, uma manete de ali-
mentagdo em combustivel, uma manete de comando da velocidade ou um ponto de regulagio do
regulador ou um sinal de comando electrénico correspondente a cada uma das acgdes mecanicas;

“motor precursor”, um motor seleccionado de uma familia de motores de modo tal que as suas carac-
teristicas em termos de emissdes sejam representativas dessa familia de motores;

“dispositivo de pos-tratamento de particulas”, um sistema de pds-tratamento dos gases de escape
concebido para reduzir as emissdes de particulas poluentes (PM) através de separacdo mecanica,
aerodindmica, por difusdo ou por inércia;

“método de diluicdo do caudal parcial”, o procedimento que consiste em separar uma parte do cau-
dal total dos gases de escape, misturando-a em seguida com uma quantidade adequada de diluente,
antes de a fazer passar pelo filtro de recolha de amostras de particulas;

“particulas (PM)”, as matérias recolhidas num meio filtrante com caracteristicas especificas, apos
diluicdo dos gases de escape com um diluente limpo filtrado a uma temperatura compreendida entre
315K (42 °C) e 325 K (52 °C); trata-se essencialmente de carbono, hidrocarbonetos condensados,
bem como de sulfatos associados a dgua;

“regeneragdo periddica”, o procedimento de regeneracio de um sistema de pds-tratamento dos gases
de escape que ocorre periodicamente em menos de 100 horas de funcionamento normal do motor.
Durante os ciclos em que se processa a regeneracdo, as normas de emissdes podem ser ultrapassadas;

“ciclo de ensaio em condi¢des estabilizadas com rampas de transi¢do”, um ciclo de ensaios que com-
porta uma sequéncia de modos de funcionamento do motor em condi¢des estabilizadas, com valo-
res definidos de velocidade e de bindrio para cada modo e rampas de transi¢do entre cada modo
(WHSO);
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3.1.24.

3.1.25.

3.1.26.

3.1.27.

3.1.28.

3.1.29.

3.1.30.

3.1.31.

3.1.32.

3.1.33.

“velocidade nominal”, a velocidade madxima a plena carga admitida pelo regulador, conforme espe-
cificada pelo fabricante na documentacio comercial e no manual de servico, ou, na auséncia de regu-
lador, a velocidade a que o motor pode atingir a poténcia mdxima, tal como especificada pelo
fabricante na documentagio comercial e no manual de servico;

“tempo de resposta”, o intervalo de tempo entre a variagdo do componente a medir no ponto de refe-
réncia e uma resposta do sistema de 90 % do valor da leitura final (t,), sendo a sonda de recolha de
amostras definida como o ponto de referéncia; a variagio do componente medido ¢ de, no minimo,
60 % da escala completa (FS) e ocorre em menos de 0,1 segundos. O tempo de resposta do sistema
é constituido pelo tempo de atraso do sistema e pelo tempo de subida do sistema;

“tempo de subida”, o intervalo de tempo decorrido entre a obten¢do de 10 % e de 90 % da leitura
final (tgy — t;0);

“resposta a calibracdo”, a resposta média a um gés de calibragdo durante um intervalo de 30 segundos;
“emissdes especificas”, as emissdes mdssicas expressas em g/kWh;

“ciclo de ensaios”, uma sequéncia de pontos de ensaio, com critérios de velocidade e de bindrio defi-
nidos para cada um deles, que devem ser realizados com o motor em condigdes estabilizadas (ensaio
WHSC) ou transitérias (ensaio WHTC);

“tempo de transformacdo”, o intervalo de tempo entre a modificagdo do componente a medir no
ponto de referéncia e uma resposta do sistema de 50 % da leitura final (t,,), sendo a sonda de reco-
lha de amostras definida como ponto de referéncia. O tempo de transformagio é usado para o ali-
nhamento dos sinais dos diferentes instrumentos de medi¢io;

“ciclo de ensaio transitério”, um ciclo de ensaio com uma sequéncia de valores normalizados para a
velocidade e o bindrio que sofrem varia¢des relativamente rdpidas com o tempo (WHTC);

“vida util", o periodo relevante de distincia e/ou tempo durante o qual é necessdrio assegurar a obser-
véncia dos limites das emissdes relevantes de gases e particulas;

“resposta ao zero”, a resposta média a um gds de colocacdo no zero durante um intervalo de tempo
de 30 segundos.
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Figura 1

Definigdes relativas a resposta do sistema
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3.2 Simbolos gerais
Simbolo Unidade Termo
a, — Declive de regressdo
ao — ordenada da recta de regressdo com origem no ponto y.
AJF,, — Razdo estequiométrica ar/combustivel
¢ ppm/ % vol. Concentrac¢do
C ppm/ % vol. Concentracdo em base seca
Cyor ppm/ % vol. Concentragdo em base himida
& ppm/ % vol. Concentragdo de fundo
Cy — Cocficiente de descarga do SSV
Cgas ppm/ % vol. Concentracdo nos componentes gasosos
d m Didmetro
dy m Diametro da garganta do venturi
D, m’[s Ordenada na origem da funco de calibragio da PDP
D — Factor de diluicdo
At s Intervalo de tempo
€gas g/kWh Emissdo especifica de componentes gasosos
epnt g/kWh Emissdo especifica de particulas
e g/kWh Emissdo especifica durante a regeneragdo
ey g/kWh Emissdo especifica ponderada
Econ % Factor de atenuagido do analisador de NO, pelo CO,
Eg % Rendimento do etano
Eio % Factor de atenuacdo do analisador de NO, pela dgua
Ey % Rendimento do metano
Enox % Rendimento do conversor de NO,
f Hz Taxa de amostragem dos dados
fi — Factor atmosférico do laboratério
F, — Factor estequiométrico
H, glkg Humidade absoluta do ar de admissdo
Hy glkg Humidade absoluta do diluente
i — Indice aplicdvel a uma medicdo instantinea (p.ex., 1 Hz)
ke — Factor especifico do carbono
kg m’[kg combustivel | Volume adicional de combustdo dos gases de escape secos
ke m?[kg combustivel | Volume adicional de combustio dos gases de escape hiimidos
kn.p — Factor de correc¢do da humidade para os NO, no que diz respeito
aos motores de igni¢do por compressio
kn. — Factor de correc¢do da humidade para os NO, no que diz respeito
aos motores de igni¢do comandada
Ry — Factor de correc¢do da regeneracdo para cima
kg — Factor de correcgdo da regeneragdo para baixo
Ry a — Factor de correccio base seca/base hiimida para o ar de admissdo
ky.a — Factor de correc¢do base seca/base himida para o diluente
Ry — Factor de correc¢do base seca/base himida para os gases de escape
diluidos
Ry — ll;actor de correcgdo base seca/base hiimida para os gases de escape
rutos
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Simbolo Unidade Termo
Ky — Fungéo de calibragio do CFV
A — Quociente de excesso de ar
My, mg Massa da amostra de particulas do diluente recolhido
my kg Massa da amostra de diluente que passa através dos filtros de recolha
de particulas
Meg kg Total da massa dos gases de escape diluidos durante o ciclo de
ensaio
Medr kg Massa dos gases de escape diluidos equivalentes durante o ciclo de
ensaio
Moy kg Total da massa dos gases de escape durante o ciclo de ensaio
My g Massa das emissdes gasosas durante o ciclo de ensaio
me mg Massa do filtro de recolha de amostras de particulas
m, mg Massa de amostra de particulas recolhida
Mpy g Massa das emissdes de particulas durante o ciclo de ensaio
Mg, kg Massa da amostra dos gases de escape durante o ciclo de ensaio
Mgeq kg Massa dos gases de escape diluidos que passam pelo ttinel de dilui-
cdo
Meep kg Massa dos gases de escape diluidos que passa pelos filtros de recolha
de particulas
Mg kg Massa do diluente secundério
M Nm Bindrio
M, g/mol Massa molar do ar de admissao
My g/mol Massa molar do diluente
M, g/mol Massa molar dos gases de escape
M, Nm Bindrio absorvido por dispositivos auxiliares/equipamentos a instalar
gas g/mol Massa molar dos componentes gasosos
M, Nm Bindrio absorvido por dispositivos auxiliares/equipamentos a remo-
ver
n — Namero de medicoes
n, — Namero de medigdes com regeneragdo
n min~! Velocidade de rotagdo do motor
My min~! Velocidade alta do motor
iy, min~! Velocidade baixa do motor
et min* Velocidade do motor preferencial
n, 1fs Velocidade da bomba PDP
Pa kPa Pressdo do vapor de satura¢do do ar de admissdo do motor
P kPa Pressdo atmosférica total
P4 kPa Pressdo do vapor de saturacdo do diluente
P kw Poténcia absorvida por dispositivos auxiliares/equipamentos a insta-
lar
Pp kPa Pressdo absoluta
Pr kw Pressdo do vapor de dgua depois de um banho de arrefecimento
Ds kPa Pressdo atmosférica em seco
P kw Poténcia
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Simbolo Unidade Termo
P, kw Poténcia absorvida por dispositivos auxiliares/equipamentos a remo-
ver
Qmad kg/s Caudal mdssico do ar de admissdo em base seca
Qmaw kg/s Caudal mdssico do ar de admissdo em base himida
Gmee kg/s Caudal mdssico de carbono nos gases de escape brutos
Qmce kg/s Caudal massico de carbono que entra no motor
Qnct kg/s Caudal mdssico de carbono no sistema de diluicdo do caudal parcial
Gmdew kg/s Caudal mdssico dos gases de escape diluidos em base hiimida
Qundw kg/s Caudal mdssico do diluente em base hiimida
Qmeds kg/s Caudal mdssico equivalente dos gases de escape diluidos em base
hiimida
Gmew kg/s Caudal mdssico dos gases de escape em base hiimida
Qimex kg/s Caudal mdssico da amostra extraida do ttinel de dilui¢do
Qonf kg/s Caudal mdssico do combustivel
Gunp kg/s Caudal mdssico dos gases de escape que entra no sistema de dilui¢do
do caudal parcial
Gucvs m’[s Caudal volimico das amostras recolhidas a volume constante (CVS)
q,8 dm?/min Caudal do sistema do analisador dos gases de escape
q,t cm’[min Caudal do gds marcador
2 — Coeficiente de determinagdo
Ty — Razdo de diluicdo
b — Quociente de didmetro SSV-CVS
Th — Factor de resposta do FID aos hidrocarbonetos
' — Factor de resposta do FID ao metanol
T — Relagdo de pressao do venturi subsénico (SSV)
T — Relagdo média de recolha de amostras
p kg/m’ Densidade
Pe kg/m’ Densidade dos gases de escape
o — Desvio-padrdo
s Desvio-padrdo
T Temperatura absoluta
T, Temperatura absoluta do ar de admissio
t s Tempo
[ s Intervalo de tempo entre o sinal de entrada em degrau e a obtengdo
de 10 % da leitura final
tso s Intervalo de tempo entre o sinal de entrada em degrau e a obten¢do
de 50 % da leitura final
too s Intervalo de tempo entre o sinal de entrada em degrau ¢ a obtengdo
de 90 % da leitura final
u — Quociente entre as densidades (ou massas molares) dos componentes
gasosos e dos gases de escape divididos por 1 000
Vo m’[r Volume de gds da PDP bombeado por rotagio
V dm? Volume do sistema do banco de andlise dos gases de escape
Wt kwh Trabalho do ciclo de ensaio efectivo
Wt kWh Trabalho do ciclo de ensaio de referéncia
X, m’[r Fungdo de calibracio da PDP




L 229/8

Jornal Oficial da Unido Europeia

31.8.2010

3.3.

3.4.

3.5.

Simbolos e abreviaturas relativos a composi¢do do combustivel

WALF
WeET
Weam
WhEL

WEps

a
Y
6

€

Teor de hidrogénio do combustivel, % massa
Teor de carbono do combustivel, % massa
Teor de enxofre do combustivel, % massa
Teor de azoto do combustivel, % massa
Teor de oxigénio do combustivel, % massa
Quociente molar do hidrogénio (H/C)
Quociente molar do enxofre (S/C)

Quociente molar do azoto (N/C)

Quociente molar do oxigénio (O/C)

para um combustivel CH,O.N,S,

Simbolos e abreviaturas relativos aos componentes quimicos

C1
CH,
C,H,
C,H,
co
co,
DOP
HC
H,0
NMHC
NO
NO
NO,
PM

X

Abreviaturas

CFV
CLD
cvs
DeNO,
EGR
FID
GC
HCLD
HFID
GPL
NDIR
NG

Hidrocarboneto com um dtomo de carbono equivalente
Metano

Etano

Propano

Mondxido de carbono

Di6xido de carbono

Ftalato de dioctilo
Hidrocarbonetos

Agua

Hidrocarbonetos nio metanicos
Oxidos de azoto

Mondxido de azoto

Didxido de azoto

Particulas

Venturi de escoamento critico

Detector quimioluminiscente

Recolha de amostras a volume constante
Sistema de pos-tratamento dos NO,
Recirculacio dos gases de escape

Detector de ionizagdo por chama
Cromatdgrafo de fase gasosa

Detector quimioluminescente aquecido
Detector de ionizagdo por chama aquecido
Gds de petréleo liquefeito

Analisador ndo dispersivo de infravermelhos

Gd4s natural
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5.1.

5.2.

5.2.1.

5.2.2.

NMC Separador de hidrocarbonetos ndo metanicos
PDP Bomba volumétrica

% FS Percentagem da escala completa

PFS Sistema de caudal parcial

NYY Venturi subsonico

VGT Turbina de geometria varidvel

REQUISITOS GERAIS

O sistema do motor deve ser concebido, construido e montado para que, em condigdes normais de
utilizagdo, o motor obedega as disposicdes do presente anexo durante a sua vida ttil, em conformi-
dade com o presente regulamento, incluindo quando estd instalado no veiculo.

REQUISITOS DE RENDIMENTO

Emissdo de poluentes gasosos e de particulas

As emissdes de poluentes gasosos e de particulas pelo motor devem ser determinadas nos ciclos de
ensaio WHTC e WHSC, nos termos do ponto 7. Os sistemas de medi¢do devem cumprir os requi-
sitos de linearidade previstos no ponto 9.2 e as especificacdes dos pontos 9.3 (medicio das emis-
soes gasosas), 9.4 (medigdo de particulas), bem como no apéndice 3.

Podem ser aprovados outros sistemas ou analisadores pela entidade homologadora, se se determi-
nar que produzem resultados equivalentes, nos termos do ponto 5.1.1.

Equivaléncia

A determinacdo da equivaléncia de sistemas deve basear-se num estudo de correlagdo de sete pares
de amostras (ou mais) entre o sistema em consideragio e um dos sistemas do presente anexo.

Os “resultados” referem-se ao valor especifico das emissdes ponderadas do ciclo. Os ensaios de cor-
relacdo devem realizar-se no mesmo laboratério, na mesma célula de ensaio e com o0 mesmo motor,
sendo preferivel que decorra em simultaneo. A equivaléncia das médias dos pares de amostras deve
ser determinada pelas estatisticas do ensaio F e do ensaio T, conforme descrito no apéndice 4,
ponto A.4.3, obtidas na célula de ensaio do laboratdrio e com as condi¢des do motor descritas
acima. Os casos anémalos devem ser determinados em conformidade com a norma ISO 5725 e
excluidos da base de dados. Os sistemas a utilizar para os ensaios de correlagio devem ser homo-
logados pela entidade homologadora.

Familia de motores
Generalidades

Uma familia de motores caracteriza-se por parametros de concepgio. Estes devem ser comuns a
todos os motores da familia. O fabricante de motores pode decidir que motores pertencem a uma
mesma familia, desde que obedega aos critérios de pertenga enunciados no ponto 5.2.3. A familia
de motores deve ser homologada pela entidade homologadora. O fabricante deve apresentar a enti-
dade homologadora a informacdo pertinente relativa aos niveis de emissdes dos membros da fami-
lia de motores.

Casos especiais

Nalguns casos, pode haver interac¢io de pardmetros. Esses efeitos devem ser tidos em conta para
assegurar que apenas sdo incluidos numa familia de motores aqueles que possuem caracteristicas
semelhantes em termos de emissdes de escape. Estes casos devem ser identificados pelo fabricante e
notificados a entidade homologadora. Devem, entdo, ser tidos em conta como um critério para a
criacdo de uma nova familia de motores.
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5.2.3.

5.2.3.1.

5.2.3.2.

5.2.3.2.1.

5.2.3.2.2.

5.2.3.3.

5.2.3.4.

5.2.3.4.1.

5.2.3.4.2.

Caso existam dispositivos ou caracteristicas que ndo constem do ponto 5.2.3 e tenham uma influ-
éncia significativa no nivel de emissdes, este equipamento deve ser identificado pelo fabricante com
base nas boas préticas de engenharia, sendo notificado a entidade homologadora. Devem, entdo, ser
tidos em conta como um critério para a criagdo de uma nova familia de motores.

Para além dos pardmetros constantes do ponto 5.2.3, o fabricante pode introduzir critérios adicio-
nais que permitam a definicdo de familias de menor dimensdo. Estes pardmetros ndo sdo necessa-
riamente parametros com influéncia no nivel das emissdes.

Parametros que definem a familia de motores
Ciclo de combustio:

a) ciclo a dois tempos

b) ciclo a quatro tempos

¢) motor de émbolo rotativo

d) diversos

Configuracdo dos cilindros
Disposi¢do dos cilindros no bloco
a emV

b) em linha

¢) radial

d) outras (em F, em W, etc.)
Disposigdo relativa dos cilindros

Os motores com o mesmo bloco podem pertencer a mesma familia, desde que o entre-eixo entre
cilindros seja o mesmo.

Agente de arrefecimento principal

a) ar
b) dgua
c) Oleo

Cilindrada unitdria
Motor com uma cilindrada unitaria = 0,75 dm’®

Para que os motores com uma cilindrada unitdria > 0,75 dm® sejam considerados como perten-
cendo a mesma familia de motores, a variacdo das respectivas cilindradas unitarias ndo deve ultra-
passar 15 % da maior cilindrada unitdria no 4mbito dessa familia.

Motor com uma cilindrada unitdria < 0,75 dm’?

Para que os motores com uma cilindrada unitdria < 0,75 dm” sejam considerados como perten-
cendo a mesma familia de motores, a variagdo das respectivas cilindradas unitdrias ndo deve ultra-
passar 30 % da maior cilindrada unitdria no ambito dessa familia.
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5.2.3.4.3.

5.2.3.5.

5.2.3.6.

5.2.3.7.

5.2.3.8.

5.2.3.9.

5.2.3.10.

Motor com outros limites de cilindrada unitdria

Os motores cuja cilindrada unitdria ultrapasse os limites definidos nos pontos 5.2.3.4.1 ¢ 5.2.3.4.2
podem ser considerados como pertencendo a mesma familia mediante o acordo da entidade homo-
logadora. Esse acordo deve basear-se em elementos técnicos (célculos, simulagdes, resultados expe-
rimentais, etc.) que demonstrem que a ultrapassagem dos limites ndo tem uma influéncia significativa
nas emissdes de escape.

Método de aspiragdo do ar:

a) normalmente aspirado

b) sobrealimentado

¢) sobrealimentado com sistema de arrefecimento do ar de sobrealimentacio.

Tipo de combustivel:

a) diesel

b) gds natural (GN)

¢) gés de petrdleo liquefeito (GPL)

d) etanol

Tipo de cdmara de combustdo:

a) camara aberta

b) cdmara compartimentada

¢) outros tipos

Tipo de ignicdo:

a) ignicdo comandada

b) ignicdo por compressdo

Vilvulas e janelas

a) configuracio

b) ntmero de vélvulas por cilindro

Tipo de alimentagdo em combustivel

a) tipo de alimentacdo em combustivel liquido
i) bomba, tubagem (alta pressdo) e injector
i) bomba em linha ou distribuidora
iiiy bomba unitdria ou injector unitario
iv) rampa de alta pressdo
v) carburador(es)

vi) outros
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5.2.3.11.

5.2.3.12.

5.2.3.13.

b) Tipo de alimentagdo em gds combustivel
i) gasoso
i) liquido
iii) unidades misturadoras
iv) outros
c) outros tipos
Dispositivos diversos
a) recirculagdo dos gases de escape (EGR)
b) injecgdo de dgua
¢) injeccdo de ar
d) outros
Estratégia de controlo electrénico

A presenga ou auséncia de uma unidade de gestdo electrénica (ECU) no motor constitui um para-
metro bésico da familia.

No caso dos motores controlados electronicamente, o fabricante deve apresentar os elementos téc-
nicos que levam ao agrupamento desses motores numa mesma familia, ou seja, as razdes pelas quais
se considera que os motores estdo em medida de cumprir os mesmos requisitos de emissdes.

Estes elementos podem ser célculos, simulacdes, estimativas, descri¢do de pardmetros de injecgdo,
resultados experimentais, etc.

Eis alguns exemplos de caracteristicas controladas:

o

) regulacio

b) pressdo de injec¢do

¢) injecgdes multiplas

d) pressdo de sobrealimentagio

e) VGT

f) EGR

Sistemas de pds-tratamento dos gases de escape

Consideram-se critérios de pertenca a uma familia de motores a fun¢do e a combinagdo dos seguin-
tes dispositivos:

o

) catalisador de oxidacdo

b) catalisador de trés vias

(a)

) sistema DeNO, com redugdo selectiva de NO, (adi¢do de um agente redutor)

d) outros sistemas DeNO,
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5.2.4.

5.2.4.1.

5.2.4.2.

5.2.4.3.

e) colector de particulas com regeneracio passiva
f)  colector de particulas com regeneracio activa
g) outros colectores de particulas

h) outros dispositivos

Caso um motor tenha sido certificado sem sistema de pés-tratamento, quer como motor-precursor
quer como membro da familia, entdo este motor, se equipado com um catalisador de oxida¢do, pode
ser incluido na mesma familia de motores, se esta ndo exigir caracteristicas distintas no que se refere
ao combustivel.

Se exigir um combustivel com caracteristicas especificas (por ex., colectores de particulas que exi-
gem aditivos especiais no combustivel para garantir o processo de regeneragio), a decisdo relativa a
sua inclusio na mesma familia deve assentar em elementos técnicos apresentados pelo fabricante.
Estes elementos devem demonstrar que o nivel de emissdes esperado do motor equipado respeita o
mesmo valor-limite que o motor ndo equipado.

Caso um motor tenha sido certificado com um sistema de pés-tratamento, quer como motor-
-precursor quer como membro de uma familia, cujo motor-precursor esteja equipado com o mesmo
sistema de pos-tratamento, entdo esse motor, se ndo estiver equipado com um sistema de pos-
-tratamento, ndo deve ser incluido na mesma familia de motores.

Escolha do motor precursor
Motores de igni¢do por compressio

Depois de a entidade homologadora dar o seu acordo a familia do motor, deve seleccionar-se o
motor-precursor da familia utilizando como critério primério o débito de combustivel mais elevado
por curso a velocidade de bindrio maximo declarada. No caso de dois ou mais motores respeitarem
este critério primdrio, deve seleccionar-se 0 motor-precursor recorrendo ao critério secundario do
débito de combustivel mais elevado por curso a velocidade nominal.

Motor de igni¢do comandada

Depois de a entidade homologadora dar o seu acordo a familia do motor, deve seleccionar-se o
motor precursor da familia utilizando como critério primério a maior cilindrada. No caso de dois
ou mais motores respeitarem este critério primdrio, deve seleccionar-se o motor-precursor recor-
rendo aos critérios secunddrios pela seguinte ordem de prioridade:

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

b) regulacdo mais avancada da ignicdo
¢) taxa de recirculacdo dos gases de escape (EGR) mais baixa
Observacdes sobre a escolha do motor-precursor

A entidade homologadora pode considerar que, para identificar o motor com o nivel de emissdes
mais elevado da familia, convém ensaiar mais motores. Neste caso, o fabricante do motor deve apre-
sentar a informacdo pertinente para determinar os motores que, na familia, sio susceptiveis de ter o
nivel das emissdes mais elevado.

Se os motores dentro da familia tiverem outras caracteristicas que possam afectar as emissdes de
escape, tais caracteristicas devem também ser identificadas e tidas em conta na selec¢do do
motor-precursor.

Caso os motores da familia respeitem os mesmos valores de emissdes durante distintos perfodos de
vida atil, esta caracteristica deve ser tida em conta na seleccio do motor-precursor.
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6.1.

6.2.

6.3.

CONDICOES DE ENSAIO

Condicdes de ensaio laboratorial

Devem medir-se a temperatura absoluta (T,) do ar de admissdo do motor, expressa em Kelvin, e a
pressdo atmosférica em seco (p,), expressa em kPa, e determinar-se o pardmetro f, de acordo com as
seguintes disposi¢des: nos motores multicilindros com grupos distintos de colectores de admissdo,
por exemplo nos motores em “V”, deve ser medida a temperatura média dos diferentes grupos. O
parametro f, deve ser comunicado juntamente com os resultados de ensaio. Tendo em vista melho-
rar a repetibilidade e reprodutibilidade dos resultados de ensaio, recomenda-se que o pardmetro f,
seja escolhido de modo a que: 0,93 < f, < 1,07.

a) Motores de igni¢do por compressio:

Motores normalmente aspirados e motores com sobrealimentacdo mecanica:

~ (99
Py

0,7
T

a

298

x 1)

a

Motores turbocomprimidos com ou sem arrefecimento do ar de admisso:

pe
=[—| «x 2
fa P, 298 @
b) Motores de ignicdo comandada:
o s
U P, 298 ®

Motores com arrefecimento do ar de sobrealimentagio

Deve registar-se a temperatura do ar de sobrealimentagdo que, a velocidade nominal e com carga
plena, deve estar a + 5 K da temperatura maxima do ar de sobrealimentacdo especificada pelo fabri-
cante. A temperatura do meio de arrefecimento deve ser de, pelo menos, 293 K (20 °C).

Se se utilizar um sistema de laboratério de ensaio ou um ventilador externo, deve regular-se o cau-
dal do agente de arrefecimento de forma que a temperatura do ar de sobrealimentacio se situe a
t 5 K da temperatura maxima especificada pelo fabricante, a velocidade nominal e a plena carga. A
temperatura e o caudal do agente de arrefecimento do sistema de arrefecimento do ar de sobreali-
mentagdo ndo devem ser alterados durante todo o ciclo de ensaio, a menos que estas condigdes pro-
voquem um arrefecimento excessivo ndo representativo do ar de sobrealimentacdo. O volume do
arrefecedor do ar de sobrealimentagdo deve basear-se nas boas préticas de engenharia, devendo ser
representativo da instalagdo do motor em servigo. O sistema de laboratério deve ser concebido para
minimizar a acumulagdo de condensado. Qualquer condensado acumulado deve ser drenado e todos
os drenos devem ser completamente fechados antes dos ensaios das emissdes.

Se o fabricante dos motores especificar os limites da perda de pressdo através do sistema de arrefe-
cimento do ar de sobrealimentacdo, deve assegurar-se que a perda de pressdo em todo o sistema de
arrefecimento de ar de sobrealimentacio, nas condigdes de motor especificadas pelo fabricante, estd
dentro do(s) limite(s) especificado(s) pelo fabricante. A perda de pressdo deve ser medida nas loca-
lizagdes especificadas pelo fabricante.

Poténcia do motor

A base de medi¢do das emissdes especificas é a poténcia do motor e o trabalho do ciclo, determi-
nada em conformidade com os pontos 6.3.1 a 6.3.5.
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Instalagdo do motor em geral

O motor deve ser sujeito a ensaio com os dispositivos auxiliares/equipamento constantes do
apéndice 7.

Se os dispositivos auxiliares/equipamento ndo estiverem instalados conforme exigido, deve ter-se em
consideragdo a sua poténcia de acordo com os pontos 6.3.2 a 6.3.5.

Dispositivos auxiliares/equipamento a instalar para o ensaio das emissdes

Se for inadequado instalar os dispositivos auxiliares/equipamento exigidos de acordo com o apén-
dice 7 no banco de ensaio, deve determinar-se a poténcia por eles absorvida, a subtrair da poténcia
medida do motor (de referéncia e real) ao longo de toda a gama de velocidades do motor do ensaio
WHTC e das velocidades de ensaio do WHSC.

Dispositivos auxiliares/equipamento a remover para o ensaio

Se ndo puderem ser retirados os dispositivos auxiliares/equipamento nio exigidos de acordo com o
apéndice 7, a poténcia por eles absorvida pode ser determinada e adicionada a poténcia medida do
motor (de referéncia e real) ao longo de toda a gama de velocidades do motor do ensaio WHTC e
das velocidades de ensaio do WHSC. Se este valor for superior a 3 % da poténcia maxima a veloci-
dade de ensaio deve apresentar-se a prova a entidade homologadora.

Determinag¢do da poténcia dos dispositivos auxiliares/equipamento

A poténcia absorvida pelos dispositivos auxiliares/equipamento apenas precisa de ser determinada,
se:

a) os dispositivos auxiliares/equipamento exigidos de acordo com o apéndice 7 ndo estiverem
montados no motor

efou

b) os dispositivos auxiliares/equipamento nido exigidos de acordo com o apéndice 7 estiverem
montados no motor.

Os valores da poténcia dos dispositivos auxiliares e o método de medi¢do/célculo para determinar a
poténcia dos dispositivos auxiliares devem ser apresentados pelo fabricante do motor para toda a
gama de funcionamento dos ciclos de ensaio e aprovados pela entidade homologadora.

Trabalho do ciclo do motor

O célculo do trabalho do ciclo de referéncia e do ciclo real (ver pontos 7.4.8 e 7.8.6) deve assentar
na poténcia do motor de acordo com o ponto 6.3.1. Neste caso, Py e P, da equagdo 4 sdo iguais a
zero, e P éigual a P,

Se os dispositivos auxiliares/equipamento estiverem instalados de acordo com os pontos 6.3.2
efou 6.3.3, a poténcia por eles absorvida deve ser utilizada para corrigir cada valor instantaneo da
poténcia do ciclo P, ;, do seguinte modo:

m,i’

Pi=P,—Py*+ P (4)
em que:

P.; ¢a poténcia medida do motor, em kW

P;; ¢ apoténcia absorvida por dispositivos auxiliares/equipamento a instalar, em kW

P., ¢ a poténcia absorvida por dispositivos auxiliares/equipamento a remover, em kW

ri
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6.4.

6.5.

6.6.

6.6.1.

Sistema de admissdo de ar do motor

Deve ser utilizado um sistema de admissdo de ar do motor ou um sistema do laboratério de ensaio
que produza uma restri¢do da admissdo de ar de + 300 Pa do valor mdximo especificado pelo fabri-
cante para um filtro de ar limpo a velocidade nominal e a plena carga. A pressdo diferencial estatica
da restricdo deve ser medida na localizacdo especificada pelo fabricante.

Sistema de escape do motor

Deve ser utilizado um sistema de escape do motor ou um sistema do laboratério de ensaio que pro-
duza uma contrapressdo de escape de 80 a 100 % do valor maximo especificado pelo fabricante a
velocidade nominal e a plena carga. Se a restri¢do méxima for de 5 kPa ou inferior, o ponto de regu-
lacdo ndo deve ser inferior a 1,0 kPa do maximo. O sistema de escape deve preencher os requisitos
para a recolha de amostras de gases de escape, tal como previsto nos pontos 9.3.10 e 9.3.11.

Motor com sistema de pos-tratamento dos gases de escape

Se o motor estiver equipado com um sistema de pés-tratamento dos gases de escape, o tubo de
escape deve ter o mesmo didmetro que o tubo utilizado normalmente, ou em conformidade com as
instrugdes fornecidas pelo fabricante, ao longo de, pelo menos, quatro didmetros do tubo a mon-
tante da seccdo de expansdo que contém o dispositivo de pds-tratamento. A distancia da flange do
colector de escape ou da saida do turbocompressor ao sistema de pds-tratamento dos gases de escape
deve ser a mesma que na configuragdo do veiculo, ou estar dentro das especificacdes do fabricante
relativas a distdncia. A contrapressdo ou a restricio dos gases de escape devem seguir os critérios
acima indicados, e podem ser reguladas com uma vélvula. Para dispositivos de pés-tratamento de
restricdo varidvel, a restrigdio maxima de gases de escape é definida nas condi¢des de pds-tratamento
(nivel de rodagem/envelhecimento e regeneragdo/carga) especificadas pelo fabricante. Se a restrigdo
méxima for de 5 kPa ou inferior, o ponto de regulacdo ndo deve ser inferior a 1,0 kPa do méximo.
O recipiente do sistema de pos-tratamento pode ser removido durante os ensaios em branco e
durante o mapeamento do motor e substituido por um recipiente equivalente com um suporte cata-
lisador inactivo.

As emissdes medidas no ciclo de ensaio devem ser representativas das emissdes em servico. Caso
um motor equipado com um sistema de pds-tratamento de gases de escape exija a utilizacdo de um
reagente, o fabricante deve declarar o reagente utilizado para todos os ensaios.

Os motores equipados com sistemas de pos-tratamento de gases de escape com regeneragdo conti-
nua ndo exigem um método de ensaio especial, mas o processo de regeneracdo precisa de ser
demonstrado de acordo com o ponto 6.6.1.

Para motores equipados com sistemas de pés-tratamento de gases de escape de regeneracdo perié-
dica, tal como descrito no ponto 6.6.2, os resultados das emissdes devem ser ajustados a fim de
terem em conta os ciclos de regeneracio. Neste caso, as emissdes médias dependem da frequéncia
do ciclo de regeneragio e, logo, da frac¢do de duracdo dos ensaios durante a qual se processa a
regeneracao.

Regeneragdo continua

As emissdes medem-se com um sistema de pds-tratamento que tenha sido estabilizado de forma a
proporcionar um comportamento de emissdes repetivel. O processo de regeneracio deve ocorrer,
pelo menos, uma vez durante o ensaio WHTC com arranque a quente, e o fabricante deve declarar
as condi¢des normais em que se verifica a regeneragdo (carga de fuligem, temperatura, contrapres-
sdo de escape, etc.).
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Para demonstrar que o processo de regeneracdo ¢ continuo, ¢ necessdrio realizar pelo menos trés
ensaios WHTC com arranque a quente. Para efeitos desta demonstracdo, deve aquecer-se o motor
de acordo com o ponto 7.4.1, estabilizar-se a temperatura do motor de acordo com o ponto 7.6.3
e efectuar-se o primeiro ensaio WHTC com arranque a quente. Os ensaios com arranque a quente
subsequentes devem ser realizados apds estabiliza¢io da temperatura do motor de acordo com o
ponto 7.6.3. Nos ensaios, as temperaturas e as pressoes dos gases de escape devem ser registadas
(temperatura antes e depois do sistema de pés-tratamento, contrapressio de escape, etc.).

Se as condig¢des declaradas pelo fabricante se verificarem nos ensaios e os resultados dos trés (ou
mais) ensaios WHTC com arranque a quente ndo apresentarem uma dispersdo superior a * 25 %
ou 0,005 g/kWh, conforme a que for maior, o sistema de pds-tratamento ¢ considerado ser do tipo
de regeneragdo continua, e aplicam-se as disposicdes gerais de ensaio do ponto 7.6 (WHTC) e do
ponto 7.7 (WHSC).

Se o sistema de pos-tratamento dos gases de escape tiver um modo de seguranga que passa a modo
de regeneragdo periddica, o primeiro deve ser verificado em conformidade com o disposto no
ponto 6.6.2. Nesse caso especifico, é possivel ultrapassar os limites de emissdes aplicdveis, que ndo
serdo ponderados.

Regeneragdo periddica

No tocante a sistemas de pds-tratamento dos gases de escape baseados num processo de regenera-
¢do periddica, as emissdes devem ser medidas durante, pelo menos, trés ensaios WHTC com arran-
que a quente, um com ciclo de regeneracdo e dois sem ciclo de regeneracdo, num sistema de
pos-tratamento dos gases de escape estabilizado, e os respectivos resultados ponderados em con-
formidade com a equagio 5.

O processo de regeneracdo deve ocorrer, no minimo, uma vez no decurso do ensaio WHTC com
arranque a quente. O motor pode estar equipado com um interruptor capaz de impedir ou permitir
o processo de regeneragdo, desde que esta operagdo ndo tenha efeitos sobre a calibragdo original do
motor.

O fabricante deve declarar as condigdes normais dos parametros em que o processo de regeneraco
ocorre (carga de fuligem, temperatura, contrapressdo de escape, etc.) e a sua duragdo. O fabricante
deve também comunicar a frequéncia dos ciclos de regeneragdo em termos de niimero de ensaios
durante os quais se processa a regeneracio em relacdo ao niimero de ensaios sem regeneracdo. O
método exacto para determinar essa frequéncia deve basear-se em dados de utilizagdo com boas pra-
ticas de engenharia e deve ser acordado pela entidade homologadora ou de certificagdo.

O fabricante deve fornecer um sistema de poés-tratamento dos gases de escape que tenha sido car-
regado para se poder atingir a regeneracdo no decurso do ensaio WHTC. Para efeitos deste ensaio,
deve aquecer-se o motor de acordo com o ponto 7.4.1, estabilizar-se a temperatura do motor de
acordo com o ponto 7.6.3 e efectuar-se o primeiro ensaio WHTC com arranque a quente. A rege-
nerac¢do ndo deve ocorrer durante o aquecimento do motor.

As emissdes especificas médias entre fases de regeneracdo devem ser determinadas com base na
média aritmética de vérios resultados de ensaios WHTC de arranque a quente aproximadamente
equidistantes (g/kWh). Recomenda-se a realizagdo de, no minimo, um ensaio WHTC de arranque a
quente tio proximo quanto possivel antes de um ensaio de regeneracio e de um ensaio WHTC de
arranque a quente imediatamente apds um ensaio de regeneracdo. Em alternativa, o fabricante pode
fornecer dados que comprovem que as emissdes permanecem constantes (£ 25 % ou 0,005 g/kWh,
conforme o valor mais elevado) entre fases de regeneracio. Neste caso, podem ser utilizadas as emis-
sdes de um tinico ensaio WHTC de arranque a quente.

Durante o ensaio de regeneragio, todos os dados necessdrios para detectar a regeneragio devem ser
registados (emissdes de CO ou NO,, temperatura antes e depois do sistema de pés-tratamento, con-
trapressdo do escape, etc.).
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Durante o ensaio de regeneragdo, os limites de emissdes aplicaveis podem ser ultrapassados.

O método de ensaio estd representado esquematicamente na figura 2.

e =(nxe +nxe)/(n+n) k=e,e

Emissoes durante a
regeneragao e,

T

Emissoes (g/KwH)

Média das emissdes Emissbes ponderadas
durante a recolha de durante a recolha de
amostrase, , amostras e a regeneragéo e,

\

__/‘-_P—‘_‘—::_-"'—-(-’:-
L~

n n - Numero de ciclos

1.23..n

Figura 2

Diagrama da regeneracio periddica

Nos ensaios WHTC com arranque a quente, devem ponderar-se as emissdes do seguinte modo:

nxe+n xe
_ T T

¢ = (5)
n+nr

em que:

n ¢ o ntimero de ensaios WHTC com arranque a quente sem regeneracao

n, ¢ o nimero de ensaios WHTC com arranque a quente com regeneragio (no minimo, um

ensaio)
: ¢ a emissdo especifica média sem regeneragio, g/kWh
7 € aemissdo especifica média com regeneracio, g/kWh

Para a determinagdo dee, aplicam-se as seguintes disposigdes:

a) Se a regenera¢do levar mais de um arranque a quente WHTC, devem efectuar-se ensaios com-
pletos sucessivos WHTC com arranque a quente e continuar a medir as emissdes sem estabili-
zar e sem desligar o motor, até que esteja concluida a regeneracio, bem como calcular a média
dos resultados dos ensaios WHTC com arranque a quente;

b) Se aregeneragio for concluida durante qualquer arranque a quente WHTC, o ensaio deve pros-
seguir até ao fim do seu ciclo.

Com o acordo da entidade homologadora, é possivel aplicar um factor de correc¢do de regeneragio
multiplicativo ¢) ou um factor aditivo d) com base numa andlise técnica bem fundamentada.
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6.7.

6.8.

6.9.

6.10.

¢) Devem calcular-se os factores de correccdo multiplicativos do seguinte modo:

e
. — (para cima) (6)
Mo
eW
kr‘ 4= - (para baixo) (6a)

r

d) Devem calcular-se os factores de correc¢do aditivos do seguinte modo:

k  =e —e(para cima) (7)

Tu

k ;= e, —e (para baixo) (8)

T,

Tendo em conta os cdlculos das emissdes especificas referidos no ponto 8.6.3, os factores de cor-
rec¢do da regeneracdo devem ser aplicados do seguinte modo:

€) para um ensaio sem regeneragdo, k., deve ser, respectivamente, multiplicado pelo valor e das
emissdes especificas das equacdes 69 ou 70 ou adicionado a este valor;

f)  para um ensaio com regeneragio, k, 4 deve ser, respectivamente, multiplicado pelo valor e das
emissdes especificas das equagdes 69 ou 70 ou subtraido deste valor;

A pedido do fabricante, os factores de correc¢do da regeneragdo:
g) podem ser alargados a outros membros da mesma familia de motores;

h) podem ser alargados a outras familias de motores que utilizem o mesmo sistema de pds-
-tratamento, mediante autorizagdo prévia da entidade homologadora ou de certificagdo, base-
ada em elementos técnicos a fornecer pelo fabricante relativos a similitude das emissdes.

Sistema de arrefecimento

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

Lubrificante

O lubrificante deve ser especificado pelo fabricante, e ser representativo do lubrificante disponivel
no mercado; as especificacdes do lubrificante utilizado para o ensaio devem ser registadas e apre-
sentadas com os resultados do ensaio.

Especificacdo do combustivel de referéncia

O combustivel de referéncia é especificado no apéndice 2 do presente anexo para os motores IC e
nos anexos 6 e 7 para os motores alimentados a GNC e a GPL.

A temperatura do combustivel deve ser conforme as recomendacdes do fabricante.

EmissOes do carter

As emissdes do cdrter ndo devem ser descarregadas directamente para a atmosfera ambiente, com a
seguinte excep¢do: os motores equipados com turbocompressores, bombas, ventoinhas ou com-
pressores de sobrealimentacdo para admissdo de ar podem descarregar emissdes do cdrter para a
atmosfera ambiente se essas emissdes forem acrescentadas as emissdes de gases de escape (fisica
ou matematicamente) durante todos os ensaios de emissdes. Os fabricantes que fagam uso desta
excepcdo devem instalar os motores de forma a que todas as emissdes do cdrter possam ser enca-
minhadas para o sistema de recolha de amostras das emissoes.
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Para efeitos do presente ponto, as emissdes do cérter que sdo encaminhadas para o dispositivo de
escape a montante do sistema de pds-tratamento das emissdes de escape durante toda a operacdo
ndo sdo consideradas como sendo descarregadas directamente para a atmosfera ambiente.

As emissdes do carter devem ser encaminhadas para o sistema de escape, para medigdo das emis-
soes do seguinte modo:

a) A tubagem deve ser lisa, feita de materiais condutores de electricidade que ndo reajam com as
emissdes do cdrter. Os tubos devem ser o mais curtos possivel.

b) Os tubos utilizados no laboratério para recolher as emissdes do carter devem apresentar o
minimo de curvas possivel e, quando estas forem inevitdveis, o raio de qualquer curvatura deve
ser tdo grande quanto possivel.

¢) A tubagem utilizada no laboratério para recolher as emissdes do cérter deve ser aquecida, de
paredes finas ou isolada e cumprir as especificagdes do fabricante do motor relativas a contra-
pressao no carter.

d) A tubagem de escape do carter deve estar ligada ao dispositivo de evacuagdo dos gases de escape
brutos a jusante de qualquer sistema de pds-tratamento, a jusante de qualquer restricdo de gases
de escape instalada e suficientemente a montante de quaisquer sondas de recolha de amostras
para assegurar a mistura completa com os gases de escape do motor antes da recolha de amos-
tras. O tubo de escape do cdrter deve penetrar na corrente livre de gases de escape, para evitar
efeitos de camada-limite e facilitar a mistura. A saida do tubo de escape do cdrter pode estar ori-
entada em qualquer direc¢do, relativamente ao fluxo dos gases de escape brutos.

METODOS DE ENSAIO

Principios de medigdo das emissdes

Para a medigdo das emissdes especificas, 0 motor deve efectuar os ciclos de ensaio definidos nos pon-
tos 7.2.1 e 7.2.2. A medicdo das emissdes especificas exige a determinacio da massa de componen-
tes presentes nos gases de escape e do trabalho do ciclo do motor correspondente. Os componentes
sdo determinados pelos métodos de amostragem descritos nos pontos 7.1.1 e 7.1.2.

Recolha de amostras em continuo

Na recolha de amostras em continuo, a concentracio dos componentes é medida continuamente a
partir dos gases de escape brutos ou diluidos. Esta concentragdo é multiplicada pelo caudal conti-
nuo dos gases de escape (brutos ou diluidos) no ponto de recolha das amostras de emissdes para
determinar o caudal mdssico dos componentes. As emissdes dos componentes sdo continuamente
somadas durante o ciclo de ensaio. Esta soma corresponde a massa total dos componentes emitidos.

Amostragem por lote

Na amostragem por lote, uma amostra de gases de escape brutos ou diluidos é continuamente extra-
ida e armazenada para posterior medicdo. A amostra extraida deve ser proporcional ao caudal dos
gases de escape brutos ou diluidos. Exemplos de amostragem por lote sdo a recolha de componen-
tes gasosos diluidos num saco e a recolha de particulas (PM) num filtro. As concentragdes recolhidas
através de amostragem por lote sio multiplicadas pela massa total dos gases de escape ou pelo cau-
dal méssico dos gases de escape (brutos ou diluidos) de onde foram extraidas durante o ciclo de
ensaio. Este produto corresponde a massa total ou ao caudal méssico dos componentes emitidos.
Para calcular a concentragdo de particulas (PM), a quantidade de particulas depositadas num filtro, a
partir dos gases de escape extraidos proporcionalmente, deve ser dividida pela quantidade dos gases
de escape filtrados.
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7.2.1.

Métodos de medigdo

O presente anexo prevé dois métodos de medicdo que s3o equivalentes em termos funcionais.
Ambos os métodos podem ser utilizados para ambos os ciclos de ensaio WHTC e WHSC:

a) sdo recolhidas amostras dos componentes gasosos em continuo nos gases de escape brutos, e
as particulas s3o determinadas utilizando um sistema de diluicio do caudal parcial;

b) os componentes gasosos e as particulas sdo determinados utilizando um sistema de diluicdo do
caudal total (sistema CVS).

E permitida qualquer combinacio de ambos os principios (nomeadamente, medigio dos gases bru-
tos e medicdo de particulas do caudal total).

Ciclos de ensaio
Ciclo de ensaio em condicdes transitorias (WHTC)

O ciclo de ensaio em condi¢des transitérias (WHTC) estd apresentado no apéndice 1 como uma
sequéncia segundo-a-segundo de valores normalizados da velocidade e bindrio. Para realizar o ensaio
num banco de ensaio de motores, os valores normalizados devem ser convertidos em valores reais
para o motor em ensaio, com base na curva do mapeamento do motor. Essa conversdo é referida
como desnormalizacdo, e o ciclo de ensaios desenvolvido € referido como o ciclo de referéncia do
motor a ensaiar. Utilizando esses valores de referéncia da velocidade e do bindrio, deve realizar-se o
ciclo no banco de ensaio, registando-se os valores reais da velocidade, do bindrio e da poténcia. Para
validar o ensaio, deve realizar-se uma andlise de regressdo entre os valores de velocidade, bindrio e
poténcia reais e de referéncia, apés a conclusio do ensaio.

Para o célculo das emissdes especificas, deve calcular-se o trabalho efectuado no ciclo real, mediante
a integragdo da poténcia real do motor ao longo do ciclo. Para validagdo do ciclo, o trabalho efec-
tuado no ciclo real deve situar-se dentro dos limites prescritos para o trabalho durante o ciclo de
referéncia.

No que diz respeito aos gases poluentes, pode ser utilizada a amostragem em continuo (gases de
escape brutos ou diluidos) ou a amostragem por lote (gases de escape diluidos). A amostra de par-
ticulas deve ser diluida com um diluente condicionado (como ar ambiente) e recolhida num filtro
tnico adequado para o efeito. A figura 3 representa esquematicamente o ensaio WHTC:

100%
80%
60%
40%

20%

0%

Velocidade/Binario normalizados

-20%
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
Tempo (s)

Figura 3

Ciclo de ensaio WHTC
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Ciclo de ensaio em condicdes estabilizadas com rampas de transi¢io WHSC

O ciclo de ensaio em condicdes estabilizadas com rampas de transigilo WHSC consiste num certo
ntimero de modos de velocidade e de carga normalizados que devem ser convertidos em valores de
referéncia para o motor em ensaio, com base na curva do mapeamento do motor. O motor deve
funcionar durante o tempo prescrito para cada modo, procedendo-se a mudanca linear da veloci-
dade e da carga do motor apds 20 £ 1 segundos. Para validar o ensaio, deve realizar-se uma andlise
de regressdo entre os valores de velocidade, bindrio e poténcia reais e de referéncia, apds a conclu-
sdo do ensaio.

A concentragdo de cada gds poluente, o caudal dos gases de escape e a poténcia devem determinar-se
ao longo do ciclo de ensaio. Os poluentes gasosos podem ser registados em continuo ou recolher-se
amostras em sacos. Deve diluir-se a amostra de particulas com um diluente condicionado (como ar
ambiente). Deve retirar-se uma amostra durante o método de ensaio completo, que é recolhida num
filtro Gnico adequado para o efeito.

Para o cdlculo das emissdes especificas, deve calcular-se o trabalho efectuado no ciclo real, mediante
a integracdo da poténcia real do motor ao longo do ciclo.

O ciclo WHSC ¢ apresentado no quadro 1. A excepgio do modo 1, o inicio de cada modo é defi-
nido como o inicio da rampa a partir do modo anterior.

Quadro 1

Ciclo de ensaio WHSC

Modo Velocidade normalizada Bindrio normalizado Duragdo do modo (s)
(%) (%) incl. a rampa de 20 s
1 0 0 210
2 55 100 50
3 55 25 250
4 55 70 75
5 35 100 50
6 25 25 200
7 45 70 75
8 45 25 150
9 55 50 125
10 75 100 50
11 35 50 200
12 35 25 250
13 0 0 210
Soma 1895

Desenrolar do ensaio

O fluxograma seguinte apresenta as instrugdes de cardcter geral a adoptar durante o ensaio. Os por-
menores de cada etapa sdo descritos nos pontos relevantes. Sdo admitidos desvios relativamente a
estas instrugdes, se necessario; no entanto, os requisitos especificos previstos nos pontos relevantes
sdo obrigatorios.

Para o WHTC, o método de ensaio consiste num ensaio com arranque a frio, apés o arrefecimento
natural ou forcado do motor, um periodo de estabilizacdo a quente e um ensaio com arranque a
quente.
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Para o WHSC, o método de ensaio consiste num ensaio com arranque a quente, apos pré-

-condicionamento do motor no modo 9 do ensaio WHSC.

Preparagao do motor, medigoes prévias ao ensaio, verificagdes do rendimento e calibragoes

v

Produzir ciclo de ensaio de referéncia

Produzir mapeamento do motor (curva binario max.)

ponto 7.4.3
ponto 7.4.6

v

ensaio/emissdes

Executar um ou mais ciclos, conforme necessario, para verificar os sistemas de motor/célula de

l WHTC

Arrefecimento do motor natural ou forgado

ponto 7.6.1

v

Preparacao de todos os sistemas para
amostragem e recolha de dados

ponto 7.5.2

WHSC

v

Pré-condicionamento do motor e do sistema de
particulas incluindo o tunel de diluicao

ponto 7.7.1

v

v

Ensaio das emissdes de escape com
arranque a frio

ponto 7.6.2

'

Periodo de estabilizagdo a quente

ponto 7.6.3

v

Substituir o filtro de particulas provisoério por filtro
de amostragem pesado, utilizando o modo de
derivagao do sistema

ponto 7.7.1

Preparacéo de todos os sistemas para amostra-
gem e recolha de dados
ponto 7.5.2

v

Ensaio das emissdes de escape com
arranque a quente

Ensaio das emissoes de escape nos 5 minutos
seguintes & paragem do motor

ponto 7.6.4 ponto 7.7.3
Validagao do ciclo de ensaios ponto 7.8.6/7
Recolha e analise de dados ponto 7.7.4
Calculo de emissdes ponto 8

Mapeamento do motor e ciclo de referéncia

Previamente ao mapeamento do motor, deve proceder-se a medi¢des do motor, verificagdes do ren-
dimento do motor e calibragdes do sistema de ensaio, em conformidade com a sequéncia geral do

ensaio descrito no ponto 7.3.

Como base para a geracdo do ciclo de referéncia WHTC e WHSC, deve executar-se o mapeamento
do motor a plena carga para determinar as curvas de velocidade/bindrio médximo e de
velocidade/poténcia maxima. A curva de mapeamento deve ser utilizada para desnormalizar a velo-

cidade do motor (ponto 7.4.6) e o bindrio do motor (ponto 7.4.7).
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Aquecimento do motor

O motor deve ser aquecido por funcionamento a uma poténcia compreendida entre 75 % e 100 %
da sua poténcia maxima, ou de acordo com a recomendacio do fabricante e as boas préticas de enge-
nharia. No final do aquecimento, o motor deve funcionar de modo a estabilizar as temperaturas do
liquido de arrefecimento e do lubrificante do motor a + 2 % dos seus valores médios durante, pelo
menos, 2 minutos, ou até que o termostato do motor controle a temperatura do motor.

Determinagdo da gama das velocidades do mapeamento

Definem-se as velocidades minima e maxima do mapeamento como segue:

Velocidade minima do mapeamento = velocidade em marcha lenta sem carga;

Velocidade mdxima do mapeamento ny; * 1,02, ou velocidade em que o bindrio a plena

carga cai para 0, conforme o que for menor.

Curva de mapeamento do motor

Quando o motor estiver estabilizado nos termos do ponto 7.4.1, deve realizar-se 0 mapeamento do
motor, procedendo do seguinte modo:

a) Retira-se a carga do motor, que ¢ operado a velocidade de marcha lenta sem carga;

b) Faz-se funcionar o motor com a solicitacgdo mdaxima do operador a velocidade minima do
mapeamento;

¢) Aumenta-se a velocidade do motor, a uma taxa média de 8 * 1 min~'[s, da velocidade mfnima
para a velocidade médxima do mapeamento, ou a uma taxa constante de modo a que leve
4 a 6 min. para passar da velocidade minima a velocidade mdxima do mapeamento. Registam-se
os pontos de velocidade e do bindrio do motor a uma frequéncia de amostragem de, pelo
menos, um ponto por segundo.

Ao seleccionar a opgdo b) no ponto 7.4.7 para determinar os valores negativos do bindrio de refe-
réncia, a curva do mapeamento pode continuar directamente com a solicitagio minima do opera-
dor, desde a velocidade médxima até a velocidade minima do mapeamento.

Mapeamento alternativo

Se um fabricante entender que as técnicas de mapeamento acima indicadas ndo sdo seguras nem
representativas de um dado motor, podem utilizar-se técnicas de mapeamento alternativas. Essas téc-
nicas alternativas devem respeitar a intencdo dos métodos de mapeamento especificados para deter-
minar o bindrio mdximo disponivel em todas as velocidades do motor atingidas durante os ciclos
do ensaio. Quaisquer desvios das técnicas de mapeamento aqui especificadas, por razdes de segu-
ranga ou representatividade, devem ser aprovadas pela entidade homologadora, juntamente com a
justificagdo da sua utiliza¢do. Todavia, em caso algum poderd a curva de bindrio ser tragada com base
em velocidades de motor descendentes, no que diz respeito aos motores regulados ou
turbocomprimidos.

Repeticdo de ensaios

Um motor nio precisa de ser mapeado antes de cada ciclo de ensaio. Volta a fazer-se 0 mapeamento
de um motor antes de um ciclo de ensaio, se:

a) tiver passado um periodo de tempo ndo razodvel desde o dltimo mapeamento, de acordo com
as boas praticas de engenharia; ou

b) tiverem sido feitas alteragdes fisicas ou calibragdes ao motor que sejam susceptiveis de afectar o
seu rendimento.
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Desnormalizagio da velocidade do motor

Para gerar os ciclos de referéncia, as velocidades normalizadas do apéndice 1 (WHTC) e do quadro
1 (WHSC) devem ser desnormalizadas, utilizando a seguinte equagdo:

=n x (0,45 x n

n =
ref norm

o hi M) % 20327 + g ©)

+0,45 xn f+0,1 X1
prel

Para determinar n,., deve calcular-se a integral do bindrio méximo de n,y;, a nys, a partir da curva
de mapeamento do motor, tal como determinada nos termos do ponto 7.4.3.

As velocidades do motor nas figuras 4 e 5 sdo definidas do seguinte modo:

n, ¢ avelocidade mais baixa a qual a poténcia é 55 % da poténcia maxima;

nor ¢ a velocidade do motor a qual a integral do bindrio mdximo mapeado é 51 % da integral
total entre n,, € ngsy;

ny € avelocidade mais alta a qual a poténcia é 70 % da poténcia maxima;

nge € avelocidade de marcha lenta sem carga;

Nes, € a velocidade mais alta a qual a poténcia é 95 % da poténcia maxima.

Para os motores (principalmente motores de igni¢do comandada) com uma curva de regulacdo de
declive elevado, em que o corte de combustivel ndo permite fazer funcionar o motor até ny; ou ngysy,
aplicam-se as seguintes disposicdes:

na equacdo 9 ¢ substituido por np,,.. x 1,02;

My

Ngs, ¢ substituido por np.,,., x 1,02

100%

ax

B80%
JT0% P, ,

60%

55%de P~
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1
1
1
1
1
1
1
1
:
1

Poténcia do motor
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—
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Velocidade do motor

Figura 4

Definigdo das velocidades de ensaio
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Figura 5

Definigdo de n,,,.

Desnormalizagdo do bindrio do motor

Os valores do bindrio no programa do dinamémetro do motor do apéndice 1 (WHTC) e do
quadro 1 (WHSC) sdo normalizados para o bindrio mdximo a velocidade respectiva. Para gerar os
ciclos de referéncia, os valores de bindrio para cada valor de velocidade de referéncia, como deter-
minados no ponto 7.4.6 devem ser desnormalizadas, através da curva do mapeamento determinada
de acordo com o ponto 7.4.3, do seguinte modo:

M .
Mrefi = 1"8‘81'1 x Mmaxi + Mfi N Mri (10)

em que:
P . o

Myomm; € 0 bindrio normalizado, em %;

Miaxi ¢ o bindrio méaximo da curva do mapeamento, em Nm;

Mg, ¢ o bindrio absorvido por dispositivos auxiliares/equipamento a instalar, em Nm;

M,; ¢ o bindrio absorvido por dispositivos auxiliares/equipamento a remover, em Nm;

Se os dispositivos auxiliares/equipamento forem montados em conformidade com o ponto 6.3.1 e
o apéndice 7, M; e M, sdo zero.

Os valores de bindrio negativos dos pontos de rotagdo sem alimentagdo (“m”, no apéndice 1) toma-
rdo, para efeitos da geragdo do ciclo de referéncia, valores desnormalizados determinados de qual-
quer uma das seguintes formas:

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

b) mapeamento do bindrio negativo necessario para levar o motor sem alimentagio da velocidade
méxima do mapeamento a velocidade minima do mapeamento;

¢) determinacio do bindrio negativo necessdrio para fazer rodar o motor em marcha lenta sem
carga e a n,,;, bem como a interpolacdo linear entre esses dois pontos.



31.8.2010

Jornal Oficial da Unido Europeia

L 229/27

7.4.8.

7.5.

Calculo do trabalho do ciclo de referéncia

O trabalho do ciclo de referéncia deve determinar-se durante o ciclo de ensaio, ao calcular sincro-
nicamente os valores instantdneos para a poténcia do motor, a partir da velocidade de referéncia e
do bindrio de referéncia, como determinado nos pontos 7.4.6 e 7.4.7. Os valores instantineos de
poténcia do motor devem ser integrados durante o ciclo de ensaio para calcular o trabalho do ciclo
de referéncia W, (kWh). Se os dispositivos auxiliares ndo forem montados em conformidade com
o ponto 6.3.1, os valores instantineos de poténcia devem ser corrigidos utilizando a equagdo (4) do
ponto 6.3.5.

Deve utilizar-se a mesma metodologia para integrar a poténcia de referéncia e a poténcia real. Se tive-
rem de ser determinados valores entre valores de referéncia adjacentes ou valores medidos adjacen-
tes, deve utilizar-se a interpolacdo linear. Ao integrar o trabalho efectuado no ciclo real, quaisquer
valores de bindrio negativos devem ser reduzidos a zero e incluidos. Se a integracio for realizada a
uma frequéncia inferior a 5 Hz e se, durante um dado intervalo de tempo, o valor do bindrio variar
de positivo para negativo ou de negativo para positivo, deve calcular-se a porgdo negativa, que é
seguidamente reduzida a zero. A porcdo positiva deve ser incluida no valor integrado.

Procedimentos prévios ao ensaio
Instalacdo do equipamento de medigdo

Devem instalar-se os instrumentos e as sondas de recolha de amostras conforme necessdrio. Deve
ligar-se o tubo de escape ao sistema de dilui¢do do caudal total, se utilizado.

Preparagdo do equipamento de medi¢do para amostragem
Devem ser tomadas as seguintes medidas antes do inicio da recolha de amostras das emissdes:

a) Devem efectuar-se verificacdes de estanquicidade no prazo de 8 horas antes da recolha de amos-
tras de emissdes, de acordo com o ponto 9.3.4;

b) Para a amostragem por lote, devem ser ligados ao sistema de recolha de amostras meios de
armazenamento limpos, tais como sacos sem ar;

¢) Todos os instrumentos de medigdo devem ser postos a funcionar de acordo com as instru¢des
do seu fabricante e as boas préticas de engenharia;

d) Os sistemas de dilui¢do, bombas de recolha de amostras, ventoinhas de arrefecimento e o sis-
tema de recolha de dados devem ser colocados em funcionamento;

e) Os caudais das amostras devem ser regulados aos niveis desejados, utilizando um caudal deri-
vado, se assim for desejado;

f)  Os permutadores de calor no sistema de recolha de amostras devem ser pré-aquecidos ou pré-
-arrefecidos até as respectivas gamas de temperatura de funcionamento previstas para um
ensaio;

g) Os componentes aquecidos ou arrefecidos, tais como linhas de recolha de amostras, filtros, refri-
geradores e bombas, devem poder ser estabilizados as respectivas temperaturas de
funcionamento;

h) O caudal do sistema de dilui¢io dos gases de escape deve estar ligado pelo menos 10 minutos
antes de uma sequéncia de ensaio;

i) Todos os dispositivos electronicos de integragdo devem ser colocados a zero ou recolocados a
zero, antes do inicio de qualquer periodo de ensaio.
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Verificacdo dos analisadores de gases

Devem estar seleccionadas as gamas de medicdo dos analisadores de gases. Sdo permitidos os ana-
lisadores de emissdes com interruptor de seleccdo de gamas automadtico ou manual. Durante o ciclo
de ensaio, ndo deve ser alterada a gama dos analisadores de emissdes. Ao mesmo tempo, o valor dos
ganhos do amplificador operacional anal6gico do analisador ndo pode ser alterado durante o ciclo
de ensaio.

A resposta ao zero e a resposta a calibracdo devem ser determinados para todos os analisadores que
utilizem gases internacionalmente rastredveis que cumpram as especificagdes do ponto 9.3.3. Os
analisadores FID devem ser calibrados numa base de carbono 1 (C1).

Preparagdo do filtro de recolha de amostras

Pelo menos uma hora antes do ensaio, deve colocar-se o filtro numa placa de Petri, protegida contra
a contaminagdo pelas poeiras mas que permita a troca de ar, e numa cimara de pesagem, para efei-
tos de estabilizagdo. No final do periodo de estabilizagdo, deve pesar-se o filtro e registar-se a tara.
Deve, entdo, armazenar-se o filtro numa placa de Petri fechada ou num suporte de filtro selado até
ser necessario para o ensaio. O filtro deve ser utilizado no prazo de 8 horas a contar da sua remocio
da cAmara de pesagem.

Regulagdo do sistema de dilui¢do

Deve regular-se o caudal total dos gases de escape diluidos de um sistema de dilui¢do do caudal total
ou o caudal diluido dos gases de escape através de um sistema de diluicdo do caudal parcial para
eliminar a condensagdo de dgua do seu sistema e obter uma temperatura a face do filtro compre-
endida entre 315K (42° C) e 325K (52° Q).

Arranque do sistema de recolha de particulas

O sistema de recolha de particulas deve funcionar em derivagdo. A concentracio de fundo de par-
ticulas no diluente pode ser determinada pela recolha de amostras do diluente antes da entrada dos
gases de escape no ttinel de diluicdo. A medigdo pode ser feita antes ou depois do ensaio. Se a medi-
cdo for feita no inicio e no final do ciclo, pode calcular-se a média dos valores. Se for utilizado um
sistema diferente para a recolha de amostras destinadas a medigdo da concentracdo de fundo, a medi-
cdo deve ser feita paralelamente ao ensaio.

Realizacdo do ciclo WHTC
Arrefecimento do motor

Pode ser aplicado um procedimento de arrefecimento natural ou forcado. Para um arrefecimento for-
cado, devem utilizar-se técnicas reconhecidas para criar sistemas que enviem ar frio para o motor, e
6leo frio para o sistema de lubrificagdo do motor, que removam o calor do liquido de arrefecimento
através do sistema de arrefecimento do motor e que de retirem o calor de um sistema de pds-
-tratamento dos gases de escape. No caso do arrefecimento forgado de um sistema de pds-tratamento
de gases de escape, o ar de arrefecimento ndo deve ser aplicado antes de a temperatura do sistema
de pés-tratamento ter caido abaixo da temperatura de activagdo catalitica. Ndo sdo autorizados pro-
cedimentos que conduzam a emissdes ndo representativas.

Ensaio com arranque a frio

Deve iniciar-se o ensaio com arranque a frio quando as temperaturas do lubrificante do motor, do
liquido de arrefecimento e dos sistemas de pds-tratamento se encontrarem entre 293 K e 303 K
(20 e 30 °C). Pode utilizar-se um dos seguintes métodos para ligar o motor:

a) o arranque do motor € feito de acordo com as recomendacdes do manual de utilizacdo, recor-
rendo a um motor de arranque de producio e a uma bateria devidamente carregada ou a uma
fonte de alimentagdo eléctrica apropriada; ou

b) faz-se com recurso ao dinamémetro. Faz-se funcionar o motor a + 25 % da sua velocidade
caracteristica de arranque em servigo. Pdra-se o arranque do motor 1 segundo apds ter arran-
cado. Se o motor ndo arrancar apds 15 segundos de tentativa de arranque, para-se o arranque
e determina-se o motivo da falha, a menos que, o manual de utilizagdo ou o manual de servigo
e reparagdo considerem normal um periodo de arranque mais longo.
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7.6.3.

Periodo de estabilizagdo a quente

Imediatamente apds a conclusdo do ensaio com arranque a frio, acondiciona-se o motor para o
ensaio com arranque a quente utilizando um periodo de 10 + 1 minutos de estabilizacdo a quente.

Ensaio com arranque a quente

Arranca-se o motor no final do periodo de estabilizagdo a quente, tal como definido no ponto 7.6.3
utilizando os métodos de arranque indicados no ponto 7.6.2.

Sequéncia do ensaio

A sequéncia do ensaio com arranque a frio e do ensaio com arranque a quente comega com o arran-
que do motor. Depois de o motor estar em funcionamento, deve iniciar-se o controlo do ciclo de
forma a que o funcionamento do motor corresponda ao primeiro ponto de regulacio do ciclo.

O WHTC ¢ executado de acordo com o ciclo de referéncia tal como estabelecido no ponto 7.4.
Determinam-se os pontos de controlo da velocidade e do bindrio do motor com uma frequéncia de
5 Hz ou superior (recomenda-se 10 Hz). Calculam-se os pontos de regulacdo através de interpola-
¢do linear entre os pontos de regulacdo a 1 Hz do ciclo de referéncia. Registam-se a velocidade e o
bindrio reais do motor pelo menos uma vez por segundo durante o ciclo do ensaio (1 Hz), podendo
os sinais ser electronicamente filtrados.

Recolha de dados de emissdes pertinentes

No inicio da sequéncia de ensaio, os aparelhos de medida devem ser postos em funcionamento para
realizarem simultaneamente as seguintes operagdes:

a) comecar a recolher ou analisar o ar diluente, se for utilizado um sistema de diluicio em circuito
total;

b) comegar a recolher ou analisar os gases de escape brutos ou diluidos, dependendo do método
utilizado;

¢) comegar a medigdo da quantidade dos gases de escape diluidos e as temperaturas e pressdes
requeridas;

d) comegar o registo do caudal méssico dos gases de escape, se for utilizada a andlise dos gases de
escape brutos;

¢) comegar o registo dos dados da velocidade e do bindrio provenientes do dinamémetro.

Se se utilizar a medigdo dos gases de escape brutos, medem-se continuamente as concentragdes das
emissdes [(NM)HC, CO e NO,] e o caudal mdssico dos gases de escape, sendo registados pelo menos
intervalos de 2 Hz num computador. Todos os outros dados podem ser registados com uma fre-
quéncia de amostragem de, pelo menos, 1 Hz. No que diz respeito aos analisadores analdgicos,
regista-se a resposta, podendo os dados de calibracdo ser aplicados em linha ou ndo durante a ava-
liagdo dos dados.

Se for utilizado um sistema de dilui¢do do caudal total, medem-se continuamente as emissdes de HC
e de NO, no ttnel de diluicdo com uma frequéncia de, pelo menos, 2 Hz. Determinam-se as con-
centragdes médias integrando os sinais do analisador ao longo do ciclo de ensaio. O tempo de res-
posta do sistema ndo deve ser superior a 20 s, e deve ser coordenado com as flutuacdes de fluxo do
CVS e os desvios do tempo de recolha de amostras/ciclo de ensaio, se necessdrio. As emissdes de
CO, CO,, e NMHC podem ser determinadas por integragdo dos sinais de medigdo continua ou por
andlise das concentracdes no saco de recolha de amostras, recolhidas ao longo do ciclo.
Determinam-se as concentracdes dos gases poluentes no diluente antes do ponto em que os gases
de escape entram no tinel de diluicdo por integracdo ou por recolha no saco de gases de fundo.
Registam-se todos os outros pardmetros que precisam de ser medidos com um minimo de uma
medigdo por segundo (1 Hz).
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7.6.7.

7.6.8.

7.7.

Recolha de particulas

No inicio da sequéncia de ensaio, o sistema de recolha de particulas deve ser comutado do modo de
derivagdo para o modo de recolha.

Se se utilizar um sistema de dilui¢do do caudal parcial, a(s) bomba(s) de recolha de amostras deve(m)
ser controladas(s) de modo a que o caudal através da sonda ou do tubo de transferéncia de recolha
de amostras de particulas se mantenha proporcional ao caudal méssico dos gases de escape, tal como
indicado no ponto 9.4.6.1.

Se se utilizar um sistema de dilui¢do do caudal total, a(s) bomba(s) de recolha de amostras deve(m)
ser regulada(s) de modo a que o caudal através da sonda ou do tubo de transferéncia de recolha de
amostras de particulas se mantenha num valor a + 2,5 % do caudal fixado. Se se utilizar a compen-
sacdo do caudal (ou seja, controlo proporcional do caudal de amostragem), deve-se demonstrar que
a razdo entre o caudal no tiinel principal e o caudal de recolha de amostras das particulas ndo varia
em mais de £ 2,5 % do seu valor fixado (excepto para os 10 primeiros segundos da recolha de amos-
tras). Registam-se a temperatura e a pressio médias a entrada do(s) aparelho(s) de medicdo dos gases
ou dos instrumentos de medi¢do do caudal. Caso ndo se possa manter o caudal regulado durante o
ciclo completo (com uma tolerdncia de * 2,5 %) devido a elevada carga de particulas no filtro, o
ensaio ¢ anulado. Volta-se a efectuar o ensaio utilizando um caudal de amostras inferior.

Paragem do motor e avaria do equipamento

Em caso de paragem do motor a qualquer momento do ensaio com arranque a frio, o ensaio ¢ anu-
lado. O motor é pré-condicionado e procede-se a um novo arranque em conformidade com os requi-
sitos do ponto 7.6.2 a fim de repetir o ensaio.

Em caso de paragem do motor a qualquer momento do ensaio com arranque a quente, o ensaio ¢
anulado. Estabiliza-se a temperatura do motor de acordo com o ponto 7.6.3 e repete-se 0 ensaio com
arranque a quente. Neste caso, ndo é necessario repetir o ensaio com arranque a frio.

Em caso de avaria em qualquer um dos aparelhos necessdrios durante o ciclo de ensaio, o ensaio ¢
anulado e repetido de acordo com as disposicdes ja referidas.

Realizagio do ciclo WHSC
Pré-condicionamento do sistema de diluicio e do motor

Arranca-se e aquece-se o sistema de dilui¢do e o motor de acordo com o ponto 7.4.1. Apds o aque-
cimento, o motor e o sistema de amostragem sdo pré-condicionados mediante o funcionamento do
motor em modo 9 (ver ponto 7.2.2, quadro 1) durante, no minimo, 10 minutos enquanto se faz
funcionar simultaneamente o sistema de dilui¢do. Podem entdo ser recolhidas amostras provisdrias
de particulas. Os filtros de amostras de particulas ndo precisam de ser estabilizados nem pesados, e
podem ser descartados. Regulam-se os caudais aproximadamente ao nivel dos caudais selecciona-
dos para o ensaio. O motor ¢ desligado apds o pré-condicionamento.

Arranque do motor

5 + 1 minutos apds a conclusdo do pré-condicionamento no modo 9, e nos termos do ponto 7.7.1,
arranca-se o motor de acordo com o procedimento de arranque recomendado pelo fabricante no
respectivo manual de utilizacdo, utilizando quer um motor de arranque de produgdo quer o dina-
mometro, tal como indicado no ponto 7.6.2.

Sequéncia do ensaio

A sequéncia de ensaio comega depois do funcionamento do motor e no espago de um minuto depois
do controlo do funcionamento do motor para corresponder ao primeiro modo do ciclo (de marcha
lenta sem carga).

O ensaio WHSC ¢ executado segundo a ordem de modos de ensaio enunciados no quadro 1 do
ponto 7.2.2.
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7.7.4.

7.7.5.

Recolha de dados de emissdes pertinentes

No inicio da sequéncia de ensaio, os aparelhos de medida devem ser postos em funcionamento para
realizarem simultaneamente as seguintes operagdes:

a) comecar a recolher ou analisar o diluente, se for utilizado um sistema de dilui¢do em circuito
total;

b) comegar a recolher ou analisar os gases de escape brutos ou diluidos, dependendo do método
utilizado;

¢) comegar a medi¢do da quantidade dos gases de escape diluidos e as temperaturas e pressdes
requeridas;

d) comegar o registo do caudal méssico dos gases de escape, se for utilizada a andlise dos gases de
escape brutos;

e) comegar o registo dos dados da velocidade e do binario provenientes do dinamémetro.

Se se utilizar a medicio dos gases de escape brutos, medem-se continuamente as concentracdes das
emissdes [(NM)HC, CO e NO,] e o caudal mdssico dos gases de escape, sendo registados pelo menos
intervalos de 2 Hz num computador. Todos os outros dados podem ser registados com uma fre-
quéncia de amostragem de, pelo menos, 1 Hz. No que diz respeito aos analisadores analdgicos,
regista-se a resposta, podendo os dados de calibracio ser aplicados em linha ou ndo durante a ava-
liagdo dos dados.

Se for utilizado um sistema de dilui¢do do caudal total, medem-se continuamente as emissdes de HC
e de NO, no ttnel de dilui¢gdo com uma frequéncia de, pelo menos, 2 Hz. Determinam-se as con-
centragdes médias integrando os sinais do analisador ao longo do ciclo de ensaio. O tempo de res-
posta do sistema ndo deve ser superior a 20 s, e deve ser coordenado com as flutuacdes de fluxo do
CVS e os desvios do tempo de recolha de amostras/ciclo de ensaio, se necessdrio. As emissdes de
CO, CO,, e NMHC podem ser determinadas por integragdo dos sinais de medigdo continua ou por
andlise das concentracdes no saco de recolha de amostras, recolhidas ao longo do ciclo.
Determinam-se as concentracdes dos gases poluentes no diluente antes do ponto em que os gases
de escape entram no tanel de diluigdo, por integracdo ou por recolha no saco de gases de fundo.
Registam-se todos os outros pardmetros que precisam de ser medidos com um minimo de uma
medi¢do por segundo (1 Hz).

Recolha de particulas

No inicio da sequéncia de ensaio, o sistema de recolha de particulas deve ser comutado do modo de
derivagdo para o modo de recolha. Se se utilizar um sistema de diluicdo do caudal parcial, a(s) bom-
ba(s) de recolha de amostras deve(m) ser controlada(s) de modo a que o caudal através da sonda ou
do tubo de transferéncia de recolha de amostras de particulas se mantenha proporcional ao caudal
mdssico dos gases de escape, tal como indicado no ponto 9.4.6.1.

Se se utilizar um sistema de dilui¢do do caudal total, a(s) bomba(s) de recolha de amostras deve(m)
ser regulada(s) de modo a que o caudal através da sonda ou do tubo de transferéncia de recolha de
amostras de particulas se mantenha num valor a + 2,5 % do caudal fixado. Se se utilizar a compen-
sacdo do caudal (ou seja, controlo proporcional do caudal de amostragem), deve-se demonstrar que
a razdo entre o caudal no tinel principal e o caudal de recolha de amostras das particulas ndo varia
em mais de £ 2,5 % do seu valor fixado (excepto para os 10 primeiros segundos da recolha de amos-
tras). Registam-se a temperatura e a pressio médias a entrada do(s) aparelho(s) de medi¢do dos gases
ou dos instrumentos de medigdo do caudal. Caso ndo se possa manter o caudal regulado durante o
ciclo completo (com uma tolerdncia de + 2,5 %) devido a elevada carga de particulas no filtro, o
ensaio ¢ anulado. Volta-se a efectuar o ensaio utilizando um caudal de amostras inferior.
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7.8.

7.8.1.

7.8.2.

7.8.3.

7.8.4.

Paragem do motor e avaria do equipamento

Em caso de paragem do motor a qualquer momento durante o ciclo, o ensaio é anulado. O motor
é pré-condicionado nos termos do ponto 7.7.1 e procede-se a um novo arranque em conformidade
com o ponto 7.7.2, repetindo-se o ensaio.

Em caso de avaria em qualquer um dos aparelhos necessdrios durante o ciclo de ensaio, o ensaio é
anulado e repetido de acordo com as disposicdes ja referidas.

Procedimentos depois do ensaio
Operagdes apds o ensaio

No fim do ensaio, para-se a medicdo do caudal massico dos gases de escape, do volume dos gases de
escape diluidos, do caudal de gds para os sacos de recolha de amostras e da bomba de recolha de
amostras de particulas. No que diz respeito a um sistema analisador por integra¢do, continua-se com
a recolha de amostras até que os tempos de resposta do sistema tenham passado.

Verificacdo da recolha proporcional de amostras

Para qualquer amostra proporcional por lote, como uma amostra de saco ou amostra de PM, deve
verificar-se que a recolha proporcional de amostras foi mantida de acordo com os pontos 7.6.7
e 7.7.5. Qualquer amostra que ndo cumpra os requisitos é anulada.

Condicionamento e pesagem das particulas (PM)

O filtro de particulas deve ser colocado em contentores cobertos ou selados ou os suportes dos fil-
tros devem ser fechados, a fim de proteger os filtros de amostra contra a contaminacdo ambiente.
Assim protegido, o filtro leva-se de novo para a cimara de pesagem. Acondiciona-se o filtro durante,
pelo menos, uma hora, e pesa-se entdo de acordo com o ponto 9.4.5. Regista-se a massa bruta do
filtro.

Verifica¢do do desvio

Assim que possivel, mas o mais tardar 30 minutos depois da conclusio do ciclo de ensaio ou durante
o periodo de estabilizacdo a quente, devem ser determinadas as respostas no zero e no ponto final
das gamas utilizadas do analisador de gases. Para efeitos do presente ponto, o ciclo de ensaio é defi-
nido do seguinte modo:

a) para o WHTC: a sequéncia completa arranque a frio — periodo de estabilizagdo — arranque a
quente;

b) para o ensaio WHTC com arranque a quente (ponto 6.6): a sequéncia periodo de estabilizagdo
— arranque a quente;

¢) para o ensaio WHTC com arranque a quente com regeneragdo mltipla (ponto 6.6): o nimero
total de ensaios com arranque a quente;

d) para o WHSC: o ciclo de ensaio.
Para a deriva do analisador, aplicam-se as seguintes disposi¢des:

a) as respostas no zero e no ponto final antes e depois do ensaio podem ser directamente inseri-
das na equacdo 66 do ponto 8.6.1 sem determinar a deriva;

b) se a diferenga da deriva entre os resultados antes e apds o ensaio for inferior a 1 % da escala
completa, as concentra¢des medidas podem ser utilizadas ndo corrigidas ou podem ser corri-
gidas dos efeitos da deriva de acordo com o ponto 8.6.1;

¢) seadiferenca da deriva entre os resultados antes do ensaio e apds o ensaio for igual ou superior
a 1% da escala completa, o ensaio ¢ anulado ou as concentracdes medidas sdo corrigidas dos
efeitos da deriva de acordo com o ponto 8.6.1.
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7.8.5.

Anélise das amostras de gases recolhidos em sacos

Assim que seja possivel, devem ser efectuadas as operagdes seguintes:

a) asamostras de gases recolhidos em sacos devem ser analisadas o mais tardar 30 minutos depois
da conclusio do ensaio com arranque a quente ou durante o periodo de estabilizacdo para o
ensaio com arranque a frio,

b) as amostras de particulas de fundo devem ser analisadas o mais tardar 60 minutos depois da
conclusdo do ensaio com arranque a quente.

Validagdo do trabalho do ciclo

Antes de calcular o trabalho efectuado no ciclo real, desprezam-se quaisquer pontos registados no
arranque do motor. O trabalho efectuado no ciclo real determina-se durante o ciclo de ensaio ao uti-
lizar sincronicamente os valores reais da velocidade e do binario para calcular os valores instanta-
neos para a poténcia do motor. Os valores instantaneos de poténcia do motor sdo integrados durante
o ciclo de ensaio para calcular o trabalho efectuado no ciclo real W, (kWh). Se os dispositivos
auxiliares/equipamento ndo forem montados em conformidade com o ponto 6.3.1, os valores ins-
tantaneos de poténcia devem ser corrigidos utilizando a equagdo (4) do ponto 6.3.5.

Utiliza-se a mesma metodologia conforme descrita no ponto 7.4.8 para integrar a poténcia real do
motor.

O trabalho W,

act

efectuado no ciclo de referéncia e para calcular as emissdes especificas (ver ponto 8.6.3).

efectuado no ciclo real ¢é utilizado para efeitos de comparagdo com o trabalho W,

ref

w.

act

estd entre 85 % e 105 % de W,

Estatistica de validagdo do ciclo de ensaios

Efectuam-se regressdes lineares dos valores reais (1., M, P,.) em relagdo aos valores de referéncia

act? act’

(Nep Miep Po) para ambos os ciclos de ensaio WHTC e WHSC.

Para minimizar a influéncia do intervalo de tempo entre os valores do ciclo de referéncia e do ciclo
real, toda a sequéncia do sinal real da velocidade e do bindrio do motor pode ser avancada ou atra-
sada no tempo em relacdo a sequéncia da velocidade e do bindrio de referéncia. Se os sinais reais
forem desviados, tanto a velocidade como o bindrio devem ser desviados da mesma quantidade no
mesmo sentido.

Utiliza-se 0 método dos minimos quadrados, tendo a melhor equacdo a seguinte forma:

y Tax ta, (11)
em que:
y é o valor real da velocidade (min™), do bindrio (Nm) ou da poténcia (kW);

a; € odeclive da recta de regressio;
X é o valor de referéncia da velocidade (min™"), do bindrio (Nm) ou da poténcia (kW);

a, ¢€aordenada da recta de regressdo com origem no ponto y.

Calculam-se, para cada recta de regressdo, o erro-padrdo da estimativa (SEE) de y em relagio ax e o
coeficiente de determinacdo (r?).
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Recomenda-se que esta andlise seja realizada a 1 Hertz. Para que um ensaio seja considerado valido,
devem ser preenchidos os critérios do quadro 2 (WHTC) ou do quadro 3 (WHSC).

Quadro 2

Tolerancias de recta de regressio para o WHTC

Velocidade

Bindrio

Poténcia

Erro-padrdo da estimativa
(SEE) de y em relacdo a x

no maximo, 5 % da
velocidade méxima de
ensaio

no maximo, 10 % do
bindrio mdximo do
motor

no maximo, 10 % da
poténcia mdxima do
motor

Declive da recta de
regressao, a;

0,95a1,03

0,83 -1,03

0,89 -1,03

Coeficiente de
determinacio, r?

no minimo, 0,970

no minimo, 0,850

no minimo, 0,910

a,, ordenada da recta de
regressdo com origem no
ponto y

no maximo, 10 % da
marcha lenta sem carga

+ 20 Nm ou = 2 % do
binério maximo,
conforme o que for
maior

+4kWou t2%da
poténcia maxima,
conforme a que for maior

Quadro 3

Tolerancias de recta de regressio para o WHSC

Velocidade

Bindrio

Poténcia

Erro-padrdo da estimativa
(SEE) de y em relacdo a x

no maximo, 1 % da
velocidade méxima de
ensaio

no mdaximo, 2 % do
bindrio mdximo do
motor

no méaximo, 2 % da
poténcia mdxima do
motor

Declive da recta de
regressao, a;

0,99 a 1,01

0,98 - 1,02

0,98 - 1,02

Coeficiente de
determinacio, r*

no minimo, 0,990

no minimo, 0,950

no minimo, 0,950

a,, ordenada da recta de
regressdo com origem no
ponto y

no maximo, 1 % da
velocidade médxima de
ensaio

+ 20 Nmou + 2% do
binério maximo,
conforme o que for
maior

+ 4kWou + 2 % da
poténcia mdxima,
conforme a que for maior

Apenas para efeitos da regressdo, sio admitidas omissdes de pontos onde indicado no quadro 4 antes
de fazer o cdlculo de regressdo. Todavia, esses pontos ndo devem ser omitidos para o célculo do tra-
balho do ciclo e das emissdes. A omissdo de pontos pode ser aplicada a totalidade ou a qualquer

parte do ciclo.

Quadro 4

Pontos que é admissivel omitir da andlise de regressio

Omissdes de pontos

act

Ocorréncia Condigoes admitidas
Solicitagdo minima Ner= 0% velocidade e poténcia
de poténcia do e
operador (ponto de M =0%
marcha lenta) e

Mact > (Mrcf7 0,02 Mmax. mapped torquc)
e
M, < (Mrcf + 0’02 Mmax. mapped torquc)

Solicitagio minima
de poténcia do ope-
rador (motoring)

Mref< 0%

poténcia e bindrio
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8.1.

- . Omissdes de pontos
Ocorréncia Condi¢des gep
admitidas
Solicitacio minima My < 1,02 1 e My > M ¢ poténcia e quer bind-
de poténcia do ou rio quer velocidade
operador Mact > MNper € Mact = Mref,
ou
Maee > 1,02 Mpef € Mref < Mact < (Mref +0,02 Mmax mapped
torque)
Solicitagdo maxima Nyer < Npep € My 2 Mg poténcia e quer biné-
de poténcia do ope- | ou rio quer velocidade
rador M 2098 e M, < Mg
ou
ace < 0,98 e € Mygr > My > (Mo~ 0,02 Mo mapped ror
que)

CALCULO DAS EMISSOES

O resultado final do ensaio deve ser arredondado, de uma sé vez, ao ndmero de casas decimais indi-
cado pela norma de emissdo aplicavel mais um algarismo significativo adicional, em conformidade
com a norma ASTM E 29-06B. Nio ¢ permitido arredondar os valores intermédios para obter o
resultado final no que se refere as emissdes especificas.

O apéndice 6 apresenta exemplos dos métodos de calculo.

O cilculo das emissdes numa base molar, em conformidade com o anexo 7 do gtr n.° [xx] referente
ao protocolo de ensaio de emissdes de gases de escape para mdquinas moveis ndo rodovia-
rias (NRMM), é permitido com o acordo prévio da entidade homologadora.

Correcgdo para a passagem de base seca a base hiimida

Se as emissdes forem medidas em base seca, a concentracdo medida deve ser convertida em base
hiimida, de acordo com a férmula seguinte:

¢, =k, ¢ (12)
em que:
Cq é a concentragio em base seca, em ppm ou % volume;

k, ¢ o factor de correcgdo base seca | base himida (k,, ,, k., ou k, 4 dependendo da equacio uti-
lizada).

Gases de escape brutos

12442 x H + 111,19 x _ x —mii
a ALF q )
R, =|1- madi 1y 1,008 (13)
: .
7734 +1,2442 x H + =" x k. x 1000
qmad,i '
ou
qui
12442 x H + 111,19 x w,,_x —
a ALF q ) p
k.= [1- mad / (1 ——r) (14)
mi pb

q .
7734 +1,2442 x H + =" x k. x 1000
qmad,i !
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ou
1
k.= ~k, | < 1,008 (15)
1+a x0,005 x (Ccoz + Cco)
com
ke, = 0055594 xw,  +0,0080021 x w, +0,0070046 * W, (16)
e
. 1,608 x H,
= 17)
“1 1000 + (1,608 x H)
em que:
H, ¢ a humidade do ar de admissdo, em g de dgua por kg de ar seco;
WALk ¢ o teor de hidrogénio do combustivel, em % massa;
G é o caudal mdssico instantaneo do combustivel, em kg/s;
Jrmad.1 ¢ o caudal mdssico instantineo do ar de admissdo em base seca, em kg/s;
P: ¢ a pressdo do vapor de dgua depois de um banho de arrefecimento, em kPa;
Po é a pressdo atmosférica total, em kPa;
WhEL ¢ o teor de azoto do combustivel, em % massa;
Weps ¢ o teor de oxigénio do combustivel, em % massa;
a ¢ o quociente molar do hidrogénio do combustivel;
Ccoa ¢ a concentracdo de CO, em seco, em %;
cco ¢ a concentragdo de CO em seco, em %.

As equacdes (13) e (14) sdo fundamentalmente idénticas, sendo o factor 1,008 nas equagdes (13)

e (15) uma aproximacdo do denominador mais preciso na equagio (14).

Gases de escape diluidos

@ > Ceomw
kwe: 1—W _sz x 1,008 (18)
ou
(1_kw2)
koo = [ + &7 Ccoaa ]| x 1,008 (19)
200
com
1 1
1,608 x de 1-—|+H x—
D D

kun = 20)
w2 1 1
1000 + {1,608 X [Hd X (1 _B) + Ha x (B)J}
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8.2.

8.2.1.

8.2.2.

em que:

a é o quociente molar do hidrogénio do combustivel;

Cconw € a concentracdo de CO, em himido, em %;

Ccoad € a concentragdo de CO, em seco, em %;

H;  éahumidade do diluente, em g de dgua por kg de ar seco;

H ¢ a humidade do ar de admissdo, em g de dgua por kg de ar seco;

a

D ¢ o factor de diluigdo (ver ponto 8.5.2.3.2)

Diluente

k.= (1-k,;)* 1,008 (21)

com

) 1,608 x H,
" 1000 + (1,608 x H,)

em que:

H; ¢ ahumidade do diluente, em g de dgua por kg de ar seco.
Correcgdo de NO, em fung¢io da humidade

Dado que as emissdes de NOx dependem das condi¢des do ar ambiente, deve corrigir-se a concen-
tracdo de NOx em fungdo da humidade através dos factores dados nos pontos 8.2.1 ou 8.2.2. A
humidade do ar de admissdo, Ha, pode ser derivada da medicdo da humidade relativa, da medigdo
do ponto de orvalho, da medigdo da pressdo de vapor ou da medigdo do bolbo secofhiimido, com
base nas equagdes geralmente aceites.

Motores de igni¢do por compressio

15,698 x H,

k +0,832 23
h,D 1000 23)

em que:

H ¢ a humidade do ar de admissdo, em g de dgua por kg de ar seco.

a

Motor de ignicdo comandada

k.o =0,6272+ 44,030 x 10 x H,~ 0,862 x 10 x H? (24)
em que:

H, ¢ ahumidade do ar de admissdo, em g de dgua por kg de ar seco.
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8.3.

Correccdo da flutuabilidade do filtro de particulas

A massa do filtro de recolha de amostras deve ser corrigida em funcio dos efeitos da sua flutuabi-
lidade no ar. A correccdo da flutuabilidade depende da densidade do filtro de recolha de amostras,
da densidade do ar e da densidade dos pesos de calibracio da balanga e ndo tem em conta a flutu-
abilidade das particulas propriamente ditas. A correcgdo da flutuabilidade deve aplicar-se tanto a
massa da tara do filtro como a massa bruta do filtro.

Se a densidade do material filtrante ndo for conhecida, devem utilizar-se as seguintes densidades:
a) filtro de fibra de vidro revestido a teflon: 2 300 kg/m’

b) filtro de membrana em teflon: 2 144 kg/m’

¢) filtro de membrana em teflon com anel de suporte em polimetilpenteno: 920 kg/m’

Quanto aos pesos de calibragdo em ago inoxidavel, deve utilizar-se uma densidade de 8 000 kg/m”’.
Se o material dos pesos de calibracdo for diferente, é necessirio conhecer a sua densidade.

Deve aplicar-se a seguinte equagao:

o
Py
Mg = M ncor p (25)
1--2
Ps
com
p, * 28,836
- 26
Pa 83144 T, (26)
em que:
Myncor ¢ a massa do filtro de particulas ndo corrigida, em mg;
Pa é a densidade do ar, em kg/m’;
Pu ¢ a densidade dos pesos de calibracdo da balanga, em kg/m?;
Pr é a densidade do filtro de recolha de amostras de particulas, em kg/m?;
Py ¢ a pressdo atmosférica total, em kPa;
T, ¢ a temperatura do ar na proximidade da balanga, em K;
28,836 ¢ a massa molar do ar a humidade de referéncia (282,5 K), em g/mol;
8,3144 ¢ a constante molar dos gases.

A massa m,, das amostras de particulas utilizada nos pontos 8.4.3 e 8.5.3 deve ser calculada do
seguinte modo:

m =m

p - Mg ™M

@)

em que:

me; € a massa bruta do filtro de particulas corrigida em fungdo dos efeitos da flutuabilidade,
em mg;

mer ¢ a massa da tara do filtro de particulas corrigida em fungdo dos efeitos da flutuabilidade,
em mg.
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8.4.

8.4.1.

8.4.1.1.

8.4.1.2.

Diluigdo do caudal parcial (PFS) e medigdo dos gases brutos

Utilizam-se os sinais da concentrago instantinea dos componentes gasosos para o calculo das emis-
sdes médssicas por multiplicagdo pelo caudal méssico instantineo dos gases de escape. O caudal mds-
sico dos gases de escape pode ser medido directamente, ou calculado utilizando os métodos de
medi¢do dos caudais do ar de admissdo e do combustivel, do gds marcador ou da medigdo do cau-
dal de ar de admissdo e da relagdo ar/combustivel). Deve prestar-se uma aten¢do especial aos tem-
pos de resposta dos diferentes instrumentos. Essas diferencas devem ser tomadas em conta através
do alinhamento temporal dos sinais. No que diz respeito as particulas, os sinais do caudal méssico
dos gases de escape sdo utilizados para controlar o sistema de dilui¢do do caudal parcial, para se
obter uma amostra proporcional ao caudal méssico dos gases de escape. A qualidade da proporci-
onalidade deve ser verificada mediante a aplicagdo de uma andlise de regressdo entre a amostra e o
caudal dos gases de escape, em conformidade com o ponto 9.4.6.1. Os principios do ensaio com-
pleto estdo representados esquematicamente na figura 6.

Amostra dos gases d”m_Caudal dos gases de escape
de escape TTTTTTT TR ST T T T
Diluente &
— Medigao de caudais N Regulagdo i
et " do caudal
——————— Sinais para a regulagéo e
do sistema e célculos i :
- ’ | Sistema de | /
diluigdo do caudal /I
| parcial | :
i I
Escape | |  t--mmmmmmmmmmmmmmoooo o
]
Y v
Analisador | Célculos
-—'—-dos gases F====—=—=— » Computador
de escape
¥
1
]
]
1
]
]
I
[~ Motor i
: RS !
]
i Caudal Caudal de ar i
Y de combustivel de admissao T 1
| 1

S S VUSRS ST i S N

Figura 6

Diagrama do sistema de medicdo do caudal total/parcial

Determinacdo do caudal massico dos gases de escape
Introdugio

Para calcular as emissdes contidas nos gases de escape brutos e para regular um sistema de dilui¢do
do caudal parcial, é necessdrio conhecer o caudal massico dos gases de escape. Para determinar este
caudal, pode utilizar-se qualquer um dos métodos descritos nos pontos 8.4.1.3 a 8.4.1.7.

Tempo de resposta

Para efeitos do célculo das emissdes, o tempo de resposta de qualquer método descrito nos pon-
tos 8.4.1.3 a 8.4.1.7 deve ser igual ou inferior ao tempo de resposta do analisador de < 10's, con-
forme definido no ponto 9.3.5.

Para efeitos do controlo de um sistema de diluicdo do caudal parcial, é necessdria uma resposta mais
rdpida. No que diz respeito aos sistemas de dilui¢io do caudal parcial com controlo em linha, é
necessario um tempo de resposta < 0,3 s. Para os sistemas de dilui¢do do caudal parcial com con-
trolo antecipado baseado num ensaio pré-registado, ¢ necessrio um tempo de resposta do sistema
de medicdo do caudal dos gases de escape < 5 s, com um tempo de subida < 1 segundo. O tempo de
resposta do sistema deve ser especificado pelo fabricante do instrumento. Os requisitos combinados
relativos ao tempo de resposta para o caudal dos gases de escape e o sistema de diluicdo do fluxo
parcial sdo os indicados no ponto 9.4.6.1.



L 229/40 Jornal Oficial da Unido Europeia 31.8.2010

8.4.1.3.

8.4.1.4.

8.4.1.5.

Método de medicio directa

A medigdo directa do caudal instantdneo dos gases de escape deve ser efectuada pelos seguintes
sistemas:

a) dispositivos para o diferencial de pressio, tal como tubeiras de caudal (ver norma ISO 5167);

b) medidor de caudal ultrassonico;

¢) medidor de caudal por vértices.

Devem ser tomadas precaugdes para evitar erros de medigdo susceptiveis de influenciar os valores
das emissdes. Tais precaugdes incluem a instalacio cuidadosa do dispositivo no sistema de escape
do motor, de acordo com as recomendagdes do fabricante e com as boas praticas de engenharia. Em
especial, o rendimento do motor e as emissdes ndo devem ser afectados pela instalagio do
dispositivo.

Os medidores de caudais devem cumprir os requisitos de linearidade do ponto 9.2.

Método de medicio do ar e do combustivel

Trata-se de medir o caudal de ar e o caudal de combustivel com medidores de caudais adequados. O
célculo do caudal instantdneo dos gases de escape deve fazer-se do seguinte modo:

(28)

qmew,i = qmaw,i + qu,i

em que:
Tmew.i ¢ o caudal mdssico instantineo dos gases de escape, em kgfs;
Tmaw.i ¢ o caudal mdssico instantineo do ar de admissdo, em kg/s;
Dot ¢ o caudal mdssico instantdneo do combustivel, em kg/s.

Os medidores de caudais devem cumprir os requisitos de linearidade previstos no ponto 9.2,
devendo, no entanto, ser suficientemente precisos para cumprirem igualmente os requisitos de line-
aridade relativos ao caudal dos gases de escape.

Método de medicdo com um gds marcador

Este método envolve a medigdo da concentragdo de um gds marcador nos gases de escape.

Deve injectar-se uma quantidade conhecida de um gés inerte (p. ex., hélio puro) no caudal dos gases
de escape como marcador. O gds € misturado e diluido com os gases de escape, mas ndo deve reagir
no tubo de escape. A concentragdo do gas deve ser, entdo, medida na amostra de gases de escape.

Para assegurar a mistura completa do gds marcador, a sonda de recolha de amostras dos gases de
escape deve estar localizada, pelo menos, a 1 metro ou 30 vezes o didmetro do tubo de escape, con-
forme o que for maior, a jusante do ponto de injecgdo do gds marcador. A sonda de recolha de amos-
tras pode estar localizada mais préximo do ponto de injecgdo, se se verificar a mistura completa,
por comparagdo da concentracio do gds marcador com a concentragdo de referéncia, quando o géds
marcador for injectado a montante do motor.

O caudal do gds marcador deve ser regulado de modo a que a concentragdo desse gds em marcha
lenta sem carga, depois da mistura, seja inferior a escala completa do analisador do gds marcador.
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O célculo do caudal dos gases de escape deve fazer-se do seguinte modo:

Qv Pe
Gmewi = 50 x € o) (29)
mix,i b
em que:
Gmews € 0 caudal mdssico instantdneo dos gases de escape, em kgls;
Qo é o caudal do gds marcador, em cm’[min;
Conixii é a concentragdo instantinea do gds marcador apés mistura, em ppm;
Pe é a densidade dos gases de escape, em kg/m’ (ver quadro 4);
G é a concentragdo de fundo do gds marcador no ar de admissdo, em ppm.

A concentragdo de fundo do gds marcador (c,) pode ser determinada, tomando a média da concen-
tragio de fundo medida imediatamente antes do ensaio e apds o ensaio.

Quando a concentragdo de fundo for inferior a 1 % da concentragdo do gds marcador apds mistura
(Cmixs) @0 caudal maximo de gases de escape, a concentra¢do de fundo pode ser ignorada.

O sistema total deve cumprir os requisitos de linearidade relativos ao caudal dos gases de escape do
ponto 9.2.

Método de medicio do caudal de ar e da relagdo ar/combustivel

Esta medicdo envolve o cdlculo do caudal mdssico dos gases de escape a partir do caudal de ar e da
relagdo ar/combustivel. O célculo do caudal mdssico instantdneo dos gases de escape faz-se do
seguinte modo:

1
e ™ A * (1 ! A/FS; X }\i) (0)
com
a ¢
1380 x|1+—-—-—+y
4 2
A/Ft= (31)
12,011 +1,00794 x a + 15,9994 x £ + 14,0067 x & + 32,065 x y
-4
. 1_2ch0d><10
Cooq X 10 4 a 3,5 % Ceond e 6 i
IOO_T_CHCWX 10+ 4 * T 4 a2, X (Cc02d+ccodx 10 )
- €0 * 10
3,5 x¢
}\i: co2d (32)
a & —4 —4
4,764><(1+Z—E+y)><(ccozd+ccod><10 + ey ¥ 107)

em que:
Qmavwi ¢ o caudal mdssico instantineo do ar de admissdo, em kg/s;
AJF, ¢ a razdo estequiométrica ar/combustivel, em kg/kg;

A ¢ o quociente instantineo de excesso de ar;

Ccoad é a concentragio de CO, em seco, em %;

Ccod é a concentragio de CO em seco, em ppm;

Chcw é a concentragio de HC em hiimido, em ppm.
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8.4.1.7.

8.4.2.

8.4.2.1.

O medidor do caudal de ar e os analisadores devem cumprir os requisitos de linearidade do
ponto 9.2, devendo o sistema total cumprir os requisitos de linearidade relativos ao caudal dos gases
de escape do ponto 9.2.

Se se utilizar um equipamento de medi¢do da rela¢do ar/combustivel, tal como um sensor do tipo
zirconio para a medigdo de excesso de ar, é necessdrio obedecer as especificagdes do ponto 9.3.2.7.

Método do balanco do carbono

Este método envolve o célculo da massa dos gases de escape a partir do caudal do combustivel e dos
componentes gasosos, incluindo carbono. O célculo do caudal massico instantdneo dos gases de
escape faz-se do seguinte modo:

2
Warr X 1,4 H
il (1 T ) + 1) (33)

.= X
e ™ (1,0828 x wy, +ky xk)xk | 1000
com
k = x0,5441 + —C04_, HOr 34
¢ (CCOZd_CCOZd,a) ’ 18,522 17,355 ( )
e
ky = —0,055594 x w, . +0,0080021 x wy +0,0070046 x Wy, (35)
em que:
D ¢ o caudal mdssico instantdneo do combustivel, em kg/s;
H, ¢ a humidade do ar de admissdo, em g de dgua por kg de ar seco;
WeeT ¢ o teor de carbono do combustivel, em % massa;
WAL ¢ o teor de hidrogénio do combustivel, em % massa;
WhEL ¢ o teor de azoto do combustivel, em % massa;
Weps ¢ o teor de oxigénio do combustivel, em % massa;
Ccoad ¢ a concentracdo de CO, em seco, em %;

Ccozda € aconcentragio de CO, em seco do ar de admissdo, em %;
cco ¢ a concentragdo de CO em seco, em ppm;

Chcw ¢ a concentragio de HC em himido, em ppm.

Determinagdo dos componentes gasosos
Introdugdo

Os componentes gasosos nos gases de escape brutos emitidos pelo motor submetido a ensaio devem
ser medidos com os sistemas de medi¢do e amostragem descritos no ponto 9.3 e no apéndice 3. A
avaliacio dos dados ¢ descrita no ponto 8.4.2.2.

Nos pontos 8.4.2.3 e 8.4.2.4, descrevem-se dois métodos de célculo, que sdo equivalentes para os
combustiveis de referéncia indicados no apéndice 2. O método do ponto 8.4.2.3 é mais directo, uma
vez que utiliza valores de u tabelados para a relagdo entre a densidade do componente e a densidade
do gés de escape. O método do ponto 8.4.2.4 é mais preciso para as qualidades de combustivel que
diferem das especificacdes do apéndice 2, mas exige uma andlise elementar da composi¢do do
combustivel.
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8.4.2.3.

Avaliagdo dos dados

Os dados pertinentes das emissdes devem ser registados e armazenados em conformidade com o
ponto 7.6.6.

Para o cdlculo das emissdes méssicas dos componentes gasosos, os tracos das concentragdes regis-
tadas e os do caudal méssico dos gases de escape devem ser alinhados pelo tempo de transforma-
¢do, conforme definido no ponto 3.1.30. Por conseguinte, o tempo de resposta de cada analisador
de emissdes gasosas e do sistema de caudal mdssico de gases de escape deve ser determinado de
acordo com os pontos 8.4.1.2 e 9.3.5, respectivamente, e registado.

Calculo de emissdes mdssicas com base em valores tabelados

Deve determinar-se a massa dos poluentes (g/ensaio) através do célculo das emissdes mdssicas ins-
tantaneas a partir das concentra¢des brutas dos poluentes e do caudal méssico dos gases de escape,
alinhados no que diz respeito ao tempo de transformacio, determinado segundo o ponto 8.4.2.2,
integrando os valores instantaneos ao longo do ciclo e multiplicando os valores integrados pelos
valores de u do quadro 5. Se forem medidas em base seca, deve aplicar-se a correccio base seca/base
hiimida, descrita no ponto 8.1, aos valores da concentracdo instantinea antes de se fazerem outros
célculos.

Para o célculo dos NO,, deve multiplicar-se, se aplicdvel, a emissdo mdssica pelo factor de correccio
da humidade k;, 1, ou k;, ;, determinado em conformidade com o ponto 8.2.

Deve aplicar-se a seguinte equagao:

i=n
My = Uy X ZCgas‘i X e )l[ (em gfensaio) (36)
i=1
em que:
Ugas é o respectivo valor do componente dos gases de escape do quadro 5
Ugas é a relagdo entre a densidade do componente dos gases de escape e a densidade dos gases
de escape;
Coasi ¢ a concentragdo instantdnea do componente nos gases de escape, em ppm;
Qmewi ¢ o caudal mdssico instantaneo dos gases de escape, em kgfs;
f é a frequéncia de amostragem dos dados, em Hz;
n é o nimero de medi¢des.
Quadro 5
Valores de u dos gases de escape brutos e densidades dos componentes
Gds
NO, ‘ co ‘ HC ‘ o, ‘ 0, ‘ CH,
Combustivel | p, Py [kg/m’]
2,053 ‘ 1,250 ‘ @ ‘ 1,9636 ‘ 1,4277 ‘ 0,716
g ()
Diesel 1,2943 | 0,001586 0,000966 0,000479 0,001517 0,001103 0,000553
Etanol 1,2757 | 0,001609 0,000980 0,000805 0,001539 0,001119 0,000561
CNG (9 1,2661 | 0,001621 0,000987 0,000528 (4| 0,001551 0,001128 0,000565
Propano | 1,2805 | 0,001603 0,000976 0,000512 0,001533 0,001115 0,000559
Butano 1,2832 | 0,001600 0,000974 0,000505 0,001530 0,001113 0,000558
GPL (¢) 1,2811 | 0,001602 0,000976 0,000510 0,001533 0,001115 0,000559

() Consoante o combustivel.

() Com A = 2, ar seco, 273 K, 101,3 kPa.

() u com uma precisdo de 0,2 % para a composicdo massica de: C = 66 — 76 %; H=22-25% N=0-12 %.
(%) NMHC com base em CH, 4, (para HC total, deve usar-se o coeficiente u,, de CH,).

(¥) u com uma precisdo de 0,2 % para a composi¢do massica de: C3 = 70 — 90 %; C4 = 10 - 30 %.
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Célculo de emissdes massicas com base em equacdes exactas

Deve determinar-se a massa dos poluentes (g/ensaio) através do cdlculo das emissdes mdssicas ins-
tantaneas a partir das concentragdes brutas dos poluentes, dos valores de u e do caudal mdssico dos
gases de escape, alinhados no que diz respeito ao tempo de transformacio, determinado segundo o
ponto 8.4.2.2, integrando os valores instantineos ao longo do ciclo. Se forem medidas em base seca,
deve aplicar-se a correcgdo base seca/base himida, descrita no ponto 8.1, aos valores da concentra-
cdo instantanea antes de se fazerem outros célculos.

Para o cdlculo dos NO,, deve multiplicar-se a emissio mdssica pelo factor de correc¢do da humi-
dade ky, ;,, ou k;, ;, determinado em conformidade com o ponto 8.2.

Deve aplicar-se a seguinte equagdo:

i=n 1
= X X X — i

M Uoasi ™ Coasi ™ Dmew f (em gfensaio) (37)

i=1
em que:
Ugasi ¢ calculado a partir da equagdo 38 ou 39
Coasi é a concentragdo instantdnea do componente nos gases de escape, em ppn;
Gmewi ¢ 0 caudal mdssico instantineo dos gases de escape, em kgfs;
f ¢ a frequéncia de amostragem dos dados, em Hz;
n ¢ o nimero de medicdes.

Os valores instantineos de u devem calcular-se do seguinte modo:

ugas,i = Mgas / (Me,i x 1000) (38)
ou

ugas,i = pgas / (pe,i * 1000) (39)
com

Pyus = My, [ 22414 (40)
em que:

Mg, ¢ a massa molar do componente do gds, em g/mol (cf. apéndice 6);

M,; ¢ a massa molar instantanea do gds de escape, em g/mol;

Pas ¢ a densidade do componente do gds, em kg/m?;

Pei ¢ a densidade instantanea do gas de escape, em kg/m”’.

A massa molar do gis de escape, M, deve ser derivada para uma composicido de combustivel geral
de CH,O,N;S,, no pressuposto de uma combustdo completa, do seguinte modo:

1+ qu,i
qmawi
M, = ’ ~ (41)
a ¢ & H, x 10 1
—t =+ = + —
Qo 4 2 2 2x1,00794 + 15,9994 M,
i +
Qoaws 12011 +1,00794 x a+ 15,9994 x £ + 14,0067 x & + 32,065 x y 1+H 10
em que:
Tmaw.i ¢ o caudal mdssico instantineo do ar de admissdo em base hiimida, em kg/s;
Dot ¢ o caudal mdssico instantidneo do combustivel, em kg/s.
H, ¢ a humidade do ar de admissdo, em g de dgua por kg de ar seco;
M, ¢ a massa molar do ar de admissdo seco (= 28,965 g/mol).
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8.4.3.

8.4.3.1.

8.4.3.2.

8.4.3.2.1.

A densidade do gds de escape, p,, deve ser derivada do seguinte modo:

o = L_mad, 25)
“ 7734+ 1,2434 x H + kfw x 1000 x (qu,i / qmad,i)
em que:
Qmad. é o caudal mdssico instantaneo do ar de admissdo em base seca, em kg/s;
Qrnfi é o caudal mdssico instantaneo do combustivel, em kg/s;
H, ¢ a humidade do ar de admissdo, em g de dgua por kg de ar seco;
[ é o factor especifico do combustivel dos gases de escape em base himida (equagdo 16) no

ponto 8.1.1.

Determinagdo das particulas
Avaliacio dos dados

Deve calcular-se a massa de particulas de acordo com a equagio 27 do ponto 8.3. Para a avaliagdo
da concentragdo das particulas, deve registar-se a massa total das amostras (m,,,) que passam atra-

, X . . SeP)
vés do filtro durante o ciclo de ensaios.

Com o acordo prévio da entidade homologadora, a massa de particulas pode ser corrigida para ter
em conta o nivel de particulas do diluente, tal como determinado no ponto 7.5.6, em conformidade
com as boas praticas de engenharia e as caracteristicas de concepgio especificas do sistema de medi-
¢do de particulas utilizado.

Cdlculo das emissdes mdssicas

Em fungdo da concepgio do sistema, a massa de particulas (em g/ensaio) deve ser calculada segundo
qualquer um dos métodos indicados nos pontos 8.4.3.2.1 ou 8.4.3.2.2, apds a correccdo da flutu-
abilidade do filtro de recolha de amostras de particulas, de acordo com o ponto 8.3.

Célculos baseados na frequéncia de recolha de amostras

= X
Mpy =M, [ (r; x 1000) (43)
em que:
m, ¢ a massa das particulas amostradas durante o ciclo, em mg;
T é a relagdo de amostragem média durante o ciclo de ensaio;
com

mSC mse
ro=—tx —2 (44)

m_ m

ew sed
em que:
mg, ¢ a massa da amostra recolhida durante o ciclo, em kg;
Mew é o caudal mdssico total dos gases de escape durante o ciclo, em kg;
M, ¢ a massa dos gases de escape diluidos que passam através dos filtros de recolha de arti-
culas, em kg;

Mgeq ¢ a massa dos gases de escape diluidos que passam através do tinel de dilui¢do, em kg.

No caso do sistema de recolha total de amostras, os valores m,, e m, sdo idénticos.
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8.4.3.2.2. Cdlculos baseados na razio de dilui¢io

8.5.

mp Medr
My = x (45)

m 1000

sep
em que:
m, ¢ a massa das particulas amostradas durante o ciclo, em mg;
Meep ¢ a massa dos gases de escape diluidos que passam através dos filtros de recolha de par-
ticulas, em kg;

Moy ¢ a massa dos gases de escape diluidos equivalentes durante o ciclo, em kg.

Deve determinar-se a massa total dos gases de escape diluidos equivalentes durante o ciclo do
seguinte modo:

1=n 1
Mear = quedf,i X J_.r (46)
i=1
qmedf,i = qmew,i % rd,i (47)
q w1
r,= _ Amdewi (48)

(qmdew,i - qmdw,i)

em que:
Gmeari € 0 caudal mdssico instantaneo dos gases de escape diluidos equivalentes, em kg/s;
Gmews ¢ 0 caudal mdssico instantaneo dos gases de escape, em kgfs;

Tai ¢ a razdo de diluicdo instantanea;

Gmdews ¢ 0 caudal mdssico instantaneo dos gases de escape diluidos, em kg/s;

Gmawi ¢ 0 caudal mdssico instantineo do diluente, em kg/s;

f ¢ a frequéncia de amostragem dos dados, em Hz;

n ¢ o nimero de medicdes.

Medicio da dilui¢do do caudal total (CVS)

Devem utilizar-se os sinais da concentragdo dos componentes gasosos, obtidos quer por integragio
ao longo do ciclo, quer por amostragem em sacos, para o cdlculo das emissdes mdssicas,
multiplicando-os pelo caudal méssico dos gases de escape diluidos. O caudal méssico dos gases de
escape deve ser medido com um sistema de recolha de amostras a volume constante (CVS), que pode
usar uma bomba volumétrica (PDP), um venturi de escoamento critico (CFV) ou um venturi subso6-
nico (SSV) com, ou sem, compensacdo de caudais.

Para a recolha de amostras em sacos e a recolha de amostras de particulas, é recolhida uma amostra
proporcional dos gases de escape diluidos do sistema CVS. Para um sistema sem compensagio de
caudais, a razdo entre o caudal de amostras e o caudal CVS ndo deve apresentar uma variagio supe-
riora 2,5 % do ponto de regulagdo do ensaio. Para um sistema com compensagio de caudais, cada
um dos caudais deve ser constante e ndo apresentar variagdes superiores a + 2,5 % do seu valor-alvo.
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Os principios do ensaio completo estdo representados esquematicamente na figura 7.
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Figura 7

Diagrama do sistema de medicdo do caudal total

8.5.1. Determinagdo do caudal de gases de escape diluidos
8.5.1.1.  Introducio

Para o célculo das emissdes contidas nos gases de escape diluidos, é necessario conhecer o caudal
méssico dos gases de escape diluidos. Deve calcular-se o caudal total dos gases de escape diluidos
durante o ciclo (kg/ensaio) a partir dos valores de medicdo ao longo do ciclo e dos dados de cali-
bracdo correspondentes do dispositivo de medi¢do do caudal (V, para PDP, Ky, para CFV,
C, para SSV), mediante qualquer um dos métodos descritos nos pontos 8.5.1.2 a 8.5.1.4. Se o cau-
dal total das amostras de particulas (m,,,) exceder em 0,5 % o caudal total dado pelo CVS (m,), deve
corrigir-se o caudal dado pelo CVS tendo em conta m,,, ou fazer-se regressar o caudal de amostras
de particulas ao CVS a montante do dispositivo de megigﬁo de caudais.

8.5.1.2.  Sistema PDP-CVS

Se, durante o ciclo, a temperatura dos gases de escape diluidos for mantida constante a + 6 K através
da utilizagdo de um permutador de calor, o caudal méssico durante o ciclo ¢ calculado do seguinte

modo:

Mg = 1,293 x Vo xnyxp x 273 [ (1013 x T) (49)

em que:

Vo é o volume de gds bombeado por rotagdo nas condi¢des de ensaio, em m’|rot;
fp ¢ o niimero total de rota¢des da bomba por ensaio;

Pp é a pressdo absoluta a entrada da bomba, em kPa;

T é a temperatura média dos gases de escape diluidos a entrada da bomba, em K.
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8.5.1.3.

8.5.1.4.

Se se utilizar um sistema com compensacio de caudal (isto ¢, sem permutador de calor), as emissdes
méssicas instantaneas devem ser calculadas e integradas durante o ciclo. Neste caso, deve calcular-se
a massa instantanea dos gases de escape diluidos do seguinte modo:

Mg, = 1,293 x Vy xm, xp x 273 [ (1013 xT) (50)
em que:
fp, ¢ o ntimero total de rota¢des da bomba por intervalo de tempo.

Sistema CFV-CVS

Se, durante o ciclo, a temperatura dos gases de escape diluidos for mantida constante a + 11 K atra-
vés da utilizagdo de um permutador de calor, o caudal mdssico durante o ciclo é calculado do
seguinte modo:

0,5

my=1293xtxK xp |T (51)

em que:

t ¢ o tempo do ciclo, em segundos;

K, é o coeficiente de calibragdo do venturi de escoamento critico em condi¢des normais;
Py ¢ a pressdo absoluta a entrada do venturi, em kPa;

T ¢ a temperatura absoluta a entrada do venturi, em K.

Se se utilizar um sistema com compensacio de caudal (isto ¢, sem permutador de calor), as emissdes
méssicas instantineas devem ser calculadas e integradas durante o ciclo. Neste caso, deve calcular-se
a massa instantanea dos gases de escape diluidos do seguinte modo:

0,5
Mg, = 1,293 % At x Ky xp | T (52)

em que:

At,

1

¢ o intervalo de tempo, em segundos.

Sistema SSV-CVS

Se, durante o ciclo, a temperatura dos gases de escape diluidos for mantida constante a + 11 K atra-
vés da utilizagdo de um permutador de calor, o caudal mdssico durante o ciclo é calculado do
seguinte modo:

m = 1,293 x Qg (53)
com
= A LC 1 iass 17 1 54
Qgsy = AghCap, T(rp ) 1 4256 (54)
P
em que: 1
m \[K*][ 1
A, ¢ igual a 0,006111 em unidades SI de{——||— —
min/ \kPa/\;ym
dy ¢ o didmetro da garganta do SSV, em m;
Cq ¢ o coeficiente de descarga do SSV;

Py ¢ a pressdo absoluta a entrada do venturi, em kPa;
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T ¢ a temperatura a entrada do venturi, em K;
T ¢ a razdo da pressdo estitica na garganta do SSV e a pressdo estdtica absoluta a entrada,
Ap
I-—;
P
a
o é a razdo entre o didmetro da garganta do SSV, d, e o didmetro interno do tubo de entrada, D.

Se se utilizar um sistema com compensacdo de caudal (isto é, sem permutador de calor), as emissdes
méssicas instantaneas devem ser calculadas e integradas durante o ciclo. Neste caso, deve calcular-se
a massa instantanea dos gases de escape diluidos do seguinte modo:

m_, = 1,293 x Qg * At, (55)
em que:
At ¢ o intervalo de tempo, em segundos.

O clculo em tempo real deve ser iniciado quer com um valor razodvel para Cg, tal como 0,98, quer
com um valor razodvel para Q. Se o cdlculo for iniciado com o Q,, o valor inicial de Q, deve
ser utilizado para avaliar o niimero de Reynolds.

Ssv? SsvV.

Durante todos os ensaios das emissdes, o niimero de Reynolds na garganta do SSV deve situar-se na
gama de grandeza dos nimeros de Reynolds utilizados para obter a curva de calibragdo desenvol-
vida no ponto 9.5.4.

8.5.2. Determinagdo dos componentes gasosos
8.5.2.1.  Introducio

Os componentes gasosos nos gases de escape diluidos, emitidos pelo motor submetido a ensaio,
devem ser medidos através dos métodos descritos no apéndice 3. A diluigdo dos gases de escape deve
ser feita com ar ambiente filtrado, ar de sintese ou azoto. A capacidade de escoamento do sistema
de caudal total deve ser suficiente para eliminar completamente a condensagdo de dgua nos sistemas
de diluicdo e amostragem. A avaliagdo dos dados e os métodos de cdlculo sdo descritos nos pon-
tos 8.5.2.2 ¢ 8.5.2.3.

8.5.2.2.  Avaliagdo dos dados

Os dados pertinentes das emissdes devem ser registados e armazenados em conformidade com o
ponto 7.6.6.

8.5.2.3.  Célculo das emissdes mdssicas
8.5.2.3.1. Sistemas com caudal mdssico constante

No que diz respeito aos sistemas com permutador de calor, deve determinar-se a massa dos polu-
entes a partir da seguinte equagao:

= x x i
My = ggs X Gy X My (em g/ensaio) (56)
em que:
Ugas é o respectivo valor do componente dos gases de escape do quadro 6
Ugas ¢ a relacdo entre a densidade do componente dos gases de escape e a densidade do ar;
Coas ¢ a concentragdo média corrigida em relagdo as condi¢des de fundo do componente, em
ppmy;
Meg ¢ a massa total dos gases de escape diluidos durante o ciclo, em kg.

Se a medigdo for feita em base seca, deve aplicar-se a correc¢do base seca/base himida, de acordo
com o ponto 8.1.

Para o célculo dos NO,, deve multiplicar-se, se aplicavel, a emissdo méssica pelo factor de correcgio
da humidade ky, ,, ou ky, ¢, determinado em conformidade com o ponto 8.2.
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8.5.2.3.2.

Os valores de u sdo indicados no quadro 6. Para calcular os valores de u,,, supde-se que a densidade
dos gases de escape diluido ¢ igual a densidade do ar. Por conseguinte, os valores de u,,, sdo idén-
ticos para os distintos componentes gasosos, mas diferentes para os HC.

Quadro 6

Valores de u dos gases de escape diluidos e densidades dos componentes

Gds
NO, ‘ co ‘ HC | o, ‘ 0, ‘ CH,
Combus-tivel Pde Peas [kg/m’]
2,053 ‘ 1,250 ‘ Q] | 1,9636 ‘ 1,4277 ‘ 0,716
Uga ()
Diesel 1,293 0,001588 0,000967 0,000480 0,001519 0,001104 0,000553

Etanol 1,293 0,001588 0,000967 0,000795 0,001519 0,001104 0,000553
CNG () 1,293 0,001588 0,000967 |0,000517 (4| 0,001519 0,001104 0,000553
Propano 1,293 0,001588 0,000967 0,000507 0,001519 0,001104 0,000553
Butano 1,293 0,001588 0,000967 0,000501 0,001519 0,001104 0,000553
GPL () 1,293 0,001588 0,000967 0,000505 0,001519 0,001104 0,000553

(*) Consoante o combustivel.

(*) Com A =2, ar seco, 273 K, 101,3 kPa.

() u com uma precisdo de 0,2 % para a composicdo massica de: C = 66 — 76 %; H=22-25% N=0-12%.
(9 NMHC com base em CH, ,, (para HC total, deve usar-se o coeficiente u,,, de CH,).

() u com uma precisdo de 0,2 % para a composicdo massica de: C3 =70 — 90 %; C4 = 10 - 30 %.

Em alternativa, podem calcular-se os valores de u utilizando o método de calculo exacto descrito em
termos gerais no ponto 8.4.2.4, do seguinte modo:

M as
u = . (57)
gas 1 1
M, x (1-=|+M x|=
( D) ¢ (D)

em que:
Mg ¢ a massa molar do componente do gds, em g/mol (cf. apéndice 6);
M, ¢ a massa molar do gds de escape, em g/mol;
My ¢ a massa molar do diluente (= 28,965 g/mol);
D ¢ o factor de diluigdo (ver ponto 8.5.2.3.2)

Determinagdo das concentragdes corrigidas quanto as condigdes de fundo

Deve subtrair-se a concentragdo média de fundo dos gases poluentes no diluente das concentra¢des
medidas para obter as concentracdes liquidas dos poluentes. Os valores médios das concentragdes
de fundo podem ser determinados pelo método do saco de recolha de amostras ou medi¢do conti-
nua com integragdo. Deve aplicar-se a seguinte equacdo:

Cgas = Cgas,e_ g™ (1 N (1 /D)) (58)

em que:

Caase é a concentragdo do componente medida nos gases de escape diluidos, em ppm;
Cq é a concentragdo do componente medida no diluente, em ppm;

D ¢ o factor de diluicdo
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8.5.2.3.3.

Deve calcular-se o factor de diluicio do seguinte modo:
a) No que diz respeito aos motores diesel e a GPL

F

D= (59)

=
+ + X
Ccoze (CHC,e CCO,e) 10

b) No que diz respeito aos motores a GN

Fy
D= ”l (60)
C x 10

Ccoze T (CNMHC,e * Cco)

em que:
Ccoze  €aconcentragdo do CO, nos gases de escape diluidos, em base hiimida, em % vol;
Chee é a concentragdo de HC nos gases de escape diluidos, em base himida, em ppm C1;
Camtce € a concentragdo de NMHC nos gases de escape diluidos, em base hiimida, em ppm C1;

Ccoe é a concentragio de CO nos gases de escape diluidos, em base hiimida, em ppm;

Fg é o factor estequiométrico.

Deve calcular-se o factor estequiométrico do seguinte modo:

1

F, = 100 x
a a
1+=+376x(1+—
2 4

em que:

a  ¢éo quociente molar do hidrogénio do combustivel (H/C).

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

Fg (diesel) = 13,4
F((GPL) = 116
Fs (GN) = 95

Sistemas com compensagio de caudal

No que diz respeito aos sistemas sem permutador de calor, deve determinar-se a massa dos polu-
entes (g/ensaio) através do célculo das emissdes madssicas instantineas e da integragdo dos valores
instantaneos durante o ciclo. Do mesmo modo, deve aplicar-se directamente a correcgdo quanto as
condigdes de fundo ao valor da concentragdo instantinea. Deve aplicar-se a seguinte equagio:

n

mgas = z[(med,i X Cgas,e x ugas)] - [(med G (1 -1 /D) * ugas)] (62)
=1
em que:
Coas.e ¢ a concentragdo do componente medida nos gases de escape diluidos, em ppm;
G ¢ a concentragdo do componente medida no diluente, em ppm;
Meg; ¢ a massa instantanea dos gases de escape diluidos, em kg;
Meg ¢ a massa total dos gases de escape diluidos durante o ciclo, em kg;

¢ o valor tabelado do quadro 6;

D é o factor de diluicdo.
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8.5.3.1.

8.6.

8.6.1.

Determinagdo das particulas
Célculo das emissdes mdssicas

Nos termos do ponto 8.3, a massa de particulas (g/ensaio) deve ser calculada apds a correcgdo da
flutuabilidade do filtro de recolha de amostras de particulas do seguinte modo:

momy
m,, = x (63)
™Mm 1000
sep
em que:
m, ¢ a massa das particulas recolhidas durante o ciclo, em mg;
M, ¢ a massa dos gases de escape diluidos que passam através dos filtros de recolha de par-
ticulas, em kg;
My ¢ a massa dos gases de escape diluidos durante o ciclo, em kg;
com
msep T Mo ™ Megq (64)
em que:
Mo ¢ a massa dos gases de escape duplamente diluidos através do filtro de particulas, em kg;
My ¢ a massa do diluente secundario, em kg.

Se o nivel de fundo das particulas do diluente for determinado de acordo com o ponto 7.5.6, a massa
de particulas pode ser corrigida quanto as condigdes de fundo. Neste caso, deve calcular-se a massa
de particulas (g/ensaio) do seguinte modo:

m m, 1 My
Mo = [ === {1 == ][ * 7000 (65)
M, My D 1000
em que:
Meep ¢ a massa dos gases de escape diluidos que passam através dos filtros de recolha de par-
ticulas, em kg;
Mg ¢ a massa dos gases de escape diluidos durante o ciclo, em kg;
Mg ¢ a massa do diluente recolhido pelo amostrador de particulas de fundo, em kg;
y, ¢ a massa das particulas de fundo recolhidas do diluente, em mg;
D ¢ o factor de dilui¢do, determinado de acordo com o ponto 8.5.2.3.2.

Célculos gerais
Correc¢do da deriva

No que diz respeito a verificagdo da deriva visada no ponto 7.8.4, o valor da concentragdo corrigida
deve ser calculado do seguinte modo:

2: Cgas B (Cpre,z * Cpost,z) (66)

c _=cC + (¢ —C
“ e ( s reﬁZ) (Cpre,s + Cpost,s) - (Cpre,z + Cpost,z)

em que:

¢ é a concentragdo de referéncia do gds de colocagdo no zero (geralmente zero), em ppm;

ref,z

¢ é a concentragdo de referéncia do gds de calibracdo, em ppm;

ref,s
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Cpre,z ¢ a concentragdo do gis de colocacdo no zero medida pelo analisador antes do ensaio,
em ppm;

Coress é a concentragdo do gds de calibracio medida pelo analisador antes do ensaio, em ppm;

Cpostz ¢ a concentragdo do gds de colocagio no zero medida pelo analisador apds o ensaio,
em ppm;

Cposts é a concentragdo do gds de calibracdo medida pelo analisador apds o ensaio, em ppm;

Coas é a concentragdo do gds da amostra, em ppm.

Devem ser calculadas duas séries de resultados de medicdes de emissdes especificas para cada com-
ponente, em conformidade com o ponto 8.6.3, depois da aplicagio de quaisquer outras correcgdes.
Deve calcular-se uma série, utilizando concentra¢des ndo corrigidas, e a outra série, utilizando as
concentragdes corrigidas dos efeitos da deriva de acordo com a equagdo 66.

Em fungdo do sistema de medi¢do e do método de célculo utilizados, os resultados das emissdes ndo
corrigidas sdo calculados com as equagdes 36, 37, 56, 57 ou 62, respectivamente. Para o célculo
das emissdes corrigidas, Coas NS equagdes 36, 37, 56, 57 ou 62, respectivamente, deve ser substi-
tuido por c,,, da equagio 66. Se os valores da concentragio instantanea c,,; forem utilizados na
equagdo respectiva, o valor corrigido deve também ser aplicado como valor instantaneo, ¢, ;. Na
equagdo 57, a correccdo deve ser aplicada tanto a concentragio medida como a concentragdo de

fundo.

A comparagio deve fazer-se como percentagem dos resultados ndo corrigidos. A diferenga entre os
valores das emissdes especificas ndo corrigidas e corrigidas ndo deve exceder + 4 % dos valores das
emissdes especificas ndo corrigidas ou = 4 % do valor-limite respectivo, conforme a que for maior.
Se a deriva for superior a 4 %, o ensaio deve ser anulado.

Se for aplicada a correcgdo da deriva, apenas os resultados das emissdo corrigidas dos efeitos da
deriva devem ser utilizados no relatério das medicdes das emissdes.

Célculo de NMHC e CH,

O célculo de NMHC e CH, depende do método de calibragdo utilizado. O analisador FID para a
medigdo sem NMC (circuito inferior do apéndice 3, figura 11), deve ser calibrado com propano. Para
a calibragdo do analisador FID em série com o NMC (circuito superior do apéndice 3, figura 11), sdo
permitidos os seguintes métodos:

a) gds de calibracdo — propano; o propano contorna o NMG;
b) gds de calibracdo — metano; o metano passa através do NMC.

As concentra¢des de NMHC e CH,, para a alinea a) devem ser calculadas do seguinte modo:

~ CHewNMC) — CHC@w]oNMC)y (1-E)

‘NMHC T (67)
% (B~ Ey)
~ CHewjoNMO) | (1-Ey)- Chc wiNmoy
Cona = E—F (68)

BT M
As concentragdes de NMHC e CH, para a alinea b) devem ser calculadas do seguinte modo:

CHewjoNMC) | (1-Ey) - Chcermey Th (1-Ey) 672)
“NMHC a
E - Ey
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“heeuey < Th (1-Ey) - CHe(wloNMC) (1-E)
Cena ~ (68a)
m % (B~ Ey)

em que:

Chcewnme) € a concentragdo de HC com a amostra de gds a passar através do NMC, em ppmy;

Ccewjonmey € @ concentragdo de HC com a amostra de gds a contornar o NMC, em ppm;

Th ¢ o factor de resposta ao metano determinado nos termos do ponto 9.3.7.2;
Ey ¢ a eficiéncia do metano determinada nos termos do ponto 9.3.8.1;
E; ¢ a eficiéncia do etano determinada nos termos do ponto 9.3.8.2.

Se r,, < 1,05, pode ser omitido nas equagdes 67, 67a e 68a.
Célculo das emissdes especificas

As emissdes especificas e, ou ey (g/kWh) devem ser calculadas para cada um dos componentes
como segue, em fungdo 50 tipo de ciclo de ensaio.

Para 0 WHSC, o WHTC a quente ou o WHTC a frio, deve aplicar-se a equagdo seguinte:

m

e= — (69)
act

em que:

m ¢ a emissdo mdssica do componente, em g/ensaio;

w.

act

¢ o trabalho efectuado no ciclo real conforme determinado no ponto 7.8.6, em kWh.

No caso do WHTC, o resultado final do ensaio deve ser uma média ponderada do ensaio com arran-
que a frio e do ensaio com arranque a quente, de acordo com a equacdo seguinte:

_ (0’14 X mcold) * (0’86 * mhot) (70)
X +
(0’14 Wact,cold) (0 86 xW thot)
em que:
Meoid ¢ a emissdo mdssica do componente no ensaio com arranque a frio, em g/ensaio;
Mpor ¢ a emissdo mdssica do componente no ensaio com arranque a quente, em g/ensaio;
Waecora € 0 trabalho efectuado no ciclo real no ensaio com arranque a frio, em kWh;
Waeenoe € 0 trabalho efectuado no ciclo real no ensaio com arranque a quente, em kWh.

Caso se aplique a regeneragdo periédica em conformidade com o ponto 6.6.2, os factores de cor-
recgdo da regeneracdo k., ou k4 devem ser, respectivamente, multiplicados pelo resultado ou acres-
centados ao resultado e no que se refere as emissdes especificas, como determinado nas equagdes 69
e 70.

ESPECIFICACAO DO EQUIPAMENTO E SUA VERIFICACAO

O presente anexo ndo contém informagdes pormenorizadas relativas ao caudal, a pressdo, nem aos
sistemas ou aos aparelhos de medicdo da temperatura. Em vez disso, o ponto 9.2 limita-se a referir
os requisitos de linearidade dos aparelhos ou sistemas necessarios para realizar um ensaio das
emissoes.



31.8.2010

Jornal Oficial da Unido Europeia

L 229/55

9.1.

9.2.

9.2.1.

9.2.1.1.

9.2.1.2.

Especificacdo do dinamémetro

Deve utilizar-se um dinamémetro para motores com caracteristicas adequadas para realizar o ciclo
de ensaio adequado descrito nos pontos 7.2.1 e 7.2.2.

A instrumentacdo para a medigdo do bindrio e da velocidade deve permitir a medigdo da poténcia
no veio que seja suficientemente exacta para respeitar os critérios de validagdo do ciclo. Podem ser
necessdrios cdlculos adicionais. A exactidio do equipamento de medicdo deve ser de modo a nio
exceder os requisitos de linearidade indicados no ponto 9.2, quadro 7.

Requisitos de linearidade

A calibragdo de todos os instrumentos e sistemas de medicdo deve ser conforme as normas nacio-
nais (internacionais). Os instrumentos e sistemas de medigdo devem obedecer aos requisitos de line-
aridade indicados no quadro 7. No que respeita aos analisadores de gés, a verificagdo da linearidade
nos termos do ponto 9.2.1 deve ser feita, pelo menos, de trés em trés meses, ou sempre que haja
uma reparagdo ou mudanga do sistema que possa influenciar a calibragdo. Para os outros instru-
mentos e sistemas, a verificagdo da linearidade deve ser feita segundo os requisitos dos procedimen-
tos de auditoria interna, pelo fabricante dos instrumentos ou em conformidade com os requisitos da
norma ISO 9000.

Quadro 7

Requisitos de linearidade dos instrumentos e sistemas de medicio

Si s Declive Erro-padrio Coeficiepte qe deter-

istema de medicdo [ K (3 = 1) +ag a, SEE m1nrigao
Velocidade do motor < 0,05 % max 0,98 - 1,02 < 2 % max > 0,990
Bindrio do motor < 1% max 0,98 - 1,02 < 2 % max > 0,990
Caudal do combustivel < 1% max 0,98 - 1,02 < 2 % max > 0,990
Caudal de ar < 1 % max 0,98 - 1,02 < 2 % max > 0,990
Caudal dos gases de escape < 1% max 0,98 - 1,02 < 2 % max > 0,990
Caudal do diluente < 1% max 0,98 - 1,02 < 2 % max > 0,990
Caudal dos gases de escape diluidos < 1% max 0,98 - 1,02 < 2 % max > 0,990
Caudal da amostra < 1% max 0,98 - 1,02 < 2 % max > 0,990
Analisadores de gds < 0,5 % max 0,99 - 1,01 < 1% max > 0,998
Misturadores-doseadores de gases | < 0,5 % max 0,98 - 1,02 < 2 % max 0,990
Temperaturas < 1% max 0,99 - 1,01 < 1% max > 0,998
Pressoes < 1 % max 0,99 - 1,01 < 1 % max > 0,998
Balanca de pesagem das particulas < 1% max 0,99 - 1,01 < 1% max > 0,998

Verificacio da linearidade
Introdugio

Deve proceder-se a uma verificacdo de linearidade para cada sistema de medicdo enunciado no qua-
dro 7. Devem ser introduzidos no sistema de medicdo pelo menos 10 valores de referéncia, ou con-
forme especificado de outro modo, sendo os valores medidos comparados aos valores de referéncia
por regressdo linear dos minimos quadrados, em conformidade com a equac¢io 11. Os limites maxi-
mos indicados no quadro 6 referem-se aos valores mdximos esperados durante o ensaio.

Prescri¢Oes gerais

Os sistemas de medicdo devem ser aquecidos de acordo com as recomendagdes do fabricante dos
instrumentos. Os sistemas de medi¢do devem ser utilizados aos valores de temperatura, pressio e
caudal especificados para cada um deles.
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9.3.

9.3.1.1.

9.3.1.2.

9.3.1.3.

Procedimento

A verificagdo da linearidade deve ser feita para cada gama normalmente utilizada, em conformidade
com a sequéncia seguinte:

a) O instrumento é posto em zero mediante a introdugdo de um sinal de zero. No caso dos ana-
lisadores de gés, introduz-se ar sintético purificado (ou azoto) directamente na entrada do
analisador;

b) Calibra-se o instrumento mediante a introdugio de um sinal de calibracido adequado. Para os
analisadores de gds, deve ser introduzido um gds de calibragdo apropriado directamente na
entrada do analisador;

¢) Repete-se o procedimento de colocagdo no zero enunciado na alinea a);

d) A verificacdo ¢ efectuada mediante a introdugdo de, pelo menos, 10 valores de referéncia (inclu-
indo o zero), situados na gama que vai do zero aos valores mais elevados esperados no ensaio
das emissdes. No caso dos analisadores de gds, aplicam-se concentragdes de gases conhecidas,
nos termos do ponto 9.3.3.2, directamente na entrada do analisador;

e) Os valores de referéncia sdo medidos e os valores medidos sdo registados durante 30 s, sendo a
frequéncia de registo de, pelo menos, 1 Hz;

f)  Os valores médios aritméticos durante o periodo de 30 s sdo utilizados para calcular os para-
metros de regressdo linear dos minimos quadrados, conforme a equagdo 11 no ponto 7.8.7;

g) Os pardmetros de regressdo linear devem cumprir os requisitos do ponto 9.2, quadro 7;

h) Verifica-se novamente a colocagio no zero, repetindo-se o procedimento de verificagdo, se
necessario.

Medigdo de emissdes gasosas e sistema de recolha de amostras
Caracteristicas dos analisadores
Informagdes de cardcter geral

Os analisadores devem ter uma gama de medigdo e um tempo de resposta adequados a exactiddo
necessdria para medir as concentragdes dos componentes dos gases de escape em condigdes transi-
térias e estaciondrias.

A compatibilidade electromagnética (CEM) do equipamento deve ser tal que minimize erros
adicionais.

Exactiddo

A exactiddo, definida como o desvio entre a leitura do analisador e o valor de referéncia, ndo deve
exceder = 2 % da leitura ou £ 0,3 % da escala completa, consoante o que for maior.

Precisdao

A precisdo, definida como 2,5 vezes o desvio-padrio de dez respostas repetitivas a um determinado
gés de calibracdo, ndo deve ser superior a 1 % da concentracio 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).
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9.3.1.4.

9.3.1.5.

9.3.1.6.

9.3.1.7.

9.3.1.8.

9.3.2.1.

9.3.2.2.

9.3.2.3.

9.3.2.4.

9.3.2.5.

Ruido

A resposta pico-a-pico do analisador a gases de colocagio no zero e de calibragdo durante qualquer
periodo de 10 segundos ndo deve exceder 2 % da escala completa em todas as gamas utilizadas.

Deriva do zero

A deriva do zero deve ser especificada pelo fabricante do instrumento.

Deriva de calibragio

A deriva da resposta de calibragdo deve ser especificada pelo fabricante do instrumento.

Tempo de subida

O tempo de subida do analisador instalado no sistema de medigdo ndo deve exceder 2,5 segundos.
Secagem do gis

Os gases de escape podem ser medidos em base seca ou hiimida. O dispositivo de secagem do gds,
caso seja utilizado, deve ter um efeito minimo na composigdo dos gases medidos. Os exsicantes qui-
micos ndo constituem um método aceitdvel de remogdo da dgua da amostra.

Analisadores de gds
Introducio

Os pontos 9.3.2.2 a 9.3.2.7 descrevem os principios de medigdo a utilizar. O apéndice 3 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 utilizacdo de cir-
cuitos de linearizac¢do.

Andlise do monéxido de carbono (CO)

O analisador de monéxido de carbono deve ser de tipo de absorgdo de infravermelhos ndo disper-
sivo (NDIR).

Anélise do didxido de carbono (CO,)

O analisador de diéxido de carbono deve ser de tipo de absor¢do de infravermelhos ndo dispersivo
(NDIR).

Andlise dos hidrocarbonetos (HC)

O analisador de hidrocarbonetos deve ser do tipo aquecido por ionizagdo de chama (HFID) com
detector, valvulas, tubagens, etc., aquecido de modo a manter a temperatura do gds a 463 K + 10 K
(190 # 10 °C). No que diz respeito aos motores a GN e de igni¢do comandada, o analisador de hidro-
carbonetos pode ser do tipo ndo aquecido por ionizagdo de chama (FID), dependendo do método
utilizado (ver apéndice 3, ponto A.3.1.3).

Andlise do metano (CH,) e dos hidrocarbonetos ndo metanicos (NMHC)

A determinagdo da frac¢do de metano e de hidrocarbonetos ndo metanicos deve ser executada com
um separador de hidrocarbonetos ndo-metanicos aquecido (NMC) e dois FID, em conformidade com
o apéndice 3, ponto A.3.1.4 e ponto A.3.1.5. A concentracdo dos componentes deve determinar-se
conforme descrito no ponto 8.6.2.
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9.3.2.6.1.

9.3.2.6.2.

9.3.2.7.

9.3.3.1.

Andlise dos 6xidos de azoto (NO,)

Sdo especificados dois instrumentos de medi¢do para a medi¢do dos NO,, sendo possivel utilizar
qualquer um deles, desde que responda aos critérios especificados nos pontos 9.3.2.6.1 ou 9.3.2.6.2,
respectivamente. Para a determinacio da equivaléncia de sistemas de um procedimento de medicio
alternativo em conformidade com o ponto 5.1.1, apenas é permitido o detector CLD.

Detector quimioluminescente (CLD)

O analisador de 6xidos de azoto deve ser do tipo de quimioluminescéncia (CLD) ou do tipo de qui-
mioluminescéncia aquecido (HCLD) com conversor NO,/NO, se a medi¢io for feita em base seca.
Se a medicdo for feita em base hiumida, deve ser utilizado um analisador HCLD com conversor man-
tido acima de 328 K (55 °C), desde que a verificacdo do efeito de atenuacio da dgua (ver
ponto 9.3.9.2.2) tenha sido satisfatéria. Tanto para o CLD como para o HCLD, o percurso de amos-

tragem deve ser mantido a uma temperatura de parede de 328 Ka 473 K (55 °C a 200 °C) até ao
conversor, nas medicdes em base seca, e até ao analisador, nas medicdes em base hamida.

Detector ultravioleta ndo dispersivo (NDUV)

Deve utilizar-se um analisador ultravioleta ndo dispersivo (NDUV) para medir a concentragdo de
NO,. Se o analisador NDUV medir apenas o NO, deve colocar-se um conversor NO,/NO a mon-
tante do analisador NDUV. A temperatura do analisador NDUV deve ser mantida, de modo a impe-
dir a condensagdo aquosa, a ndo ser que um secador de amostras esteja instalado a montante do
conversor NO,/NO, se utilizado, ou a montante do analisador.

Medigio da relacdo ar/combustivel

O equipamento de medi¢do da relagdo ar/combustivel utilizado para determinar o caudal dos gases
de escape, conforme especificado no ponto 8.4.1.6, deve ser um sensor da relacdo ar/combustivel
de gama larga ou um sensor lambda do tipo zircénio. O sensor deve ser montado directamente no
tubo de escape, num local em que a temperatura dos gases de escape seja suficientemente elevada
para eliminar a condensacdo da dgua.

A exactiddo do sensor com a parte electronica incorporada deve ter as seguintes tolerancias:

t 3 % da leitura para A <2;

+ 5% da leitura para 2<\<5;

+ 10 % da leitura  para 5 <\

Para se obter a exactiddo acima especificada, o sensor deve ser calibrado conforme as instru¢des do
fabricante.

Gases
O prazo de conservacdo de todos os gases deve ser respeitado.
Gases puros

A pureza exigida para os gases é definida pelos limites de contaminacdo abaixo indicados. Deve
dispor-se dos seguintes gases:

a) Para os gases de escape brutos
Azoto purificado
(Contaminacdo < 1 ppm C1, < 1 ppm CO, < 400 ppm CO,, < 0,1 ppm NO)
Oxigénio purificado
(Pureza > 99,5 % vol O,)

Mistura hidrogénio-hélio (combustivel do queimador do FID)
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(40 % £ 1 % de hidrogénio, restante: hélio);
(Contaminagdo < 1 ppm C1, < 400 ppm CO,)
Ar de sintese purificado
(Contaminagdo < 1 ppm C1, < 1 ppm CO, < 400 ppm CO,, < 0,1 ppm NO)
(Teor de oxigénio compreendido entre 18 e 21 % vol).
b) Para os gases de escape diluidos (facultativamente, para os gases de escape brutos)
Azoto purificado
(Contaminagdo < 0,05 ppm C1, < 1 ppm CO, < 10 ppm CO,, < 0,02 ppm NO)
Oxigénio purificado
(Pureza > 99,5 % vol O,)
Mistura hidrogénio-hélio (combustivel do queimador do FID)
(40 % = 1 % de hidrogénio, restante: hélio)
(Contaminagdo < 0,05 ppm C1, < 10 ppm CO,)
Ar de sintese purificado
(Contaminagdo < 0,05 ppm C1, < 1 ppm CO, < 10 ppm CO,, < 0,02 ppm NO)
(Teor de oxigénio compreendido entre 20,5 e 21,5 % vol).

Se ndo estiverem disponiveis botijas de gds, pode ser utilizado um purificador de gas, desde que
possam demonstrar-se os niveis de contaminagao.

Gases de calibracio

Devem estar disponiveis misturas de gases com a composicdo quimica abaixo indicada, se aplicavel.
Sdo admitidas outras combinagdes de gases, desde que estes ndo reajam entre si. A data de expira-
¢do dos gases de calibragio, indicada pelo fabricante, deve ser registada.

C;Hg e ar de sintese purificado (ver ponto 9.3.3.1);
CO e azoto purificado;

NO e azoto purificado;

NO, e ar de sintese purificado;

CO, e azoto purificado;

CH, e ar de sintese purificado;

C,H; e ar de sintese purificado.

A concentragio real de um gés de calibragdo deve ser o valor nominal com uma tolerancia de = 1 %,
devendo ser conforme as normas nacionais e internacionais. Todas as concentra¢des dos gases de
calibracio devem ser indicadas em volume (% vol ou ppm vol).
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Misturadores-doseadores de gases

Os gases utilizados para a calibragdo podem também ser obtidos através de misturadores-doseadores
de gases (dispositivos de mistura de gases de grande precisdo), por diluicdo de N, purificado ou de
ar de sintese purificado. A exactiddo do misturador-doseador deve ser tal que a concentragdo dos
gases de calibragdo possa ser determinada com uma exactiddo de + 2 %. Esta exactiddo implica que
os gases primdrios utilizados para a mistura sejam conhecidos com uma exactiddo minima de £ 1 %,
com base em normas nacionais ou internacionais sobre gases. A verificagdo deve ser efectuada a uma
percentagem compreendida entre 15 % e 50 % da escala completa relativamente a cada calibracdo
que inclua um misturador-doseador. Pode efectuar-se uma verificagio adicional utilizando outro gés
de calibracio, se a primeira verificacdo tiver falhado.

Em alternativa, o dispositivo de mistura pode ser verificado com um instrumento que, por natureza,
seja linear, utilizando gds NO com um CLD. O valor de calibracio do instrumento deve ser ajustado
com o gas de calibragdo directamente ligado ao instrumento. Deve verificar-se o misturador-
-doseador com as regulacdes utilizadas e compara-se o valor nominal com a concentragdo medida
pelo instrumento. Esta diferenga deve, em cada ponto, situar-se a £ 1 % do valor nominal.

Para se proceder a verificagdo da linearidade conforme o ponto 9.2.1, o misturador-doseador deve
ter uma exactiddo de + 1 %.

Gases de verificacdo da interferéncia do oxigénio

Os gases de verificacdo da interferéncia do oxigénio sio uma mistura de propano, oxigénio e azoto.
Devem conter propano com 350 ppm C 75 ppm C de hidrocarbonetos. O valor da concentragdo
deve ser determinado com as tolerancias para os gases de calibracdo através de andlise cromatogra-
fica dos hidrocarbonetos totais acrescidos de impurezas ou através de mistura dindmica. As con-
centracdes de oxigénio exigidas para o ensaio de motores de igni¢do comandada e de ignicdo por
compressdo sdo indicadas no quadro 8, sendo a frac¢do restante constituida por azoto purificado.

Quadro 8

Gases de verificagdo da interferéncia do oxigénio

Tipo de motor Concentragdo de O, (%)
Ignicdo por compressao 21 (20 a 22)
Igni¢do por compressdo e igni¢do comandada 10 (9a11)
Igni¢do por compressdo e igni¢do comandada 5(4ao)
Igni¢do comandada 0(0al)

Verificacdo da estanquicidade

Deve ser efectuada uma verificagdo da estanquicidade do sistema. Para tal, deve desligar-se a sonda
do sistema de escape e obturar-se a sua extremidade. Deve ligar-se a bomba do analisador. Apds um
periodo de estabilizacdo inicial, todos os medidores de caudais devem indicar aproximadamente
zero, caso ndo haja fugas. Se tal ndo acontecer, as condutas de recolha de amostras devem ser veri-
ficadas e a anomalia corrigida.

A taxa de fugas maxima admissivel no lado do vacuo ¢é de 0,5 % do caudal durante a utilizagio para
a parte do sistema que estd a ser verificada. Os caudais do analisador e do sistema de derivagdo
podem ser utilizados para estimar os caudais durante a utilizacdo.

Em alternativa, o sistema pode ser evacuado até uma pressdo minima de 20 kPa de vicuo (80 kPa
absolutos). Ap6s um periodo de estabilizacdo inicial, o aumento de pressio Ap (kPa/min) no sis-
tema ndo deve exceder:

Ap=p |V, x0,005xq_ (71)
em que:
V. é o volume do sistema, em I;

S

g, ¢ o caudal do sistema, em l/min.
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Outro método consiste na introducdo de uma modificacio do patamar de concentragio no inicio
da conduta de recolha de amostras, passando do gds de colocacio no zero para o gés de calibragdo.
No caso de um analisador calibrado correctamente, se, ap6s um lapso de tempo adequado, a leitura
for < 99 % da concentragdo aplicada, isto indica um problema de estanquicidade que deve ser
corrigido.

Verificagdo do tempo de resposta do sistema de andlise

As regulacdes do sistema para a avaliacdo do tempo de resposta devem ser exactamente as mesmas
que para a medicdo durante o ensaio (isto ¢, pressdo, caudais, regulagdes dos filtros nos analisadores
e todas as outras influéncias sobre o tempo de resposta). A determinacio do tempo de resposta deve
ser feita com a mudanga do gds directamente a entrada da sonda de recolha de amostras. A mudanca
do gés deve ser feita em menos de 0,1 segundos. Os gases utilizados para o ensaio devem causar uma
alteragdo da concentragdo de, pelo menos, 60 % da escala completa (FS).

Deve registar-se o desvio da concentragio de cada componente do gds. O tempo de resposta é
definido como a diferenga de tempo entre a mudanga do gas e a alteragdo adequada da concentra-
cdo registada. O tempo de resposta do sistema (t,,) consiste no tempo de reacgdo do detector de
medi¢do e no tempo de subida do detector. O tempo de reac¢do é definido como o tempo que
decorre entre a alteracdo (t,) ¢ a obtengdo de uma resposta de 10 % da leitura final (t,,). O tempo de
subida ¢ definido como o tempo que decorre entre uma resposta de 10 % e de 90 % da leitura
final (toy — t;0)-

Para o alinhamento temporal do analisador e dos sinais do caudal dos gases de escape, o tempo de
transformacio ¢ definido como o tempo que decorre entre a alteracio (t,) e a obtengdo da resposta
correspondente a 50 % da leitura final (t5).

O tempo de resposta do sistema deve ser < 10 segundos, com um tempo de subida < 2,5 segundos,
conforme o ponto 9.3.1.7, para todos os componentes limitados (CO, NO,, HC ou NMHC) e todas
as gamas utilizadas. Ao utilizar um NMC para a medigdo dos NMHC, o tempo de resposta do sis-
tema pode exceder 10 s.

Ensaio de eficiéncia do conversor de NO,

A eficiéncia do conversor utilizado para a conversio de NO, em NO ¢ ensaiada conforme indicado
nos pontos 9.3.6.1 a 9.3.6.8 (figura 8).

Vélvula solendide

al i

[ ]

02

A'C I I:—| Im[ Ozonizador

Variac l

Para o analisador
NO/N2

Tk

Figura 8
Diagrama do dispositivo de eficiéncia do conversor de NO,
Dispositivo do ensaio

A eficiéncia do conversor ¢é ensaiada por meio de um ozonizador, utilizando-se o dispositivo esque-
matizado na figura 8 e o procedimento seguinte.



L 229/62

Jornal Oficial da Unido Europeia

31.8.2010

9.3.6.2.

9.3.6.3.

9.3.6.4.

9.3.6.5.

9.3.6.6.

9.3.6.7.

9.3.6.8.

9.3.6.9.

Calibragdo

Devem calibrar-se o CLD e o HCLD na gama de funcionamento mais comum, seguindo as especi-
ficagdes do fabricante e utilizando um gés de colocagdo no zero e um gas de calibragdo (cujo teor de
NO deve ser igual a cerca de 80 % da gama de funcionamento; a concentra¢do de NO, da mistura
de gases deve ser inferior a 5 % da concentra¢do de NO). O analisador de NO, deve estar no modo
NO, para que o gés de calibragdo ndo passe através do conversor. A concentracdo indicada tem que
ser registada.

Célculo

A eficiéncia do conversor em % deve ser calculada do seguinte modo:

a_b) 100 72
F (72)

ENOx: (1 * c—

em que:

¢ a concentragdo de NO, de acordo com o ponto 9.3.6.6;

St 9

¢ a concentragdo de NO, de acordo com o ponto 9.3.6.7;

¢ a concentragdo de NO de acordo com o ponto 9.3.6.4;

o

d  éa concentragio de NO de acordo com o ponto 9.3.6.5.
Adicdo de oxigénio

Através de um T, deve adicionar-se continuamente oxigénio ou ar de colocacdo no zero ao caudal
de gds, até que a concentragdo indicada seja cerca de 20 % menor do que a concentragdo de cali-
bracdo indicada no ponto 9.3.6.2. (o analisador estd no modo NO).

Deve registar-se a concentragdo indicada na alinea ¢). O ozonizador mantém-se desactivado ao longo
deste processo.

Activacdo do ozonizador

Deve activar-se o ozonizador a fim de fornecer o ozono suficiente para fazer baixar a concentracio
de NO para cerca de 20 % (minimo, 10 %) da concentragdo de calibragdo indicada no ponto 9.3.6.2.
Deve registar-se a concentragdo d) indicada (o analisador estd no modo NO).

Modo NO,

Deve comutar-se o analisador do modo NO para o modo NO,, a fim de que a mistura de gases (cons-
tituida por NO, NO,, O, e N,) passe através do conversor. Deve registar-se a concentracio a) indi-
cada (o analisador estd no modo NO,).

Desactiva¢io do ozonizador

Deve desactivar-se o ozonizador. A mistura de gases descrita no ponto 9.3.6.6 deve passar através
do conversor para o detector. Deve registar-se a concentragdo b) indicada (o analisador estd no
modo NO,).

Modo NO

Comutado para o modo NO com o ozonizador desactivado, o caudal de oxigénio ou de ar de sin-
tese deve ser desligado. A leitura de NO,, do analisador ndo deve desviar-se mais de + 5 % do valor
medido de acordo com o ponto 9.3.6.2. (o analisador estd no modo NO).

Intervalo dos ensaios

O controlo da eficiéncia do conversor deve ser efectuado, pelo menos, uma vez por més.
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9.3.6.10. Eficiéncia exigida

9.3.7.1.

9.3.7.2.

A eficiéncia do conversor Eyq, ndo deve ser inferior a 95 %.

Se, estando o analisador na gama mais comum, o ozonizador ndo permitir obter uma reducdo de
80 % para 20 %, conforme o ponto 9.3.6.5, deve utilizar-se a gama mais alta que dé esta redugdo.

Regulacdo do FID
Optimizacdo da resposta do detector

O detector FID deve ser regulado em conformidade com as instrucdes fornecidas pelo fabricante.
Deve utilizar-se um gds de calibracio constituido por propano [ 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,
deve introduzir-se no analisador um gds de calibragio com uma concentragio de 350 ppm
+ 75 ppm C. Deve determinar-se a resposta a um dado caudal de combustivel a partir da diferenca
entre a resposta com um gas de calibracdo e a resposta com um gas de colocagio no zero. O caudal
de combustivel deve ser aumentado e reduzido progressivamente em relacdo a especificagdo do fabri-
cante. Devem registar-se as respostas com o gas de calibracdo e com o gds de colocacio no zero a
esses caudais de combustivel. Deve tragar-se a curva da diferenca entre as duas respostas e ajustar-se
o caudal de combustivel em fungdo da parte rica da curva. Esta é a regulagdo inicial do caudal, que
poderd necessitar de uma maior optimizagdo consoante os resultados dos factores de resposta aos
hidrocarbonetos e da verificagdo da interferéncia do oxigénio, de acordo com os pontos 9.3.7.2
e 9.3.7.3. Se os factores de interferéncia do oxigénio ou de resposta aos hidrocarbonetos ndo res-
peitarem as especificacdes a seguir indicadas, o caudal de ar deve ser progressivamente aumentado
e reduzido relativamente as especificagdes do fabricante, e os pontos 9.3.7.2 e 9.3.7.3 devem ser
repetidos para cada caudal.

A titulo facultativo, a optimizag¢do pode ser feita mediante os procedimentos esbogados no docu-
mento SAE n.° 770141.

Factores de resposta aos hidrocarbonetos

Deve proceder-se a verificacdo da linearidade do analisador utilizando a mistura propano/ar e ar de
sintese purificado, conforme o ponto 9.2.1.3.

Os factores de resposta devem ser determinados ao colocar um analisador em servico e ap6s longos
intervalos de manutengdo. O factor de resposta (r;,) para uma dada espécie de hidrocarboneto é a
relagdo entre a leitura C1 no FID e a concentra¢do de gés no cilindro, expressa em ppm Cl1.

A concentragdo do gds de ensaio deve situar-se a um nivel que dé uma resposta de cerca de 80 % da
escala completa. A concentra¢do deve ser conhecida com uma exactiddo de + 2 % em relacdo a um
padrdo gravimétrico expresso em volume. Além disso, o cilindro de gds deve ser pré-condicionado
durante 24 horas a temperatura de 298 K £ 5K (25°C £ 5 °C).

Os gases de ensaio a utilizar e as gamas de factores de resposta correspondentes sdo os seguintes:

a) metano e ar de sintese purificado 1,00 <1, < 1,15;
b)  propileno e ar de sintese purificado 090 <1, < 1,1;
¢) tolueno e ar de sintese purificado 0,90 <1, < 1,1.

Estes valores referem-se ao factor r, de 1 para o propano e o ar de sintese purificado.
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9.3.7.3.

Verificacdo da interferéncia do oxigénio

Exclusivamente no que se refere aos analisadores de gases de escape brutos, a verificagdo da inter-
feréncia do oxigénio deve ser efectuada ao colocar o analisador em servigo e apds longos periodos
de utilizacdo.

Deve ser escolhida uma gama de medi¢do em que os gases de verificacdo da interferéncia do oxigé-
nio se situam n.°* 50 % superiores. Deve realizar-se o ensaio com a temperatura do forno regulada
conforme exigido. As caracteristicas do gds de verificagdo da interferéncia de oxigénio sdo enunci-
adas no ponto 9.3.3.4.

a) Coloca-se o analisador no zero.

b) Calibra-se o analisador com a mistura de oxigénio a 0 % para motores de igni¢do comandada.
Os instrumentos do motor de ignicdo por compressdo sio regulados com a mistura de oxigé-
nio a 21 %.

¢) Verifica-se novamente a resposta no zero. Se se modificou em mais de 0,5 % da escala com-
pleta, repetem-se as etapas a) e b).

d) Aplicam-se os gases de verificacdo da interferéncia do oxigénio a 5% e a 10 %.

e) Verifica-se novamente a resposta no zero. Se tiver mudado mais de 1 % da escala completa, o
ensaio deve ser repetido.

f) Calcula-se a interferéncia do oxigénio E, para cada mistura descrita na alinea d) conforme a
seguir indicado:

EOZ = (Cref,d - C) x 100 / Cref,d (73)
Sendo a resposta do analisador
C o XC c

f,b FS,b d

c= _retb O X _mc (74)
Cmb Crs.d

em que:
Crefb é a concentragdo HC de referéncia no passo b), em ppm G
Crefd é a concentragdo HC de referéncia no passo d), em ppm G;
Cesp é a concentragio HC a escala completa no passo b), em ppm G;
Crs.d é a concentragio HC a escala completa no passo d), em ppm C;
Conb é a concentragido HC medida no passo b), em ppm C;

c ¢ a concentragdo HC medida no passo d), em ppm C.

'm,d

g) A interferéncia do oxigénio E, deve ser inferior a + 1,5 % relativamente a todos os gases de
verificacdo da interferéncia do oxigénio necessdrios antes da realiza¢do do ensaio.

h) Se a interferéncia do oxigénio E, for maior que * 1,5 %, podem ser tomadas medidas correc-
tivas regulando progressivamente o caudal do ar acima e abaixo das recomendagdes do fabri-
cante, bem como o caudal do combustivel e o caudal da amostra.

i) Repete-se a verificagdo da interferéncia do oxigénio a cada nova regulagio.
Eficiéncia do separador de hidrocarbonetos ndo metanicos (NMC)

O NMC ¢é utilizado para a remogdo de hidrocarbonetos ndo metnicos da amostra do gds, através da
oxidagdo de todos os hidrocarbonetos com excep¢do do metano. Em termos ideais, a conversdo para
o metano é de 0 %, e para os outros hidrocarbonetos, representados pelo etano, de 100 %. Para a
medi¢do exacta dos HC ndo-meténicos, determinam-se as duas eficiéncias e utilizam-se os valores
obtidos para o célculo do caudal méssico das emissdes de NMHC (ver ponto 8.5.2).
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9.3.8.1.

9.3.8.2.

9.3.9.1.

Eficiéncia do metano

Deve fazer-se passar um gas de calibracdo do metano através do FID, com ou sem passagem pelo
NMC, sendo as duas concentragdes registadas. Deve determinar-se a eficiéncia do seguinte modo:

c
HC(w/NMC
B =1- 75)
c
HC (w/oNMC)
em que:
CHC(w/NMO) ¢ a concentragio de HC com o CH, a passar através do NMC, em ppm C;

Ccowjo nMo) € @ concentracdo de HC com o CH, a contornar o NMC, em ppm C.

Eficiéncia do etano

Deve fazer-se passar um gas de calibragio do etano através do FID, com ou sem passagem pelo NMC,
sendo as duas concentragdes registadas. Deve determinar-se a eficiéncia do seguinte modo:

c
HC(w/NMC
E =1 - OO 76)
CHC(W/ONMC)
em que:
CHC(w/NMO) é a concentragdo de HC com o C,H a passar através do NMC, em ppm C;

Ccwjonme) € @ concentragdo de HC com o C,Hg a contornar o NMC, em ppm C.

Efeitos de interferéncia

Os gases que ndo sdo o gds objecto de andlise podem interferir na leitura de varios modos. Hd inter-
feréncia positiva nos instrumentos NDIR, quando o gis que interfere dd o mesmo efeito que o gds
que estd a ser medido, mas em menor grau. Verifica-se uma interferéncia negativa nos instrumentos
NDIR, quando o gis que interfere alarga a banda de absorcdo do gds que estd a ser medido, e nos
instrumentos CLD quando o gas que interfere atenua a reac¢do. As verificagdes de interferéncia indi-
cadas nos pontos 9.3.9.1 e 9.3.9.3 devem ser efectuadas antes da utilizagdo inicial do analisador e
ap6s longos intervalos de manutengao.

Verificacio da interferéncia no analisador de CO

A dgua e o CO, podem interferir com o rendimento do analisador de CO. Assim, borbulha-se em
dgua a temperatura ambiente um gds de calibragdo que contenha CO, com uma concentragdo 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 2 % da con-
centragdo média de CO prevista durante o ensaio.

Os procedimentos de verificagdo da interferéncia para CO, e H,O também podem ser executados
separadamente. Se os niveis de CO, e H,O utilizados forem superiores aos niveis maximos previs-
tos durante o ensaio, cada valor de interferéncia observado deve ser reduzido proporcionalmente,
mediante a multiplicacdo da interferéncia observada pelo ricio do valor méximo de concentracio
prevista pelo valor real utilizado durante este procedimento. Podem ser executados procedimentos
de interferéncia separados de concentragdes de H,O que sdo inferiores aos niveis méximos previstos
durante o ensaio, mas o valor da interferéncia com H,O observado deve ser corrigido em alta, medi-
ante a multiplicagdo da interferéncia observada pelo racio do valor de concentragio de H,0O maximo
previsto pelo valor real utilizado durante este procedimento. A soma destes dois valores de interfe-
réncia assim corrigidos deve respeitar os limites de tolerancia especificados neste ponto.
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9.3.9.2.

9.3.9.2.1.

9.3.9.2.2.

Verificagdes da atenuagio do analisador de NO, para o analisador CLD

Os dois gases a considerar para os analisadores CLD (e HCLD) sdo o CO, e o vapor de dgua. Os graus
de atenuagdo desses gases sio proporcionais as suas concentragdes e exigem, portanto, técnicas de
ensaio para determinar o efeito de atenuacdo as concentracdes mais elevadas esperadas durante o
ensaio. Se o analisador CLD usar algoritmos de compensacdo do efeito de atenuacdo que utilizam
instrumentos de medicdo de H,O efou CO,, o efeito de atenuacdo deve ser avaliado com estes ins-
trumentos em funcionamento e aplicando os algoritmos de compensagio.

Verificacdo do efeito de atenuacdo do CO,

Deve fazer-se passar através do analisador NDIR um gds de calibragdo do CO, com uma concen-
tracdo de 80 % a 100 % da escala completa da gama méxima de funcionamento, registando-se o
valor de CO, como A. A seguir, deve diluir-se cerca de 50 % com um gds de calibragdo do NO e
deixar-se passar através do NDIR e do CLD, registando-se os valores de CO, e NO como B e C, res-
pectivamente. Deve fechar-se a entrada de CO, e deixar-se passar apenas o gds de calibragio do NO
através do (H)CLD, registando-se o valor de NO como D.

O coeficiente de atenuagdo (em %) é calculado do seguinte modo:

Ecop = [1 - (%)] x 100 (77)

em que:

¢ a concentragdo do CO, ndo diluido, medida com o NDIR, em %
¢ a concentragdo do CO, diluido, medida com o NDIR, em %

¢ a concentragdo do NO diluido, medida com o (H)CLD, em ppm

O 0 % >

¢ a concentragdo do NO nio diluido, medida com o (H)CLD, em ppm

Podem utilizar-se métodos alternativos de dilui¢do e de quantificacdo dos valores dos gases de cali-
bracio do CO, e do NO, tais como a mistura, mediante autorizagio da entidade homologadora.

Verificacdo do efeito de atenuagdo da dgua

Esta verificacdo aplica-se apenas as medi¢des das concentra¢des de gases em base hiimida. O célculo
do efeito de atenuagdo da dgua deve tomar em consideracio a dilui¢do do gés de calibracdo do NO
com vapor de dgua e o estabelecimento de uma relagdo entre a concentragdo de vapor de dgua da
mistura e a prevista durante o ensaio.

Deve fazer-se passar um gds de calibragdo do NO com uma concentragio de 80 % a 100 % da escala
completa da gama de funcionamento normal através do (H)CLD e registar-se o valor de NO
como D. Deve deixar-se borbulhar o gds de calibragdo do NO através de dgua a temperatura ambi-
ente, fazendo-se passar esse gds através do (H)CLD, e registar-se o valor de NO como C. Deve
determinar-se a temperatura da dgua borbulhada e registar-se como valor F. Deve determinar-se a
pressdo do vapor de saturacdo da mistura que corresponde a temperatura da dgua (F), sendo o seu
valor registado como G.

A concentragdo do vapor de dgua (em %) da mistura deve ser calculada do seguinte modo:

H =100 (G| p,) (78)

e registada como H. A concentragdo prevista do gds de calibragio do NO diluido (em vapor de dgua)
deve ser calculada do seguinte modo:

D, =D x (1-H | 100) (79)
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9.3.9.2.3.

9.3.9.3.

9.3.9.3.1.

e registada como D,. Para os gases de escape dos motores diesel, deve estimar-se a concentracio
méxima de vapor de dgua nos gases de escape (em %) esperada durante o ensaio, na hipétese de uma
relagdo H/C do combustivel de 1,8/1, a partir da concentragdo maxima de CO, nos gases de escape
A do seguinte modo:

H_=09xA (80)
e registada como H,.,.

O coeficiente de atenuacdo da dgua (em %) deve ser calculado do seguinte modo:
Ejo = 100 x ((De— C) | De) X (Hm | H) (81)
em que:

D, ¢éa concentragdo prevista do NO diluido, em ppm;
C  éa concentragio medida do NO diluido, em ppm;
H,, ¢éa concentragdo maxima do vapor de dgua, em %;
H

é a concentragdo real do vapor de dgua, em %.

Coeficiente de atenuacdo méximo autorizado
O coeficiente combinado para o CO, e a d4gua ndo deve ser superior a 2 % da escala completa.
Verificagdo da atenuagdo do analisador de NO, para o analisador NDUV

Os hidrocarbonetos e a H,0 podem interferir positivamente com um analisador NDUV, ao causar
uma resposta semelhante ao NO,. Se o analisador NDUV usar algoritmos de compensagdo que uti-
lizem medigGes de outros gases para efectuar esta verificagdo de interferéncia, tais medigdes devem
ser efectuadas simultaneamente para controlar os algoritmos durante a verificagdo de interferéncia
do analisador.

Procedimento

O analisador NDUV deve ser posto a funcionar, operado, colocado no zero e calibrado de acordo
com as instrucdes do seu fabricante. Recomenda-se que se extraiam gases de escape do motor para
efectuar esta verificagdo. Deve ser utilizado um CLD para quantificar os NO, nos gases de escape. A
resposta do CLD deve ser utilizada como valor de referéncia. Os HC presentes nos gases de escape
também devem ser medidos com um analisador FID. A resposta do FID deve ser utilizada como valor
de referéncia para os hidrocarbonetos.

A montante do secador de amostras, caso seja utilizado durante o ensaio, os gases de escape do
motor sdo introduzidos no analisador NDUV. Deve dar-se tempo para que a resposta do analisador
se estabilize. O tempo de estabiliza¢do pode incluir o tempo para purgar a conduta de transferéncia
e o tempo de resposta do analisador. Enquanto todos os analisadores medem a concentra¢do da
amostra, devem ser registados 30 segundos de dados recolhidos e ser calculadas as médias aritmé-
ticas relativas aos trés analisadores.

O valor médio do CLD deve ser subtraido do valor médio do NDUV. Esta diferenca deve ser multi-
plicada pelo quociente da concentragdo média de HC esperada pela concentragio de HC medida
durante a verificagdo, do seguinte modo:

E
H c

— HCe
cH20 ~ (CNOx,CLD - CNOx,NDUV) X ( ) (82)
HC,m

em que:

CNOX.CLD ¢ a concentragio de NO, medida pelo CLD, em ppm
Cnoxnpuy € @ concentragdo de NO, medida pelo NDUV, em ppm
ChCe ¢ a concentragdo maxima prevista de HC, em ppm

Cicm ¢ a concentragio de HC medida, em ppm
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9.3.9.3.2.

9.3.9.4.

9.3.9.4.1.

9.3.9.4.2.

9.3.10.

9.3.11.

Coeficiente de atenuacio mdximo autorizado

O coeficiente de atenuagdo combinado de HC e de dgua ndo deve exceder 2 % da concentracio de
NO, esperada durante o ensaio.

Secador de amostras

Um secador de amostras deve remover a dgua, que, de outro modo, poderia interferir com a medi-
¢do dos NO,.

Eficiéncia do secador de amostras

No caso de analisadores CLD em base seca, deve demonstrar-se que, para a mais elevada concentra-
c¢do de vapor de dgua H,, esperada (ver ponto 9.3.9.2.2), o secador de amostras mantém a humi-
dade do CLD a < 5 g de dgua/kg de ar seco (ou cerca de 0,008 % de H,0), o que corresponde a 100 %
de humidade relativa a 3,9 °C e 101,3 kPa. Esta caracteristica da humidade ¢ igualmente equivalente
a cerca de 25 % de humidade relativa a 25 °C e 101,3 kPa. Este controlo pode ser efectuado através
da medi¢do da temperatura a saida de um desumidificador térmico, ou mediante a medi¢do da humi-
dade imediatamente a montante do CLD. Pode medir-se a humidade a saida do CLD, desde que o
tnico caudal a atravessar o CLD seja o do desumidificador.

Penetragio de NO, no secador de amostras

A dgua que fica num secador de amostras mal concebido pode remover o NO, da amostra. Se um
secador de amostras for utilizado em combinacdo com um analisador NDUV sem um conversor
NO,/NO a montante, poderia remover o NO, da amostra antes da medigdo dos NO,.

O secador de amostras deve permitir a medicdo de, pelo menos, 95 % do NO, total na concentracio
méxima esperada do NO,.

Amostragem para emissdes gasosas brutas, se aplicavel

As sondas de recolha de amostras das emissdes gasosas devem ser instaladas, pelo menos, 0,5 m
ou 3 vezes o didmetro do tubo de escape — conforme o valor mais elevado — a montante da saida do
sistema de gases de escape, mas suficientemente préximo do motor, de modo a assegurar uma tem-
peratura dos gases de escape de, no minimo, 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, para assegurar que a amostra ¢ representativa das
emissdes médias de escape de todos os cilindros. Nos motores multicilindros com grupos distintos
de colectores, por exemplo nos motores em “V”, é recomendével combinar os colectores a mon-
tante da sonda de recolha de amostras. Caso tal ndo seja pratico, ¢ admissivel obter uma amostra do
grupo com o nivel de emissdes CO, mais elevado. Para o cdlculo das emissdes de escape, deve ser
utilizado o caudal méssico total dos gases de escape.

Se o motor estiver equipado com um sistema de pds-tratamento de gases de escape, a amostra de
gases de escape deve ser tomada a jusante desse sistema.

Amostragem para emissdes gasosas diluidas, se aplicével

O tubo de escape entre o motor e o sistema de dilui¢do do caudal total deve cumprir o disposto no
apéndice 3. Devem instalar-se a(s) sonda(s) de recolha de amostras das emissdes gasosas no tiinel de
dilui¢do, num ponto em que o diluente e os gases de escape estejam bem misturados, e préximo da
sonda de recolha de particulas.

A recolha de amostras pode geralmente ser executada de duas formas:

a) as emissdes sdo recolhidas num saco de recolha de amostras durante o ciclo e medidas ap6s a
finalizacdo do ensaio; para os HC, o saco de recolha de amostras deve ser aquecido a 464 + 11 K
(191 £ 11 °C) ¢, para os NO,, a temperatura do saco deve ser superior a temperatura do ponto
de orvalho;

b) as emissdes sdo recolhidas em continuo e integradas ao longo do ciclo.



31.8.2010

Jornal Oficial da Unido Europeia

L 229/69

9.4.

9.4.1.

9.4.2.

9.4.3.

9.4.3.1.

As concentragdes de fundo devem ser determinadas a montante do tdnel de dilui¢do, nos termos
das alineas a) ou b), e ser subtraidas da concentragdo das emissdes, de acordo com o ponto 8.5.2.3.2.

Sistemas de recolha de amostras e de medi¢do de particulas
Caracteristicas gerais

Para determinar a massa das particulas, sdo necessarios um sistema de recolha de amostras e de dilui-
¢do de particulas, um filtro de recolha de amostras de particulas, uma balanca capaz de pesar micro-
gramas e uma cdmara de pesagem controlada em termos de temperatura e de humidade. O sistema
de amostragem de particulas deve ser concebido de forma a assegurar uma amostra representativa
das particulas, proporcional ao caudal méssico dos gases de escape.

Requisitos gerais do sistema de diluicdo

A determinagdo das particulas exige a diluicdo da amostra com ar ambiente filtrado, ar de sintese ou
azoto (o diluente). O sistema de dilui¢do deve ser instalado do seguinte modo:

a) eliminar completamente a condensacdo de dgua nos sistemas de dilui¢do e de recolha de
amostras;

b) manter a temperatura dos gases de escape diluidos entre 315K (42°C) e 325K (52 °C)
n.> 20 cm situados a montante ou a jusante do(s) suporte(s) de filtro(s);

¢) atemperatura do diluente deve situar-se entre 293 K e 325K (20 °C e 52 °C) na proximidade
imediata da entrada do tiinel de diluicio;

d) arazdo minima de diluicdo deve situar-se entre 5:1 e 7:1 e, pelo menos, 2:1 para a fase de dilui-
¢do primdria baseada no caudal mdximo dos gases de escape do motor;

e) para um sistema de diluicio do caudal parcial, o tempo de permanéncia no sistema, desde o
ponto de introdugdo do diluente até ao(s) suporte(s) de filtro(s), deve situar-se entre 0,5
e 5 segundos;

f)  para um sistema de dilui¢do do caudal total, o tempo de permanéncia global no sistema, desde
o ponto de introducdo do diluente até ao(s) suporte(s) de filtro(s), deve situar-se entre 1
e 5 segundos, ¢ o tempo de permanéncia no sistema de diluicdo secunddria, se for utilizado,
desde o ponto de introdugdo do diluente secundario até ao(s) suporte(s) de filtro(s), deve ser de,
pelo menos, 0,5 segundos.

£ permitida a desumidificacio do diluente antes de este entrar no sistema de diluido, o que é espe-
cialmente dtil se a humidade do diluente for elevada.

Recolha de amostras de particulas
Sistema de dilui¢do do caudal parcial

A sonda de recolha de amostras de particulas deve ser instalada muito perto da sonda de recolha de
amostras de emissdes gasosas, mas a uma distancia suficiente para ndo causar interferéncias. Por con-
seguinte, as disposi¢des relativas a instalacdo, constantes do ponto 9.3.10, sdo igualmente aplicdveis
a recolha de amostras de particulas. A conduta de recolha de amostras deve ser conforme ao dis-
posto no apéndice 3.

No caso de um motor multicilindros com um colector de escape ramificado, a entrada da sonda deve
estar localizada suficientemente longe, a jusante, para assegurar que a amostra é representativa das
emissdes médias de escape de todos os cilindros. Nos motores multicilindros com grupos distintos
de colectores, por exemplo nos motores em “V”, é recomenddvel combinar os colectores a mon-
tante da sonda de recolha de amostras. Caso tal ndo seja pratico, ¢ admissivel obter uma amostra do
grupo com o nivel de emissdes de particulas mais elevado. Para o cdlculo das emissdes de escape,
deve ser utilizado o caudal massico total dos gases de escape do colector.
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9.4.3.2.

9.4.4.

9.4.4.1.

9.4.4.2.

9.4.4.3.

9.4.5.

9.4.5.1.

Sistema de dilui¢do do caudal total

A sonda de recolha de amostras de particulas deve ser instalada muito perto da sonda de recolha de
amostras de emissdes gasosas, mas a uma distancia suficiente para ndo causar interferéncias no ttnel
de dilui¢do. Por conseguinte, as disposi¢des relativas a instalacdo, constantes do ponto 9.3.11, sdo
igualmente aplicdveis a recolha de amostras de particulas. A conduta de recolha de amostras deve
ser conforme ao disposto no apéndice 3.

Filtros de recolha de amostras de particulas

Durante a sequéncia de ensaio, os gases de escape diluidos devem ser amostrados por meio de um
filtro que cumpra os requisitos previstos nos pontos 9.4.4.1 a 9.4.4.3.

Caracteristicas dos filtros

Independentemente do tipo de filtro, este deve possuir um coeficiente de retengdo de particulas de
DOP (ftalato de dioctilo) de 0,3 pm de, pelo menos, 99 %. O material filtrante deve ser:

a) fibra de vidro revestida de fluorocarbono (PTFE), ou
b) membrana de fluorocarbono (PTFE).
Dimensao dos filtros

O filtro deve ser circular, com um didmetro nominal de 47 mm (tolerancia de 46,50 * 0,6 mm) e
um didmetro exposto (didmetro de mancha do filtro) de, pelo menos, 38 mm.

Velocidade nominal através do filtro

A velocidade nominal através do filtro deve situar-se entre 0,90 e 1,00 m/s, com menos de 5 % dos
valores de caudal registados a exceder esta gama. Se a massa total de PM no filtro exceder 400 pg, a
velocidade nominal através do filtro pode ser reduzida para 0,50 m/s. A velocidade nominal deve
ser calculada, dividindo o caudal volumétrico da amostra a pressdo a montante do filtro e a tempe-
ratura da superficie do filtro pela superficie exposta do filtro.

Caracteristicas da camara de pesagem e da balanga analitica

O ambiente da cAmara (ou sala) deve estar isento de quaisquer contaminantes ambientes (tais como
poeira, aerossol ou material semivoltil) que possam contaminar os filtros de particulas. A cAmara
de pesagem deve respeitar as caracteristicas exigidas durante, pelo menos, 60 min. antes da pesa-
gem dos filtros.

Condi¢des na camara de pesagem

A temperatura da cdmara (ou sala) em que os filtros de particulas sio condicionados e pesados deve
ser mantida a 295K +1 K (22 °C £ 1 °C) durante todo o periodo de condicionamento e pesagem
dos filtros. A humidade deve ser mantida a um ponto de orvalho de 282,5K + 1 K (9,5 °C £ 1 °C).

Se os ambientes de estabilizacdo e de pesagem forem separados, a temperatura do ambiente de esta-
bilizagdo deve ser mantida dentro do intervalo de tolerancia de 295 K + 3 K (22 °C £ 3 °C), mas o
requisito relativo ao ponto de orvalho permanece em 282,5K + 1 K (9,5°C = 1 °C).

A humidade e a temperatura ambiente devem ser registadas.
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9.4.5.2.

9.4.5.3.

9.4.5.4.

9.4.5.5.

9.4.5.6.

Pesagem dos filtros de referéncia

Devem ser pesados, pelo menos, dois filtros de referéncia ndo utilizados no prazo de 12 horas, mas,
de preferéncia, em simultaneo com as pesagens do filtro de recolha de amostras. Esses filtros devem
ser do mesmo material que os filtros de recolha de amostras. A correccdo de flutuabilidade deve ser
aplicada as pesagens.

Se o peso de algum filtro de referéncia variar entre pesagens dos filtros de recolha de amostras em
mais de 10 pg, todos os filtros de recolha de amostras devem ser descartados, repetindo-se o ensaio
de emissdes.

Os filtros de referéncia devem ser substituidos periodicamente com base nas boas praticas de enge-
nharia, pelo menos, uma vez por ano.

Balanca analitica

A balanga analitica utilizada para determinar o peso dos filtros deve obedecer aos critérios de veri-
ficacdo da linearidade previstos no ponto 9.2, quadro 7. Isto implica uma precisio (desvio-padrio)
de, pelo menos, 2 ug e uma resolucdo de, pelo menos, 1 pg (1 algarismo = 1 pg).

Para garantir a pesagem exacta dos filtros, recomenda-se que a balanga seja:
a) instalada numa plataforma de isolamento do ruido e vibracdo externos,

b) protegida contra correntes de convecgdo por meio de um péra-vento antiestatico que esteja elec-
tricamente ligado a terra.

Eliminacdo dos efeitos da electricidade estdtica

O filtro deve ser neutralizado antes da pesagem, por exemplo, através de um neutralizador de polé-
nio ou um dispositivo igualmente eficaz. Se for utilizado um filtro de membrana PTFE, deve ser
medida a electricidade estdtica, recomendando-se que esta seja neutra a = 2,0 V.

A carga de electricidade estética deve ser reduzida ao minimo junto da balanga, designadamente atra-
vés das seguintes medidas:

a) abalanca deve estar electricamente ligada a terra;

b) devem ser utilizadas pingas de ago inoxidavel, se as amostras de particulas forem manipuladas
manualmente;

¢) as pincas devem estar ligadas a terra por uma correia, ou o operador deve usar uma pulseira de
ligagdo a terra de forma que a pulseira e a balanca tenham a mesma ligagdo a terra. As pulseiras
de ligagdo a terra devem estar munidas de uma resisténcia adequada para proteger os operado-
res contra choques eléctricos acidentais.

Caracteristicas adicionais

Todas as pecas do sistema de dilui¢do e do sistema de recolha de amostras, desde o tubo de escape
até ao suporte dos filtros, que estejam em contacto com gases de escape brutos ou diluidos, devem
ser concebidas para minimizar a deposi¢do ou alteracdo das particulas. Todas as pegas devem ser
feitas de materiais condutores de electricidade que ndo reajam com componentes dos gases de escape
e devem ser ligadas a terra para impedir efeitos electrostéticos.

Calibragdo dos aparelhos de medicdo de caudais

Cada medidor de caudais utilizado num sistema de recolha de amostras de particulas e de dilui¢do
do caudal parcial do fluxo deve ser sujeito a verificagdo da linearidade, conforme o ponto 9.2.1, tan-
tas vezes quantas as necessarias a fim de cumprir os requisitos de exactiddo do presente gtr. No que
se refere aos valores de referéncia do caudal, deve ser utilizado um medidor de caudais exacto, com
base nas normas internacionais efou nacionais. Para a calibra¢do da medi¢do do caudal diferencial,
ver o0 ponto 9.4.6.2.
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9.4.6.

9.4.6.1.

9.4.6.2.

Disposigdes especiais para sistemas de diluicio do caudal parcial

O sistema de dilui¢do do caudal parcial tem de ser concebido para extrair uma amostra proporcio-
nal dos gases de escape brutos da corrente de gases de escape do motor, respondendo assim as vari-
ac¢des no caudal da corrente dos gases de escape. Para o efeito, ¢ essencial que a razdo de diluicdo ou
o quociente de amostragem ry ou r, sejam determinados, de modo a cumprir os requisitos de exac-
tiddo indicados no ponto 9.4.6.2.

Tempo de resposta do sistema

Para a regulagdo de um sistema de diluicdo do caudal parcial. é necessaria uma resposta rapida do
sistema. O tempo de transformagio para o sistema deve ser determinado segundo o procedimento
descrito no ponto 9.4.6.6. Se o tempo de transformagio combinado da medi¢do do caudal de escape
(ver ponto 8.3.1.2) e do sistema do caudal parcial for < 0,3 s, deve aplicar-se a regulagio em linha.
Se o tempo de transformagio exceder 0,3 s, deve aplicar-se a regulagdo antecipada, baseada num
ensaio pré-registado. Neste caso, o tempo de subida combinado deve ser < 1 s e o tempo de reaccio
combinado < 10s.

A resposta total do sistema deve ser concebida para assegurar uma amostra representativa das par-
ticulas, g,,,;, proporcional ao caudal mdssico do escape. Para determinar a proporcionalidade, deve
efectuar-se uma andlise de regressdo de q,,,; em relacdo a g,,,,; a uma taxa de aquisicio de dados
minima de 5 Hz, respeitando os seguintes critérios:

a) o coeficiente de determinacio r* da regressdo linear entre Qunpyi € Qmew,i N0 deve ser inferior
a 0,95

b) o erro-padrdo da estimativa de g,,,,; €m q,,c,,; N30 deve exceder 5 % do mdximo de q,,;
¢) aordenada na origem de g, na recta de regressdo ndo deve exceder + 2 % do maximo de g,

A regulagdo prévia é necessdria se os tempos de transformagdo combinados do sistema de particu-
las t5, 5, ¢ do sinal do caudal mdssico dos gases de escape, tsop, forem > 0,3 s. Neste caso, deve
efectuar-se um pré-ensaio e o sinal do caudal massico dos gases de escape ser utilizado para regular
o caudal da amostra admitida no sistema de particulas. Obtém-se uma regulagdo correcta do sis-
tema de diluicdo parcial, se o trago do tempo de g,y e d0 pré-ensaio, que controla q,,p, for desvi-
ado por um tempo de antecipagdo de tgyp + ts

Para estabelecer a correlagdo entre q,,, ; € gy, Utilizam-se os dados obtidos durante o ensaio real,
COM O Gy Alinhado em fungdo do tempo por t5 ¢ relativo a g,,,, ; (ndo hd contribuicdo de t5, » para
o alinhamento temporal). Noutros termos, a deslocagdo temporal entre g, € 4,,, € a diferenga dos
seus tempos de transformagdo, determinados no ponto 9.4.6.6.

Caracteristicas da medicdo do caudal diferencial

No que diz respeito aos sistemas de diluicdo do caudal parcial, a exactiddo do caudal da amostra g,,,,
¢ de especial importancia, se ndo for medido directamente, mas determinado por medicio diferen-
cial do caudal:

qmp = Qmdew ~ Imdw (8 3)

Neste caso, o erro mdximo da diferenca deve ser tal que a exactiddo de q,,, seja de +5 % quando a
razdo de diluigdo for inferior a 15. O célculo pode ser feito com base no valor médio quadratico dos
erros de cada instrumento.

Podem ser obtidas exactiddes aceitdveis para o q,,, através de qualquer um dos seguintes métodos:

a)  As exactiddes absolutas de g,,4ew € Gmaw 30 £ 0,2 %, 0 que garante uma exactiddo de g, < 5 %
com uma razdo de dilui¢do de 15. Todavia, ocorrerdo erros maiores com razdes de criluigio
mais elevadas;
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9.4.6.3.

9.4.6.4.

b) A calibragio de g,,4,, relativamente a g,,4.,, ¢ efectuada de modo a obter as mesmas precisdes
para q,,, que as obtidas na alfnea a). Para mais informagdes ver ponto 9.4.6.2;

¢) Determina-se indirectamente a exactidao de q,,, a partir da exactiddo da razdo de diluicdo, con-
forme determinada por um gds marcador, por exemplo, o CO,. Sdo necessérias exactiddes para
0 {,,, equivalentes as obtidas pelo método da alinea a);

d) As exactiddes absolutas de e € Gmaw Situam-se a * 2 % da escala completa, o erro
méximo da diferenca entre ¢4 € Gmaw Situa-se em 0,2%, e o erro de linearidade
estd a = 0,2 % do valor mais elevado de g,,,4.,, observado durante o ensaio.

Calibragdo da medi¢do do caudal diferencial

O medidor de caudais ou os aparelhos de medigdo de caudais s3o calibrados de acordo com um dos
seguintes procedimentos, de modo que o caudal da sonda g,,, para o tinel obedeca aos requisitos de
exactiddo do ponto 9.4.6.2:

a) O medidor de caudais para o q,,4, deve estar ligado em série ao medidor de caudais para o q,,4.,,.
sendo a diferenga entre os dois medidores calibrada em, pelo menos, 5 pontos de regulagio com
valores de caudal igualmente espagados entre o valor mais baixo de g, utilizado durante o
ensaio e o valor de g, utilizado durante o ensaio. O tinel de diluicio pode ser posto em
derivagio;

b) Deve ligar-se em série um medidor de caudais calibrado ao medidor de caudais para g,,4,, €
verificar-se a exactiddo em relacdo ao valor utilizado para o ensaio. Deve ligar-se em série o
medidor de caudais calibrado ao medidor de caudais para g,,,, e verificar-se a exactidio em rela-
¢do ao valor utilizado para o ensaio para, pelo menos, 5 pontos correspondentes a uma razdo
de diluigdo compreendida entre 3 e 50, relativamente ao q,,,,,, utilizado durante o ensaio;

¢) O tubo de transferéncia TT deve ser desligado do escape, devendo ligar-se um aparelho de medi-
cdo de caudais calibrado, com uma gama apropriada para medir q,,,, a0 tubo de transferéncia;
Qumdew deve ser regulado para o valor utilizado no ensaio e g,,,, deve ser regulado sequencial-
mente para, pelo menos, 5 valores correspondentes a relagdes de diluigdo entre 3 e 50. Em alter-
nativa, pode existir um percurso de calibragdo especial do caudal em que o tiinel seja colocado
em derivagdo, mas o caudal do ar total e de dilui¢do através dos aparelhos de medicdo corres-
pondentes seja 0 mesmo que no ensaio real;

d) Introduz-se um gas marcador no tubo de transferéncia TT. Esse gds marcador pode ser um com-
ponente dos gases de escape, como o CO, ou o NO,. Apés diluicdo no tinel, mede-se a quan-
tidade do gds marcador em relagdo a cinco razdes de dilui¢do compreendidas entre 3 e 50. A
exactiddo do caudal da amostra deve ser determinada a partir da relagdo de diluigdo ry:

qmp = Gdew ~Td (84)

Devem ter-se em consideragdo as exactiddes dos analisadores de gds para garantir a exactiddo
de g,

Verificacdo do caudal de carbono

Recomenda-se vivamente uma verificagdo do caudal de carbono que utilize os gases de escape reais
para detectar problemas de medigdo e de controlo e verificar o funcionamento correcto do sistema
de caudal parcial. A verificacdo do caudal de carbono deve ser efectuada, pelo menos, quando se ins-
tala um novo motor ou quando se muda algum elemento significativo na configuracio da célula de
ensaio.

Deve fazer-se funcionar o motor a carga e a velocidade de bindrio maximos ou a qualquer outra velo-
cidade estabilizada que produza 5 % ou mais de CO,. O sistema de recolha de amostras de caudal
parcial deve funcionar com um factor de dilui¢do de cerca de 15 para 1.

Se for efectuada uma verificacdo do caudal de carbono, deve ser aplicado o procedimento indicado
no apéndice 5. Os caudais de carbono devem ser calculados conforme as equagdes 80 a 82 do apén-
dice 5. Todos os caudais de carbono devem concordar a 3 %.
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9.4.6.6.

9.5.

Verificagdo prévia ao ensaio

Duas horas antes da realiza¢do do ensaio, deve efectuar-se uma verificacdo prévia ao ensaio, do
seguinte modo:

Deve verificar-se a exactiddo dos medidores de caudais pelo mesmo método que o utilizado para a
calibragdo (ver ponto 9.4.6.2) para, pelo menos, dois pontos, incluindo valores do caudal de g,,,4,
que correspondam a razdes de dilui¢do compreendidas entre 5 e 15 para o valor de q,,,,,, utilizado
durante o ensaio.

Caso se possa demonstrar, através de registos do método de calibracdo descrito no ponto 9.4.6.2,
que a calibracdo dos medidores de caudais ¢ estdvel durante um periodo de tempo maior, a verifi-
cagdo prévia ao ensaio pode ser omitida.

Determinag¢do do tempo de transformagdo

As regulacdes do sistema para a avaliacdo do tempo de transformagio sdo exactamente as mesmas
que durante a medigdo do ensaio. Deve determinar-se o tempo de transformacio através do seguinte
método.

Instala-se em série com a sonda, e estreitamente ligado a esta, um medidor de caudais de referéncia
independente e com uma gama de medicdo adequada ao caudal da sonda. Este medidor de caudais
deve ter um tempo de transformagdo inferior a 100 ms para a dimensdo do patamar do caudal uti-
lizado na medi¢do do tempo de resposta, com uma restri¢do do caudal suficientemente baixa para
ndo afectar o rendimento dindmico do sistema de dilui¢do do caudal parcial e tendo em conta as
boas préticas de engenharia.

Faz-se variar o patamar do caudal dos gases de escape (ou o caudal de ar, se o caudal dos gases de
escape estiver a ser calculado) do sistema de dilui¢do do caudal parcial, desde um valor baixo até,
pelo menos, 90 % do caudal maximo de escape. O iniciador para a variagdo de patamar deve ser o
mesmo que o utilizado para dar inicio ao controlo antecipado no ensaio real. Registam-se o esti-
mulo do patamar do caudal dos gases de escape ¢ a resposta do medidor de caudais a uma frequén-
cia de amostragem de, pelo menos, 10 Hz.

A partir desses dados, determina-se o tempo de transformagdo para o sistema de dilui¢do do fluxo
parcial, isto é, o tempo que decorre desde o inicio do estimulo do patamar até ao ponto correspon-
dente a 50 % da resposta do medidor de caudais. Do mesmo modo, devem ser determinados os tem-
pos de transformacdo do sinal de g,,,, do sistema de diluicdo do caudal parcial e do sinal de g,,,,; do
medidor de caudais de gases de escape. Esses sinais sdo utilizados em verificagdes de regressdo rea-
lizadas ap6s cada ensaio (ver ponto 9.4.6.1).

Repete-se o cdlculo, pelo menos, para 5 estimulos de subida e de descida, procedendo-se depois ao
célculo da média dos resultados. O tempo de transformagio interna (< 100 ms) do medidor de cau-
dais de referéncia deve ser subtraido deste valor. Este é o valor “antecipado” do sistema de diluicdo
do caudal parcial, que deve ser aplicado de acordo com o ponto 9.4.6.1.

Calibra¢do do sistema CVS
Generalidades

Deve calibrar-se o sistema CVS utilizando um medidor de caudais exacto e um dispositivo limitador
de caudal. Deve medir-se o caudal através do sistema a diferentes posicdes de restri¢do, sendo os
pardmetros de regulagdo do sistema medidos e relacionados com o caudal.

Podem utilizar-se vérios tipos de medidores de caudais, como, por exemplo, venturi calibrado, medi-
dor laminar calibrado ou medidor com turbina calibrado.

Calibragdo da bomba volumétrica (PDP)

Devem medir-se simultaneamente todos os parametros relacionados com a bomba, juntamente com
os pardmetros relacionados com um venturi de calibragdo, que ¢ ligado em série com a bomba. Pode,
entdo, tragar-se a curva do caudal calculado (expresso em m’[s a entrada da bomba, 2 pressio e tem-
peratura absolutas) em relagdo a uma fungdo de correlagdo correspondente ao valor de uma dada
combinac¢do de pardmetros da bomba. Deve determinar-se a equagdo linear que exprime a relacio
entre o caudal da bomba e a funcio de correlagdo. Se a bomba do sistema CVS tiver varias veloci-
dades de funcionamento, deve executar-se uma operagdo de calibragio para cada velocidade
utilizada.
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Deve manter-se a estabilidade da temperatura durante a calibragio.

Devem manter-se as fugas em todas as ligagdes e tubagens entre o venturi de calibragio e a bomba
CVS a valores inferiores a 0,3 % do ponto mais baixo de escoamento (restrigdo mais elevada e velo-
cidade de rota¢do PDP mais baixa).

Andlise dos dados

Deve calcular-se o caudal de ar (q,y) em cada posi¢do de restrigio (minimo 6 posi¢des) em m’[s a
partir dos valores de medigdo do medidor de caudais, segundo o método prescrito pelo fabricante.
Deve converter-se entdo o caudal de ar em caudal da bomba (V) em m?|rot & temperatura e & pres-
sdo absolutas a entrada da bomba como segue:

T 101,3
= —_— X
0
n 273 P,

_ yeys
—_ X

(85)

em que:
Qucvs é 0 caudal de ar em condi¢des normais (101,3 kPa, 273 K), m’/s;
T é a temperatura a entrada da bomba, em K;

Py é a pressdo absoluta a entrada da bomba, em kPa;

n é a velocidade de rotagdo da bomba, em rots.

Para compensar a interac¢do das variacdes de pressio na bomba e da taxa de escorregamento da
mesma, deve calcular-se a fun¢do de correlacio (X, entre a velocidade de rotacdo da bomba, a dife-
renca de pressdo entre a entrada e a saida da bomba e a pressdo absoluta a saida da bomba do
seguinte modo:

1 Ap
on_x\/_pfz (86)
n pp

em que:
Ap, ¢ a diferenca de pressdo entre a entrada e a saida da bomba, em kPa;
Py ¢ a pressdo absoluta a saida da bomba, em kPa.

Deve executar-se um ajustamento linear pelo método dos minimos quadrados para obter a equacio
de calibracdo como segue:

V,=D,-mxX, (87)

D, e m sdo as constantes da ordenada na origem e do declive, respectivamente, que descrevem as
rectas de regressdo.

No que diz respeito ao sistema CVS com varias velocidades de funcionamento, as curvas de calibra-
¢do obtidas para as diferentes gamas de caudais da bomba devem ser aproximadamente paralelas, e
os valores da ordenada na origem (D,) devem aumentar quando decrescer a gama do caudal da
bomba.

Os valores calculados a partir da equagdo devem situar-se a + 0,5 % do valor medido de V,,. Os valo-
res de m variam de uma bomba para outra. O influxo de particulas ao longo do tempo fard com que
o escorregamento da bomba diminua, conforme reflectido pelos valores inferiores de m. Assim
sendo, a calibracio deve ser efectuada aquando da entrada em servico da bomba, ap6s qualquer ope-
racdo importante de manutengio e se a verificagdo total do sistema indicar uma alteracdo da taxa de
escorregamento.
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Calibragdo do venturi de escoamento critico (CFV)

A calibragdo do CFV ¢é baseada na equagio de caudal de um venturi de escoamento critico. O caudal
de gés € funcdo da pressdo e da temperatura a entrada do venturi.

Para determinar a gama de escoamento critico, deve tragar-se uma curva de K, em funcdo da pres-
sdo a entrada do venturi. Para um escoamento critico (bloqueado), K, terd um valor sensivelmente
constante. Quando a pressdo diminui (e a depressdo aumenta), o venturi desbloqueia-se e K, dimi-
nui, o que indica que o CFV estd a funcionar fora da gama admissivel.

Andlise dos dados

Deve calcular-se o caudal de ar (q,¢ys) em cada posi¢do de restricio (minimo 8 posi¢des) em m’|s a
partir dos valores de medi¢do do medidor de caudais, segundo o método prescrito pelo fabricante.
Deve calcular-se o coeficiente de calibragio a partir dos dados de calibragdo para cada posi¢do como
segue:

x\T
K :quVS \/ (88)

v
Py
em que:

Gocvs é o caudal de ar em condi¢des normais (101,3 kPa, 273 K), em m’[s
T ¢ a temperatura a entrada do venturi, em K
Py ¢ a pressdo absoluta a entrada do venturi, em kPa

Devem calcular-se o valor médio de Ky, e o desvio-padrdo. O desvio-padrio ndo deve exceder £ 0,3 %
do valor médio de K.

Calibragdo do venturi subsénico (SSV)

A calibragio do SSV baseia-se na equacdo de caudal para um venturi subsénico. O caudal de gés é
funcdo da pressdo e temperatura a entrada, da queda de pressio entre a entrada e a garganta do SSV,
conforme se indica na equacdo 43 (ver ponto 8.5.1.4).

Andlise dos dados

Deve calcular-se o caudal de ar (Qqy) em cada posicio de restricio (minimo 16 posi¢des) em m?[s
a partir dos valores de medicdo do medidor de caudais, segundo o método prescrito pelo fabricante.
Deve calcular-se o coeficiente de descarga a partir dos dados de calibragdo para cada regulacdo do
seguinte modo:

Qgsv
C,= > (89)
1 1
2 xp = (A28 1713 ( )J
P P 4 14286
P T L-rmpxr,
em que:
Qssv é o caudal de ar em condi¢des normais (101,3 kPa, 273 K), em m’[s
T ¢ a temperatura a entrada do venturi, em K
dy ¢ o didmetro da garganta do SSV, em m
T ¢ a relagdo da pressdo estdtica na garganta do SSV com a pressdo estdtica absoluta a
Ap
entrada =1 - —
Py
| ¢ a razdo entre o didmetro da garganta do SSV, d, e o didmetro interno do tubo de

entrada D.
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9.5.5.1.

9.5.5.2.

Para determinar a gama do caudal subsénico, deve tracar-se C4 enquanto fungdo do nimero de Rey-
nolds Re, na garganta do SSV. Deve calcular-se o nimero de Reynolds na garganta do SSV com a
seguinte equagdo:

Re = A} x dQ;j\;. (90)
v
com
bxT"”
YT .
em que:
1 \[min|/mm

A, ¢ igual a 25,55152 em unidades SI de | — |{— —)

m\ s [\m
Qssv é o caudal de ar em condi¢des normais (101,3 kPa, 273 K), em m’[s
dy ¢ o didmetro da garganta do SSV, em m
B ¢ a viscosidade absoluta ou dinamica do gds, em kg/ms
b é 1,458 x 10° (constante empirica), em kg/ms K>’
S ¢ 110,4 (constante empirica), em K

Visto que Qqqy ¢ um dos valores da equacio Re, os calculos devem comegar com um valor inicial
aleatério para Qgqy, ou C4 do venturi de calibragdo e ser repetidos até que o valor de Qg convirja.
O método de convergéncia deve ter uma exactiddo de, no minimo, 0,1 % de ponto.

Os valores calculados de C4 para um minimo de 16 pontos na regido de caudal subsénico retirados
da equagdo de ajustamento da curva de calibragdo devem ter uma tolerdncia de + 0,5 % do Cy4
medido para cada ponto de calibracio.

Controlo do sistema total

Deve determinar-se a exactiddo total do sistema de recolha de amostras CVS e do sistema de andlise
pela introdu¢do de uma massa conhecida de gds poluente no sistema, enquanto este estiver a fun-
cionar normalmente. Deve efectuar-se a andlise e calcular-se a massa do poluente de acordo com o
ponto 8.5.2.4, excepto no caso do propano, em que se utiliza um factor u de 0,000472 em vez de
0,000480 para os HC. Deve utilizar-se uma das duas técnicas a seguir descritas.

Medicio com um orificio de escoamento critico

Introduz-se uma quantidade conhecida de gas puro (monédxido de carbono ou propano) no sistema
CVS através de um orificio de escoamento critico calibrado. Se a pressdo a entrada for suficiente-
mente elevada, o caudal, que é ajustado através do orificio de escoamento critico, é independente da
pressdo a saida do orificio (escoamento critico). Faz-se funcionar o sistema CVS como para um
ensaio normal de determinagio das emissdes de escape durante 5 a 10 minutos. Analisa-se uma
amostra do gds com o equipamento habitual (saco de recolha de amostras ou método de integra-
¢d0), calculando-se a massa do gés.

A massa assim determinada deve estar a + 3 % do valor conhecido da massa do gés injectado.
Medicdo por meio de uma técnica gravimétrica

Determina-se a massa de um pequeno cilindro cheio de monéxido de carbono ou propano com uma
precisdo de £ 0,01 g. Faz-se funcionar o sistema CVS durante cerca de 5 a 10 minutos como num
ensaio de emissdes de escape normal, enquanto ¢ injectado monéxido de carbono ou propano no
sistema. Determina-se a quantidade de gds puro introduzido no sistema por pesagem diferencial.
Analisa-se a amostra de gds com o equipamento habitual (saco de recolha de amostras ou método
de integracdo), calculando-se a massa do gds.

A massa assim determinada deve estar a = 3 % do valor conhecido da massa do gés injectado.



L 229/78

Jornal Oficial da Unido Europeia

31.8.2010

PROGRAMA DO DINAMOMETRO PARA O ENSAIO WHTC

APENDICE 1

Tempo Velocidade Binéﬁo Tempo Veloci@ade Binério Tempo Velocifiade Biné?io
normalizada  normalizado normalizada  normalizado normalizada  normalizado

s % % s % % s % %
1 0,0 0,0 50 0,0 13,1 99 35,6 25,2
2 0,0 0,0 51 13,1 30,1 100 36,1 24,8
3 0,0 0,0 52 26,3 25,5 101 36,3 24,0
4 0,0 0,0 53 35,0 32,2 102 36,2 23,6
5 0,0 0,0 54 41,7 14,3 103 36,2 23,5
6 0,0 0,0 55 42,2 0,0 104 36,8 22,7
7 1,5 8,9 56 42,8 11,6 105 37,2 20,9
8 15,8 30,9 57 51,0 20,9 106 37,0 19,2
9 27,4 1,3 58 60,0 9,6 107 36,3 18,4
10 32,6 0,7 59 49,4 0,0 108 35,4 17,6
11 34,8 1,2 60 38,9 16,6 109 35,2 14,9
12 36,2 7,4 61 43,4 30,8 110 35,4 9,9
13 37,1 6,2 62 49,4 14,2 111 35,5 4,3
14 37,9 10,2 63 40,5 0,0 112 35,2 6,6
15 39,6 12,3 64 31,5 43,5 113 34,9 10,0
16 42,3 12,5 65 36,6 78,2 114 34,7 25,1
17 45,3 12,6 66 40,8 67,6 115 34,4 29,3
18 48,6 6,0 67 44,7 59,1 116 34,5 20,7
19 40,8 0,0 68 48,3 52,0 117 35,2 16,6
20 33,0 16,3 69 51,9 63,8 118 35,8 16,2
21 42,5 27,4 70 54,7 27,9 119 35,6 20,3
22 49,3 26,7 71 55,3 18,3 120 35,3 22,5
23 54,0 18,0 72 55,1 16,3 121 35,3 23,4
24 57,1 12,9 73 54,8 11,1 122 34,7 11,9
25 58,9 8,6 74 54,7 11,5 123 45,5 0,0
26 59,3 6,0 75 54,8 17,5 124 56,3 m
27 59,0 4,9 76 55,6 18,0 125 46,2 m
28 57,9 m 77 57,0 14,1 126 50,1 0,0
29 55,7 m 78 58,1 7,0 127 54,0 m
30 52,1 m 79 43,3 0,0 128 40,5 m
31 46,4 m 80 28,5 25,0 129 27,0 m
32 38,6 m 81 30,4 47,8 130 13,5 m
33 29,0 m 82 32,1 39,2 131 0,0 0,0
34 20,8 m 83 32,7 39,3 132 0,0 0,0
35 16,9 m 84 32,4 17,3 133 0,0 0,0
36 16,9 42,5 85 31,6 11,4 134 0,0 0,0
37 18,8 38,4 86 31,1 10,2 135 0,0 0,0
38 20,7 32,9 87 31,1 19,5 136 0,0 0,0
39 21,0 0,0 88 31,4 22,5 137 0,0 0,0
40 19,1 0,0 89 31,6 22,9 138 0,0 0,0
41 13,7 0,0 90 31,6 24,3 139 0,0 0,0
42 2,2 0,0 91 31,9 26,9 140 0,0 0,0
43 0,0 0,0 92 32,4 30,6 141 0,0 0,0
44 0,0 0,0 93 32,8 32,7 142 0,0 4,9
45 0,0 0,0 94 33,7 32,5 143 0,0 7,3
46 0,0 0,0 95 34,4 29,5 144 4,4 28,7
47 0,0 0,0 96 34,3 26,5 145 11,1 26,4
48 0,0 0,0 97 34,4 24,7 146 15,0 9,4
49 0,0 0,0 98 35,0 24,9 147 15,9 0,0
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Tempo Velociflade Biné?io Tempo Veloci{iade Biné?io Tempo Velocidade Binéﬁo
normalizada ~ normalizado normalizada  normalizado normalizada ~ normalizado
s % % s % % s % %
148 15,3 0,0 201 0,0 0,0 254 9,4 13,6
149 14,2 0,0 202 0,0 0,0 255 22,2 16,9
150 13,2 0,0 203 0,0 0,0 256 33,0 53,5
151 11,6 0,0 204 0,0 0,0 257 43,7 22,1
152 8,4 0,0 205 0,0 0,0 258 39,8 0,0
153 5,4 0,0 206 0,0 0,0 259 36,0 45,7
154 4,3 5,6 207 0,0 0,0 260 47,6 75,9
155 58 24,4 208 0,0 0,0 261 61,2 70,4
156 9,7 20,7 209 0,0 0,0 262 72,3 70,4
157 13,6 21,1 210 0,0 0,0 263 76,0 m
158 15,6 21,5 211 0,0 0,0 264 74,3 m
159 16,5 21,9 212 0,0 0,0 265 68,5 m
160 18,0 22,3 213 0,0 0,0 266 61,0 m
161 21,1 46,9 214 0,0 0,0 267 56,0 m
162 25,2 33,6 215 0,0 0,0 268 54,0 m
163 28,1 16,6 216 0,0 0,0 269 53,0 m
164 28,8 7,0 217 0,0 0,0 270 50,8 m
165 27,5 5,0 218 0,0 0,0 271 46,8 m
166 23,1 3,0 219 0,0 0,0 272 41,7 m
167 16,9 1,9 220 0,0 0,0 273 35,9 m
168 12,2 2,6 221 0,0 0,0 274 29,2 m
169 9,9 3,2 222 0,0 0,0 275 20,7 m
170 9,1 4,0 223 0,0 0,0 276 10,1 m
171 8,8 3,8 224 0,0 0,0 277 0,0 m
172 8,5 12,2 225 0,0 0,0 278 0,0 0,0
173 8,2 29,4 226 0,0 0,0 279 0,0 0,0
174 9,6 20,1 227 0,0 0,0 280 0,0 0,0
175 14,7 16,3 228 0,0 0,0 281 0,0 0,0
176 24,5 8,7 229 0,0 0,0 282 0,0 0,0
177 39,4 3,3 230 0,0 0,0 283 0,0 0,0
178 39,0 2,9 231 0,0 0,0 284 0,0 0,0
179 38,5 5,9 232 0,0 0,0 285 0,0 0,0
180 42,4 8,0 233 0,0 0,0 286 0,0 0,0
181 38,2 6,0 234 0,0 0,0 287 0,0 0,0
182 41,4 3,8 235 0,0 0,0 288 0,0 0,0
183 44,6 5,4 236 0,0 0,0 289 0,0 0,0
184 38,8 8,2 237 0,0 0,0 290 0,0 0,0
185 37,5 8,9 238 0,0 0,0 291 0,0 0,0
186 35,4 7,3 239 0,0 0,0 292 0,0 0,0
187 28,4 7,0 240 0,0 0,0 293 0,0 0,0
188 14,8 7,0 241 0,0 0,0 294 0,0 0,0
189 0,0 59 242 0,0 0,0 295 0,0 0,0
190 0,0 0,0 243 0,0 0,0 296 0,0 0,0
191 0,0 0,0 244 0,0 0,0 297 0,0 0,0
192 0,0 0,0 245 0,0 0,0 298 0,0 0,0
193 0,0 0,0 246 0,0 0,0 299 0,0 0,0
194 0,0 0,0 247 0,0 0,0 300 0,0 0,0
195 0,0 0,0 248 0,0 0,0 301 0,0 0,0
196 0,0 0,0 249 0,0 0,0 302 0,0 0,0
197 0,0 0,0 250 0,0 0,0 303 0,0 0,0
198 0,0 0,0 251 0,0 0,0 304 0,0 0,0
199 0,0 0,0 252 0,0 0,0 305 0,0 0,0
200 0,0 0,0 253 0,0 31,6 306 0,0 0,0
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Tempo Veloci('iade Biné.rio Tempo Veloci('iade Binétio Tempo Velocic'iade Binério
normalizada ~ normalizado normalizada ~ normalizado normalizada ~ normalizado
s % % s % % s % %
307 0,0 0,0 360 38,8 0,0 413 53,1 m
308 0,0 0,0 361 30,0 37,0 414 51,8 m
309 0,0 0,0 362 37,0 63,6 415 50,3 m
310 0,0 0,0 363 45,5 90,8 416 48,4 m
311 0,0 0,0 364 54,5 40,9 417 45,9 m
312 0,0 0,0 365 45,9 0,0 418 43,1 m
313 0,0 0,0 366 37,2 47,5 419 40,1 m
314 0,0 0,0 367 44,5 84,4 420 37,4 m
315 0,0 0,0 368 51,7 32,4 421 35,1 m
316 0,0 0,0 369 58,1 15,2 422 32,8 m
317 0,0 0,0 370 45,9 0,0 423 45,3 0,0
318 0,0 0,0 371 33,6 35,8 424 57,8 m
319 0,0 0,0 372 36,9 67,0 425 50,6 m
320 0,0 0,0 373 40,2 84,7 426 41,6 m
321 0,0 0,0 374 43,4 84,3 427 47,9 0,0
322 0,0 0,0 375 45,7 84,3 428 54,2 m
323 0,0 0,0 376 46,5 m 429 48,1 m
324 4,5 41,0 377 46,1 m 430 47,0 31,3
325 17,2 38,9 378 43,9 m 431 49,0 38,3
326 30,1 36,8 379 39,3 m 432 52,0 40,1
327 41,0 34,7 380 47,0 m 433 53,3 14,5
328 50,0 32,6 381 54,6 m 434 52,6 0,8
329 51,4 0,1 382 62,0 m 435 49,8 m
330 47,8 m 383 52,0 m 436 51,0 18,6
331 40,2 m 384 43,0 m 437 56,9 38,9
332 32,0 m 385 33,9 m 438 67,2 45,0
333 24,4 m 386 28,4 m 439 78,6 21,5
334 16,8 m 387 25,5 m 440 65,5 0,0
335 8,1 m 388 24,6 11,0 441 52,4 31,3
336 0,0 m 389 25,2 14,7 442 56,4 60,1
337 0,0 0,0 390 28,6 28,4 443 59,7 29,2
338 0,0 0,0 391 35,5 65,0 444 45,1 0,0
339 0,0 0,0 392 43,8 75,3 445 30,6 4,2
340 0,0 0,0 393 51,2 34,2 446 30,9 8,4
341 0,0 0,0 394 40,7 0,0 447 30,5 4,3
342 0,0 0,0 395 30,3 45,4 448 44,6 0,0
343 0,0 0,0 396 34,2 83,1 449 58,8 m
344 0,0 0,0 397 37,6 85,3 450 55,1 m
345 0,0 0,0 398 40,8 87,5 451 50,6 m
346 0,0 0,0 399 44,8 89,7 452 45,3 m
347 0,0 0,0 400 50,6 91,9 453 39,3 m
348 0,0 0,0 401 57,6 94,1 454 49,1 0,0
349 0,0 0,0 402 64,6 44,6 455 58,8 m
350 0,0 0,0 403 51,6 0,0 456 50,7 m
351 0,0 0,0 404 38,7 37,4 457 42,4 m
352 0,0 0,0 405 42,4 70,3 458 44,1 0,0
353 0,0 0,0 406 46,5 89,1 459 45,7 m
354 0,0 0,5 407 50,6 93,9 460 32,5 m
355 0,0 4,9 408 53,8 33,0 461 20,7 m
356 9,2 61,3 409 55,5 20,3 462 10,0 m
357 22,4 40,4 410 55,8 5,2 463 0,0 0,0
358 36,5 50,1 411 55,4 m 464 0,0 1,5
359 47,7 21,0 412 54,4 m 465 0,9 41,1
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Tempo Velociflade Biné?io Tempo Veloci{iade Biné?io Tempo Velocidade Binéﬁo
normalizada ~ normalizado normalizada  normalizado normalizada ~ normalizado
s % % s % % s % %
466 7,0 46,3 519 30,4 25,1 572 40,7 39,7
467 12,8 48,5 520 32,6 60,5 573 43,8 37,1
468 17,0 50,7 521 35,4 72,7 574 48,1 39,1
469 20,9 52,9 522 38,4 88,2 575 52,0 22,0
470 26,7 55,0 523 41,0 65,1 576 54,7 13,2
471 35,5 57,2 524 42,9 25,6 577 56,4 13,2
472 46,9 23,8 525 44,2 15,8 578 57,5 6,6
473 44,5 0,0 526 44,9 2,9 579 42,6 0,0
474 42,1 45,7 527 45,1 m 580 27,7 10,9
475 55,6 77,4 528 44,8 m 581 28,5 21,3
476 68,8 100,0 529 43,9 m 582 29,2 23,9
477 81,7 47,9 530 42,4 m 583 29,5 15,2
478 71,2 0,0 531 40,2 m 584 29,7 8,8
479 60,7 38,3 532 37,1 m 585 30,4 20,8
480 68,8 72,7 533 47,0 0,0 586 31,9 22,9
481 75,0 m 534 57,0 m 587 34,3 61,4
482 61,3 m 535 45,1 m 588 37,2 76,6
483 53,5 m 536 32,6 m 589 40,1 27,5
484 45,9 58,0 537 46,8 0,0 590 42,3 25,4
485 48,1 80,0 538 61,5 m 591 43,5 32,0
486 49,4 97,9 539 56,7 m 592 43,8 6,0
487 49,7 m 540 46,9 m 593 43,5 m
488 48,7 m 541 37,5 m 594 42,8 m
489 45,5 m 542 30,3 m 595 41,7 m
490 40,4 m 543 27,3 32,3 596 40,4 m
491 49,7 0,0 544 30,8 60,3 597 39,3 m
492 59,0 m 545 41,2 62,3 598 38,9 12,9
493 48,9 m 546 36,0 0,0 599 39,0 18,4
494 40,0 m 547 30,8 32,3 600 39,7 39,2
495 33,5 m 548 33,9 60,3 601 41,4 60,0
496 30,0 m 549 34,6 38,4 602 43,7 54,5
497 29,1 12,0 550 37,0 16,6 603 46,2 64,2
498 29,3 40,4 551 42,7 62,3 604 48,8 73,3
499 30,4 29,3 552 50,4 28,1 605 51,0 82,3
500 32,2 15,4 553 40,1 0,0 606 52,1 0,0
501 33,9 15,8 554 29,9 8,0 607 52,0 m
502 35,3 14,9 555 32,5 15,0 608 50,9 m
503 36,4 15,1 556 34,6 63,1 609 49,4 m
504 38,0 15,3 557 36,7 58,0 610 47,8 m
505 40,3 50,9 558 39,4 52,9 611 46,6 m
506 43,0 39,7 559 42,8 47,8 612 47,3 35,3
507 45,5 20,6 560 46,8 42,7 613 49,2 74,1
508 47,3 20,6 561 50,7 27,5 614 51,1 95,2
509 48,8 22,1 562 53,4 20,7 615 51,7 m
510 50,1 22,1 563 54,2 13,1 616 50,8 m
511 51,4 42,4 564 54,2 0,4 617 47,3 m
512 52,5 31,9 565 53,4 0,0 618 41,8 m
513 53,7 21,6 566 51,4 m 619 36,4 m
514 55,1 11,6 567 48,7 m 620 30,9 m
515 56,8 5,7 568 45,6 m 621 25,5 37,1
516 42,4 0,0 569 42,4 m 622 33,8 38,4
517 27,9 8,2 570 40,4 m 623 42,1 m
518 29,0 15,9 571 39,8 5,8 624 34,1 m
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Tempo Veloci('iade Biné.rio Tempo Veloci('iade Binétio Tempo Velocic'iade Binério
normalizada ~ normalizado normalizada ~ normalizado normalizada ~ normalizado
s % % s % % s % %
625 33,0 37,1 678 81,8 78,2 731 0,0 0,0
626 36,4 38,4 679 84,1 39,0 732 0,0 0,0
627 43,3 17,1 680 69,6 0,0 733 0,0 0,0
628 35,7 0,0 681 55,0 25,2 734 0,0 0,0
629 28,1 11,6 682 55,8 49,9 735 0,0 0,0
630 36,5 19,2 683 56,7 46,4 736 0,0 0,0
631 45,2 8,3 684 57,6 76,3 737 0,0 0,0
632 36,5 0,0 685 58,4 92,7 738 0,0 0,0
633 27,9 32,6 686 59,3 99,9 739 0,0 0,0
634 31,5 59,6 687 60,1 95,0 740 0,0 0,0
635 34,4 65,2 688 61,0 46,7 741 0,0 0,0
636 37,0 59,6 689 46,6 0,0 742 0,0 0,0
637 39,0 49,0 690 32,3 34,6 743 0,0 0,0
638 40,2 m 691 32,7 68,6 744 0,0 0,0
639 39,8 m 692 32,6 67,0 745 0,0 0,0
640 36,0 m 693 31,3 m 746 0,0 0,0
641 29,7 m 694 28,1 m 747 0,0 0,0
642 21,5 m 695 43,0 0,0 748 0,0 0,0
643 14,1 m 696 58,0 m 749 0,0 0,0
644 0,0 0,0 697 58,9 m 750 0,0 0,0
645 0,0 0,0 698 49,4 m 751 0,0 0,0
646 0,0 0,0 699 41,5 m 752 0,0 0,0
647 0,0 0,0 700 48,4 0,0 753 0,0 0,0
648 0,0 0,0 701 55,3 m 754 0,0 0,0
649 0,0 0,0 702 41,8 m 755 0,0 0,0
650 0,0 0,0 703 31,6 m 756 0,0 0,0
651 0,0 0,0 704 24,6 m 757 0,0 0,0
652 0,0 0,0 705 15,2 m 758 0,0 0,0
653 0,0 0,0 706 7,0 m 759 0,0 0,0
654 0,0 0,0 707 0,0 0,0 760 0,0 0,0
655 0,0 0,0 708 0,0 0,0 761 0,0 0,0
656 0,0 3,4 709 0,0 0,0 762 0,0 0,0
657 1,4 22,0 710 0,0 0,0 763 0,0 0,0
658 10,1 45,3 711 0,0 0,0 764 0,0 0,0
659 21,5 10,0 712 0,0 0,0 765 0,0 0,0
660 32,2 0,0 713 0,0 0,0 766 0,0 0,0
661 42,3 46,0 714 0,0 0,0 767 0,0 0,0
662 57,1 74,1 715 0,0 0,0 768 0,0 0,0
663 72,1 34,2 716 0,0 0,0 769 0,0 0,0
664 66,9 0,0 717 0,0 0,0 770 0,0 0,0
665 60,4 41,8 718 0,0 0,0 771 0,0 22,0
666 69,1 79,0 719 0,0 0,0 772 4,5 25,8
667 77,1 38,3 720 0,0 0,0 773 15,5 42,8
668 63,1 0,0 721 0,0 0,0 774 30,5 46,8
669 49,1 47,9 722 0,0 0,0 775 45,5 29,3
670 53,4 91,3 723 0,0 0,0 776 49,2 13,6
671 57,5 85,7 724 0,0 0,0 777 39,5 0,0
672 61,5 89,2 725 0,0 0,0 778 29,7 15,1
673 65,5 85,9 726 0,0 0,0 779 34,8 26,9
674 69,5 89,5 727 0,0 0,0 780 40,0 13,6
675 73,1 75,5 728 0,0 0,0 781 42,2 m
676 76,2 73,6 729 0,0 0,0 782 42,1 m
677 79,1 75,6 730 0,0 0,0 783 40,8 m
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Tempo Velociflade Biné?io Tempo Veloci{iade Biné?io Tempo Velocidade Binéﬁo
normalizada ~ normalizado normalizada  normalizado normalizada ~ normalizado
s % % s % % s % %
784 37,7 37,6 837 44,5 m 890 26,6 m
785 47,0 35,0 838 40,9 m 891 20,0 m
786 48,8 33,4 839 38,1 m 892 13,3 m
787 41,7 m 840 37,2 42,7 893 6,7 m
788 27,7 m 841 37,5 70,8 894 0,0 0,0
789 17,2 m 842 39,1 48,6 895 0,0 0,0
790 14,0 37,6 843 41,3 0,1 896 0,0 0,0
791 18,4 25,0 844 42,3 m 897 0,0 0,0
792 27,6 17,7 845 42,0 m 898 0,0 0,0
793 39,8 6,8 846 40,8 m 899 0,0 0,0
794 34,3 0,0 847 38,6 m 900 0,0 0,0
795 28,7 26,5 848 35,5 m 901 0,0 5,8
796 41,5 40,9 849 32,1 m 902 2,5 27,9
797 53,7 17,5 850 29,6 m 903 12,4 29,0
798 42,4 0,0 851 28,8 39,9 904 19,4 30,1
799 31,2 27,3 852 29,2 52,9 905 29,3 31,2
800 32,3 53,2 853 30,9 76,1 906 37,1 10,4
801 34,5 60,6 854 34,3 76,5 907 40,6 4,9
802 37,6 68,0 855 38,3 75,5 908 35,8 0,0
803 41,2 75,4 856 42,5 74,8 909 30,9 7,6
804 45,8 82,8 857 46,6 74,2 910 35,4 13,8
805 52,3 38,2 858 50,7 76,2 911 36,5 11,1
806 42,5 0,0 859 54,8 75,1 912 40,8 48,5
807 32,6 30,5 860 58,7 36,3 913 49,8 3,7
808 35,0 57,9 861 45,2 0,0 914 41,2 0,0
809 36,0 77,3 862 31,8 37,2 915 32,7 29,7
810 37,1 96,8 863 33,8 71,2 916 39,4 52,1
811 39,6 80,8 864 35,5 46,4 917 48,8 22,7
812 43,4 78,3 865 36,6 33,6 918 41,6 0,0
813 47,2 73,4 866 37,2 20,0 919 34,5 46,6
814 49,6 66,9 867 37,2 m 920 39,7 84,4
815 50,2 62,0 868 37,0 m 921 44,7 83,2
816 50,2 57,7 869 36,6 m 922 49,5 78,9
817 50,6 62,1 870 36,0 m 923 52,3 83,8
818 52,3 62,9 871 35,4 m 924 53,4 77,7
819 54,8 37,5 872 34,7 m 925 52,1 69,6
820 57,0 18,3 873 34,1 m 926 47,9 63,6
821 42,3 0,0 874 33,6 m 927 46,4 55,2
822 27,6 29,1 875 33,3 m 928 46,5 53,6
823 28,4 57,0 876 33,1 m 929 46,4 62,3
824 29,1 51,8 877 32,7 m 930 46,1 58,2
825 29,6 35,3 878 31,4 m 931 46,2 61,8
826 29,7 33,3 879 45,0 0,0 932 47,3 62,3
827 29,8 17,7 880 58,5 m 933 49,3 57,1
828 29,5 m 881 53,7 m 934 52,6 58,1
829 28,9 m 882 47,5 m 935 56,3 56,0
830 43,0 0,0 883 40,6 m 936 59,9 27,2
831 57,1 m 884 34,1 m 937 45,8 0,0
832 57,7 m 885 45,3 0,0 938 31,8 28,8
833 56,0 m 886 56,4 m 939 32,7 56,5
834 53,8 m 887 51,0 m 940 33,4 62,8
835 51,2 m 888 44,5 m 941 34,6 68,2
836 48,1 m 889 36,4 m 942 35,8 68,6




L 229/84 Jornal Oficial da Unido Europeia 31.8.2010

Tempo Veloci('iade Biné.rio Tempo Veloci('iade Binétio Tempo Velocic'iade Binério
normalizada ~ normalizado normalizada ~ normalizado normalizada ~ normalizado
s % % s % % s % %
943 38,6 65,0 996 53,5 m 1049 28,2 15,7
944 42,3 61,9 997 47,8 m 1050 29,2 30,5
945 44,1 65,3 998 41,9 m 1051 31,1 52,6
946 45,3 63,2 999 35,9 m 1052 33,4 60,7
947 46,5 30,6 1000 44,3 0,0 1053 35,0 61,4
948 46,7 11,1 1001 52,6 m 1054 35,3 18,2
949 45,9 16,1 1002 43,4 m 1055 35,2 14,9
950 45,6 21,8 1003 50,6 0,0 1056 34,9 11,7
951 45,9 24,2 1004 57,8 m 1057 34,5 12,9
952 46,5 24,7 1005 51,6 m 1058 34,1 15,5
953 46,7 24,7 1006 44,8 m 1059 33,5 m
954 46,8 28,2 1007 48,6 0,0 1060 31,8 m
955 47,2 31,2 1008 52,4 m 1061 30,1 m
956 47,6 29,6 1009 45,4 m 1062 29,6 10,3
957 48,2 31,2 1010 37,2 m 1063 30,0 26,5
958 48,6 33,5 1011 26,3 m 1064 31,0 18,8
959 48,8 m 1012 17,9 m 1065 31,5 26,5
960 47,6 m 1013 16,2 1,9 1066 31,7 m
961 46,3 m 1014 17,8 7,5 1067 31,5 m
962 45,2 m 1015 25,2 18,0 1068 30,6 m
963 43,5 m 1016 39,7 6,5 1069 30,0 m
964 41,4 m 1017 38,6 0,0 1070 30,0 m
965 40,3 m 1018 37,4 5,4 1071 29,4 m
966 39,4 m 1019 43,4 9,7 1072 443 0,0
967 38,0 m 1020 46,9 15,7 1073 59,2 m
968 36,3 m 1021 52,5 13,1 1074 58,3 m
969 35,3 5,8 1022 56,2 6,3 1075 57,1 m
970 35,4 30,2 1023 44,0 0,0 1076 55,4 m
971 36,6 55,6 1024 31,8 20,9 1077 53,5 m
972 38,6 48,5 1025 38,7 36,3 1078 51,5 m
973 39,9 41,8 1026 47,7 47,5 1079 49,7 m
974 40,3 38,2 1027 54,5 22,0 1080 47,9 m
975 40,8 35,0 1028 41,3 0,0 1081 46,4 m
976 41,9 32,4 1029 28,1 26,8 1082 45,5 m
977 43,2 26,4 1030 31,6 49,2 1083 45,2 m
978 43,5 m 1031 34,5 39,5 1084 44,3 m
979 42,9 m 1032 36,4 24,0 1085 43,6 m
980 41,5 m 1033 36,7 m 1086 43,1 m
981 40,9 m 1034 35,5 m 1087 42,5 25,6
982 40,5 m 1035 33,8 m 1088 43,3 25,7
983 39,5 m 1036 33,7 19,8 1089 46,3 24,0
984 38,3 m 1037 35,3 35,1 1090 47,8 20,6
985 36,9 m 1038 38,0 33,9 1091 47,2 3,8
986 35,4 m 1039 40,1 34,5 1092 45,6 4,4
987 34,5 m 1040 42,2 40,4 1093 44,6 4,1
988 33,9 m 1041 45,2 44,0 1094 44,1 m
989 32,6 m 1042 48,3 35,9 1095 42,9 m
990 30,9 m 1043 50,1 29,6 1096 40,9 m
991 29,9 m 1044 52,3 38,5 1097 39,2 m
992 29,2 m 1045 55,3 57,7 1098 37,0 m
993 44,1 0,0 1046 57,0 50,7 1099 35,1 2,0
994 59,1 m 1047 57,7 25,2 1100 35,6 43,3
995 56,8 m 1048 42,9 0,0 1101 38,7 47,6
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Tempo Velociflade Biné?io Tempo Veloci{iade Biné?io Tempo Velocidade Binéﬁo
normalizada ~ normalizado normalizada  normalizado normalizada ~ normalizado
s % % s % % s % %
1102 41,3 40,4 1155 0,0 0,0 1208 44,9 0,0
1103 42,6 45,7 1156 0,0 0,0 1209 34,9 47,4
1104 43,9 43,3 1157 0,0 0,0 1210 42,7 82,7
1105 46,9 41,2 1158 0,0 0,0 1211 52,0 81,2
1106 52,4 40,1 1159 0,0 0,0 1212 61,8 82,7
1107 56,3 39,3 1160 0,0 0,0 1213 71,3 39,1
1108 57,4 25,5 1161 0,0 0,0 1214 58,1 0,0
1109 57,2 25,4 1162 0,0 0,0 1215 44,9 42,5
1110 57,0 25,4 1163 0,0 0,0 1216 46,3 83,3
1111 56,8 25,3 1164 0,0 0,0 1217 46,8 74,1
1112 56,3 25,3 1165 0,0 0,0 1218 48,1 75,7
1113 55,6 25,2 1166 0,0 0,0 1219 50,5 75,8
1114 56,2 25,2 1167 0,0 0,0 1220 53,6 76,7
1115 58,0 12,4 1168 0,0 0,0 1221 56,9 77,1
1116 43,4 0,0 1169 0,0 0,0 1222 60,2 78,7
1117 28,8 26,2 1170 0,0 0,0 1223 63,7 78,0
1118 30,9 49,9 1171 0,0 0,0 1224 67,2 79,6
1119 32,3 40,5 1172 0,0 0,0 1225 70,7 80,9
1120 32,5 12,4 1173 0,0 0,0 1226 74,1 81,1
1121 32,4 12,2 1174 0,0 0,0 1227 77,5 83,6
1122 32,1 6,4 1175 0,0 0,0 1228 80,8 85,6
1123 31,0 12,4 1176 0,0 0,0 1229 84,1 81,6
1124 30,1 18,5 1177 0,0 0,0 1230 87,4 88,3
1125 30,4 35,6 1178 0,0 0,0 1231 90,5 91,9
1126 31,2 30,1 1179 0,0 0,0 1232 93,5 94,1
1127 31,5 30,8 1180 0,0 0,0 1233 96,8 96,6
1128 31,5 26,9 1181 0,0 0,0 1234 100,0 m
1129 31,7 33,9 1182 0,0 0,0 1235 96,0 m
1130 32,0 29,9 1183 0,0 0,0 1236 81,9 m
1131 32,1 m 1184 0,0 0,0 1237 68,1 m
1132 31,4 m 1185 0,0 0,0 1238 58,1 84,7
1133 30,3 m 1186 0,0 0,0 1239 58,5 85,4
1134 29,8 m 1187 0,0 0,0 1240 59,5 85,6
1135 443 0,0 1188 0,0 0,0 1241 61,0 86,6
1136 58,9 m 1189 0,0 0,0 1242 62,6 86,8
1137 52,1 m 1190 0,0 0,0 1243 64,1 87,6
1138 44,1 m 1191 0,0 0,0 1244 65,4 87,5
1139 51,7 0,0 1192 0,0 0,0 1245 66,7 87,8
1140 59,2 m 1193 0,0 0,0 1246 68,1 43,5
1141 47,2 m 1194 0,0 0,0 1247 55,2 0,0
1142 35,1 0,0 1195 0,0 0,0 1248 42,3 37,2
1143 23,1 m 1196 0,0 20,4 1249 43,0 73,6
1144 13,1 m 1197 12,6 41,2 1250 43,5 65,1
1145 5,0 m 1198 27,3 20,4 1251 43,8 53,1
1146 0,0 0,0 1199 40,4 7,6 1252 43,9 54,6
1147 0,0 0,0 1200 46,1 m 1253 43,9 41,2
1148 0,0 0,0 1201 44,6 m 1254 43,8 34,8
1149 0,0 0,0 1202 42,7 14,7 1255 43,6 30,3
1150 0,0 0,0 1203 42,9 7,3 1256 43,3 21,9
1151 0,0 0,0 1204 36,1 0,0 1257 42,8 19,9
1152 0,0 0,0 1205 29,3 15,0 1258 42,3 m
1153 0,0 0,0 1206 43,8 22,6 1259 41,4 m
1154 0,0 0,0 1207 54,9 9,9 1260 40,2 m
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Tempo Veloci('iade Biné.rio Tempo Velocidade Binétio Tempo Velocic'iade Binério
normalizada ~ normalizado normalizada ~ normalizado normalizada ~ normalizado
s % % s % % s % %

1261 38,7 m 1314 51,0 100,0 1367 29,9 m

1262 37,1 m 1315 51,9 100,0 1368 28,7 m

1263 35,6 m 1316 52,6 100,0 1369 29,0 58,6
1264 34,2 m 1317 52,8 32,4 1370 29,7 88,5
1265 32,9 m 1318 47,7 0,0 1371 31,0 86,3
1266 31,8 m 1319 42,6 27,4 1372 31,8 43,4
1267 30,7 m 1320 42,1 53,5 1373 31,7 m

1268 29,6 m 1321 41,8 44,5 1374 29,9 m

1269 40,4 0,0 1322 41,4 41,1 1375 40,2 0,0

1270 51,2 m 1323 41,0 21,0 1376 50,4 m

1271 49,6 m 1324 40,3 0,0 1377 47,9 m

1272 48,0 m 1325 39,3 1,0 1378 45,0 m

1273 46,4 m 1326 38,3 15,2 1379 43,0 m

1274 45,0 m 1327 37,6 57,8 1380 40,6 m

1275 43,6 m 1328 37,3 73,2 1381 55,5 0,0

1276 42,3 m 1329 37,3 59,8 1382 70,4 41,7
1277 41,0 m 1330 37,4 52,2 1383 73,4 83,2
1278 39,6 m 1331 37,4 16,9 1384 74,0 83,7
1279 38,3 m 1332 37,1 34,3 1385 74,9 41,7
1280 37,1 m 1333 36,7 51,9 1386 60,0 0,0

1281 35,9 m 1334 36,2 25,3 1387 45,1 41,6
1282 34,6 m 1335 35,6 m 1388 47,7 84,2
1283 33,0 m 1336 34,6 m 1389 50,4 50,2
1284 31,1 m 1337 33,2 m 1390 53,0 26,1
1285 29,2 m 1338 31,6 m 1391 59,5 0,0

1286 43,3 0,0 1339 30,1 m 1392 66,2 38,4
1287 57,4 32,8 1340 28,8 m 1393 66,4 76,7
1288 59,9 65,4 1341 28,0 29,5 1394 67,6 100,0
1289 61,9 76,1 1342 28,6 100,0 1395 68,4 76,6
1290 65,6 73,7 1343 28,8 97,3 1396 68,2 47,2
1291 69,9 79,3 1344 28,8 73,4 1397 69,0 81,4
1292 74,1 81,3 1345 29,6 56,9 1398 69,7 40,6
1293 78,3 83,2 1346 30,3 91,7 1399 54,7 0,0

1294 82,6 86,0 1347 31,0 90,5 1400 39,8 19,9
1295 87,0 89,5 1348 31,8 81,7 1401 36,3 40,0
1296 91,2 90,8 1349 32,6 79,5 1402 36,7 59,4
1297 95,3 45,9 1350 33,5 86,9 1403 36,6 77,5
1298 81,0 0,0 1351 34,6 100,0 1404 36,8 94,3
1299 66,6 38,2 1352 35,6 78,7 1405 36,8 100,0
1300 67,9 75,5 1353 36,4 50,5 1406 36,4 100,0
1301 68,4 80,5 1354 37,0 57,0 1407 36,3 79,7
1302 69,0 85,5 1355 37,3 69,1 1408 36,7 49,5
1303 70,0 85,2 1356 37,6 49,5 1409 36,6 39,3
1304 71,6 85,9 1357 37,8 44,4 1410 37,3 62,8
1305 73,3 86,2 1358 37,8 43,4 1411 38,1 73,4
1306 74,8 86,5 1359 37,8 34,8 1412 39,0 72,9
1307 76,3 42,9 1360 37,6 24,0 1413 40,2 72,0
1308 63,3 0,0 1361 37,2 m 1414 41,5 71,2
1309 50,4 21,2 1362 36,3 m 1415 42,9 77,3
1310 50,6 42,3 1363 35,1 m 1416 44,4 76,6
1311 50,6 53,7 1364 33,7 m 1417 45,4 43,1

1312 50,4 90,1 1365 32,4 m 1418 45,3 53,9
1313 50,5 97,1 1366 31,1 m 1419 45,1 64,8
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Tempo Velociflade Biné?io Tempo Veloci{iade Biné?io Tempo Velocidade Binéﬁo
normalizada ~ normalizado normalizada  normalizado normalizada ~ normalizado
s % % s % % s % %
1420 46,5 74,2 1473 50,4 83,4 1526 48,8 23,0
1421 47,7 75,2 1474 51,4 90,6 1527 49,1 67,9
1422 48,1 75,5 1475 52,3 93,8 1528 49,4 73,7
1423 48,6 75,8 1476 53,3 94,0 1529 49,8 75,0
1424 48,9 76,3 1477 54,2 94,1 1530 50,4 75,8
1425 49,9 75,5 1478 54,9 94,3 1531 51,4 73,9
1426 50,4 75,2 1479 55,7 94,6 1532 52,3 72,2
1427 51,1 74,6 1480 56,1 94,9 1533 53,3 71,2
1428 51,9 75,0 1481 56,3 86,2 1534 54,6 71,2
1429 52,7 37,2 1482 56,2 64,1 1535 55,4 68,7
1430 41,6 0,0 1483 56,0 46,1 1536 56,7 67,0
1431 30,4 36,6 1484 56,2 33,4 1537 57,2 64,6
1432 30,5 73,2 1485 56,5 23,6 1538 57,3 61,9
1433 30,3 81,6 1486 56,3 18,6 1539 57,0 59,5
1434 30,4 89,3 1487 55,7 16,2 1540 56,7 57,0
1435 31,5 90,4 1488 56,0 15,9 1541 56,7 69,8
1436 32,7 88,5 1489 55,9 21,8 1542 56,8 58,5
1437 33,7 97,2 1490 55,8 20,9 1543 56,8 47,2
1438 35,2 99,7 1491 55,4 18,4 1544 57,0 38,5
1439 36,3 98,8 1492 55,7 25,1 1545 57,0 32,8
1440 37,7 100,0 1493 56,0 27,7 1546 56,8 30,2
1441 39,2 100,0 1494 55,8 22,4 1547 57,0 27,0
1442 40,9 100,0 1495 56,1 20,0 1548 56,9 26,2
1443 42,4 99,5 1496 55,7 17,4 1549 56,7 26,2
1444 43,8 98,7 1497 55,9 20,9 1550 57,0 26,6
1445 45,4 97,3 1498 56,0 22,9 1551 56,7 27,8
1446 47,0 96,6 1499 56,0 21,1 1552 56,7 29,7
1447 47,8 96,2 1500 55,1 19,2 1553 56,8 32,1
1448 48,8 96,3 1501 55,6 24,2 1554 56,5 34,9
1449 50,5 95,1 1502 55,4 25,6 1555 56,6 34,9
1450 51,0 95,9 1503 55,7 24,7 1556 56,3 35,8
1451 52,0 94,3 1504 55,9 24,0 1557 56,6 36,6
1452 52,6 94,6 1505 55,4 23,5 1558 56,2 37,6
1453 53,0 65,5 1506 55,7 30,9 1559 56,6 38,2
1454 53,2 0,0 1507 55,4 42,5 1560 56,2 37,9
1455 53,2 m 1508 55,3 25,8 1561 56,6 37,5
1456 52,6 m 1509 55,4 1,3 1562 56,4 36,7
1457 52,1 m 1510 55,0 m 1563 56,5 34,8
1458 51,8 m 1511 54,4 m 1564 56,5 35,8
1459 51,3 m 1512 54,2 m 1565 56,5 36,2
1460 50,7 m 1513 53,5 m 1566 56,5 36,7
1461 50,7 m 1514 52,4 m 1567 56,7 37,8
1462 49,8 m 1515 51,8 m 1568 56,7 37,8
1463 49,4 m 1516 50,7 m 1569 56,6 36,6
1464 49,3 m 1517 49,9 m 1570 56,8 36,1
1465 49,1 m 1518 49,1 m 1571 56,5 36,8
1466 49,1 m 1519 47,7 m 1572 56,9 35,9
1467 49,1 8,3 1520 47,3 m 1573 56,7 35,0
1468 48,9 16,8 1521 46,9 m 1574 56,5 36,0
1469 48,8 21,3 1522 46,9 m 1575 56,4 36,5
1470 49,1 22,1 1523 47,2 m 1576 56,5 38,0
1471 49,4 26,3 1524 47,8 m 1577 56,5 39,9
1472 49,8 39,2 1525 48,2 0,0 1578 56,4 42,1
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Tempo Veloci('iade Biné.rio Tempo Velocidade Binétio Tempo Velocic'iade Binério
normalizada ~ normalizado normalizada ~ normalizado normalizada ~ normalizado
s % % s % % s % %
1579 56,5 47,0 1632 56,7 44,9 1685 57,5 25,9
1580 56,4 48,0 1633 56,6 45,2 1686 57,5 20,7
1581 56,1 49,1 1634 56,8 46,0 1687 57,6 16,4
1582 56,4 48,9 1635 56,5 46,6 1688 57,6 12,4
1583 56,4 48,2 1636 56,6 48,3 1689 57,6 8,9
1584 56,5 48,3 1637 56,4 48,6 1690 57,5 8,0
1585 56,5 47,9 1638 56,6 50,3 1691 57,5 58
1586 56,6 46,8 1639 56,3 51,9 1692 57,3 58
1587 56,6 46,2 1640 56,5 54,1 1693 57,6 55
1588 56,5 44,4 1641 56,3 54,9 1694 57,3 4,5
1589 56,8 42,9 1642 56,4 55,0 1695 57,2 3,2
1590 56,5 42,8 1643 56,4 56,2 1696 57,2 3,1
1591 56,7 43,2 1644 56,2 58,6 1697 57,3 4,9
1592 56,5 42,8 1645 56,2 59,1 1698 57,3 4,2
1593 56,9 42,2 1646 56,2 62,5 1699 56,9 5,5
1594 56,5 43,1 1647 56,4 62,8 1700 57,1 51
1595 56,5 42,9 1648 56,0 64,7 1701 57,0 52
1596 56,7 42,7 1649 56,4 65,6 1702 56,9 5,5
1597 56,6 41,5 1650 56,2 67,7 1703 56,6 5,4
1598 56,9 41,8 1651 55,9 68,9 1704 57,1 6,1
1599 56,6 41,9 1652 56,1 68,9 1705 56,7 5,7
1600 56,7 42,6 1653 55,8 69,5 1706 56,8 5,8
1601 56,7 42,6 1654 56,0 69,8 1707 57,0 6,1
1602 56,7 41,5 1655 56,2 69,3 1708 56,7 5,9
1603 56,7 42,2 1656 56,2 69,8 1709 57,0 6,6
1604 56,5 42,2 1657 56,4 69,2 1710 56,9 6,4
1605 56,8 41,9 1658 56,3 68,7 1711 56,7 6,7
1606 56,5 42,0 1659 56,2 69,4 1712 56,9 6,9
1607 56,7 42,1 1660 56,2 69,5 1713 56,8 5,6
1608 56,4 41,9 1661 56,2 70,0 1714 56,6 5,1
1609 56,7 42,9 1662 56,4 69,7 1715 56,6 6,5
1610 56,7 41,8 1663 56,2 70,2 1716 56,5 10,0
1611 56,7 41,9 1664 56,4 70,5 1717 56,6 12,4
1612 56,8 42,0 1665 56,1 70,5 1718 56,5 14,5
1613 56,7 41,5 1666 56,5 69,7 1719 56,6 16,3
1614 56,6 41,9 1667 56,2 69,3 1720 56,3 18,1
1615 56,8 41,6 1668 56,5 70,9 1721 56,6 20,7
1616 56,6 41,6 1669 56,4 70,8 1722 56,1 22,6
1617 56,9 42,0 1670 56,3 71,1 1723 56,3 25,8
1618 56,7 40,7 1671 56,4 71,0 1724 56,4 27,7
1619 56,7 39,3 1672 56,7 68,6 1725 56,0 29,7
1620 56,5 41,4 1673 56,8 68,6 1726 56,1 32,6
1621 56,4 44,9 1674 56,6 68,0 1727 55,9 34,9
1622 56,8 45,2 1675 56,8 65,1 1728 55,9 36,4
1623 56,6 43,6 1676 56,9 60,9 1729 56,0 39,2
1624 56,8 42,2 1677 57,1 57,4 1730 55,9 41,4
1625 56,5 42,3 1678 57,1 54,3 1731 55,5 44,2
1626 56,5 44,4 1679 57,0 48,6 1732 55,9 46,4
1627 56,9 45,1 1680 57,4 44,1 1733 55,8 48,3
1628 56,4 45,0 1681 57,4 40,2 1734 55,6 49,1
1629 56,7 46,3 1682 57,6 36,9 1735 55,8 49,3
1630 56,7 45,5 1683 57,5 34,2 1736 55,9 47,7
1631 56,8 45,0 1684 57,4 31,1 1737 55,9 47,4
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Tempo Velociflade Biné?io Tempo Veloci{iade Biné?io Tempo Velocidade Binéﬁo
normalizada ~ normalizado normalizada  normalizado normalizada  normalizado
s % % s % % s % %
1738 55,8 46,9 1759 46,8 m 1780 44,0 m
1739 56,1 46,8 1760 45,7 m 1781 37,6 m
1740 56,1 45,8 1761 44,8 m 1782 47,2 0,0
1741 56,2 46,0 1762 43,9 m 1783 56,8 m
1742 56,3 45,9 1763 42,9 m 1784 47,5 m
1743 56,3 45,9 1764 41,5 m 1785 42,9 m
1744 56,2 44,6 1765 39,5 m 1786 31,6 m
1745 56,2 46,0 1766 36,7 m 1787 25,8 m
1746 56,4 46,2 1767 33,8 m 1788 19,9 m
1747 55,8 m 1768 31,0 m 1789 14,0 m
1748 55,5 m 1769 40,0 0,0 1790 8,1 m
1749 55,0 m 1770 49,1 m 1791 2,2 m
1750 54,1 m 1771 46,2 m 1792 0,0 0,0
1751 54,0 m 1772 43,1 m 1793 0,0 0,0
1752 53,3 m 1773 39,9 m 1794 0,0 0,0
1753 52,6 m 1774 36,6 m 1795 0,0 0,0
1754 51,8 m 1775 33,6 m 1796 0,0 0,0
1755 50,7 m 1776 30,5 m 1797 0,0 0,0
1756 49,9 m 1777 42,8 0,0 1798 0,0 0,0
1757 49,1 m 1778 55,2 m 1799 0,0 0,0
1758 47,7 m 1779 49,9 m 1800 0,0 0,0
m = motoring (rotacdo do motor sem alimentago)
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APENDICE 2

COMBUSTIVEL DE REFERENCIA PARA MOTORES DIESEL

Limites (*)
Pardmetro Unidade Método de ensaio (%)
Minimo Miéximo
Indice de cetano 52 54 1SO 5165
Densidade a 15 °C kg/m? 833 837 ISO 3675
Destilacdo:
— 50 % vol. °C 245 ISO 3405
—  95%vol. °C 345 350
— ponto de ebuli¢io final °C 370
Ponto de inflamagido °C 55 ISO 2719
Ponto de obstrugio do filtro a frio °C -5 EN 116
Viscosidade cinematica a 40 °C mmz/s 2,3 3,3 ISO 3104
Hidrocarbonetos policiclicos aromdti- % m/m 2,0 6,0 EN 12916
cos
Residuo carbonoso Conradson no resi- % m/m 0,2 ISO 10370
duo de destilagdo (10 %)
Teor de cinzas % m/m 0,01 EN-ISO 6245
Teor de dgua % m/m 0,02 EN-ISO 12937
Teor de enxofre mg/kg 10 EN-ISO 14596
Corrosdo do cobre a 50 °C 1 EN-ISO 2160
Poder lubrificante (ensaio HFRR em pm 400 CEC F-06-A-96
60 °C)
Indice de neutralizagio mg KOH/g 0,02
Estabilidade a oxidacdo @ 110 °C (3) (3) h 20 EN 14112
FAME (%) % v|v 4,5 5,5 EN 14078

(") Os valores indicados na especificagdo 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 conside-
ragdo uma diferenca minima de 2R acima de zero; na fixacdo de um valor maximo e minimo, a diferenca minima ¢ de 4R (R = reprodu-

tibilidade).

Embora esta medida seja necessdria por razdes estatisticas, o fabricante de combustiveis deve, no entanto, tentar obter um valor zero,
quando o valor mdximo determinado for de 2R, e um valor médio, no caso de serem indicados os limites maximo e minimo. Se for neces-
sdrio determinar se um combustivel cumpre, ou ndo, os requisitos das especificacdes, devem aplicar-se a norma ISO 4259.

(?) Embora a estabilidade a oxidacdo seja controlada, é provéavel que o prazo de validade do produto seja limitado. Recomenda-se a consulta
do fornecedor sobre as condi¢des de armazenamento e o prazo de validade.

(%) A estabilidade a oxidagdo pode ser demonstrada pela norma EN-ISO 12205 ou EN 14112. Este requisito deve ser revisto com base nas

avaliagdes do CEN/TC19 sobre os rendimentos de estabilidade a oxidagdo e os limites de ensaio.

(*) Qualidade FAME em conformidade com a norma EN 14214 (ASTM D 6751).
(°) Aplica-se a versdo mais recente do respectivo método de ensaio.
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A3.1.

A3.1.1.

A3.1.2.

APENDICE 3

EQUIPAMENTO DE MEDICAO

O presente apéndice contém os requisitos fundamentais e as descri¢des gerais dos sistemas de reco-
lha de amostras e de analise para a medicdo das emissdes gasosas e de particulas. Dado que varias con-
figuracdes podem produzir resultados equivalentes, ndo é necessrio respeitar rigorosamente as
figuras do presente apéndice. Podem ser utilizados componentes tais como instrumentos, valvulas,
solendides, bombas, reguladores de caudais e comutadores para obter outras informacdes e coorde-
nar as fungdes dos sistemas de componentes. Podem ser excluidos outros componentes que néo sejam
necessarios para manter a exactiddo de alguns sistemas, se a sua exclusdo se basear nas boas praticas
de engenharia.

Sistema de andlise

Descri¢do do sistema de andlise

Descreve-se seguidamente um sistema de andlise para a determinacdo das emissdes gasosas dos gases
de escape brutos (figura 9) ou diluidos (figura 10), baseado na utilizagio de:

a) um analisador HFID ou FID, para a medigdo dos hidrocarbonetos;

b) analisadores NDIR, para a medi¢io do mondxido de carbono e do didxido de carbono;

¢) um analisador HCLD ou CLD, para a medi¢do dos 6xidos de azoto.

A amostra para todos os componentes deve ser colhida com uma tnica sonda de amostragem e repar-
tida em seguida pelos diferentes analisadores. Facultativamente, podem ser utilizadas duas sondas de
amostragem instaladas na proximidade imediata uma da outra. Deve velar-se por que nenhum com-
ponente dos gases de escape (incluindo a dgua e o dcido sulfdrico) se condense inadvertidamente em
qualquer ponto do sistema de andlise.

5L [02 — 3

a =respiradouro b = gas de colocagao no zero, gas de calibragao
c =tubode escape d =facultativo

Figura 9

Diagrama do sistema de andlise dos gases de escape brutos para o CO, o CO,, os NO,, e os HC
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a=respiradouro b = gas de colocagao no zero, gas de calibragao
¢ = tunel de diluigdo d = facultativo

Figura 10

Diagrama do sistema de andlise dos gases de escape diluidos para o CO, o CO,, os NO,, e os HC

A3.1.3. Componentes das figuras 9 e 10

EP:  Tubo de escape

SP1: Sonda de recolha de amostras de gases de escape brutos (apenas figura 9)

Recomenda-se uma sonda de aco inoxidavel rectilinea, fechada na extremidade e com varios orifi-
cios. O didmetro interno ndo deve ser maior do que o didmetro interno da conduta de recolha de
amostras. A espessura da parede da sonda ndo deve ser superior a 1 mm. Deve haver um minimo de
trés orificios em trés planos radiais diferentes, dimensionados para amostrar 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 de amostras.

SP2: Sonda de recolha de amostras de HC nos gases de escape diluidos (figura 10 apenas)

A sonda deve:

a) ser, por definicdo, constituida pela primeira sec¢do, com um comprimento compreendido entre
254 mm e 762 mm, da conduta de recolha de amostras aquecida HSL1;

b) ter um didmetro interno minimo de 5 mm,

¢) ser instalada no tinel de dilui¢io DT (figura 15) num ponto em que o diluente e os gases de
escape estejam bem misturados (isto ¢, aproximadamente a uma distancia de 10 diametros do
tinel, a jusante do ponto em que os gases de escape entram no tinel de dilui¢do);

d) estar suficientemente afastada (radialmente) de outras sondas e da parede do tdnel, de modo a
ndo sofrer a influéncia de quaisquer ondas ou turbilhdes;

e) ser aquecida de forma a aumentar a temperatura do fluxo de gds até 463K + 10K
(190 °C + 10 °C) na saida da sonda, ou até 385K + 10 K (112 °C * 10 °C) para os motores de
ignicdo comandada;

f) ndo ser aquecida, em caso de medi¢do FID (a frio).

SP3: Sonda de recolha de amostras de CO, CO, e NO, nos gases de escape diluidos (apenas figura 10)
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A sonda deve:
a) estar no mesmo plano que a sonda SP2;

b) 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 e isolada ao longo de todo o seu comprimento até uma temperatura minima de
328 K (55 °C), para evitar a condensagdo de dgua.

HF1: Pré-filtro aquecido (facultativo)

A temperatura deve ser a mesma que a da conduta HSL1.

HF2: Filtro aquecido

O filtro deve extrair quaisquer particulas sélidas da amostra de gases antes da entrada do analisador.
A temperatura deve ser a mesma que a da conduta HSL1. O filtro deve ser mudado quando necessario.

HSL1:Conduta de recolha de amostras aquecida

A conduta de recolha de amostras serve de passagem a amostra de gases recolhidos desde a sonda
tinica até ao(s) ponto(s) de separa¢io e ao analisador de HC.

A conduta de recolha de amostras deve:
a) ter um didmetro interno minimo de 4 mm e maximo de 13,5 mm;
b) ser de aco inoxiddvel ou de PTFE;

¢) ser mantida a uma temperatura de parede 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 de amostras for igual ou inferior a 463 K (190 °C);

d) ser mantida a uma temperatura de parede superior a 453 K (180 °C), se a temperatura dos gases
de escape na sonda de recolha de amostras 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 HF2 e do HFID.

HSL2 Conduta de recolha de amostras de NO,, aquecida

A conduta de recolha de amostras deve:

a) ser mantida a uma temperatura de parede de 328 Ka 473 K (55 °C a 200 °C) até ao conversor,
para a medigdo em base seca, e até ao analisador, para a medicdo em base hiimida;

b) ser de aco inoxidavel ou de PTFE.

HP: Bomba de recolha de amostras aquecida

A bomba deve ser aquecida até a temperatura da conduta HSL.

SL:  Conduta de recolha de amostras de CO e CO,

A conduta deve ser de ago inoxiddvel ou PTFE. Pode ser aquecida, ou néo.

HC Analisador HFID

Detector aquecido de ioniza¢do por chama (HFID) ou detector de ionizagdo por chama (FID) para a
determinagdo dos hidrocarbonetos. A temperatura do HFID deve ser mantida entre 453 K e 473 K
(180 °C e 200 °C).
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A3.1.4.

CO e CO, Analisador NDIR

Analisadores NDIR para a determinagdo do monodxido de carbono e do diéxido de carbono (faculta-
tivo, na determinacdo da razdo de diluicdo para medigdo de particulas).

NO, Analisador CLD ou analisador NDUV

Analisador CLD, HCLD ou NDUV para a determinagdo dos 6xidos de azoto. Se for utilizado
um HCLD, este analisador deve ser mantido a uma temperatura compreendida entre 328 K e 473 K
(55 °C e 200 °C).

B Secador de amostras (facultativo, na medicio de NO)

Para arrefecer e condensar a dgua contida na amostra de gases de escape. £ facultativo, se o analisador
ndo estiver sujeito a interferéncia do vapor de dgua, conforme o ponto 9.3.9.2.2. Se a dgua for remo-
vida por condensacio, a temperatura ou o ponto de orvalho dos gases amostrados deve ser monito-
rizada, quer dentro do colector de dgua, quer a jusante. A temperatura ou o ponto de orvalho dos
gases amostrados ndo deve exceder 280 K (7 °C). Ndo sdo admitidos exsicantes quimicos para a remo-
¢do da dgua da amostra.

BK: Saco dos elementos de fundo (facultativo; apenas figura 10)
Este saco serve para a medicdo das concentra¢des de fundo.
BG: Saco de recolha de amostras (facultativo; apenas figura 10)

Este saco serve para a medicdo das concentracdes das amostras.
Separador de hidrocarbonetos ndo metanicos (NMC)

O separador oxida todos os hidrocarbonetos com excep¢io do CH, em CO, e H,0, de modo tal que,
ao fazer passar a amostra através dos NMC, apenas o CH, é detectado pelo HFID. Para além do sis-
tema habitual de recolha de amostras de HC (ver figuras 9 e 10), deve ser instalado um segundo sis-
tema equipado com um separador, em conformidade com a figura 11. Isto permite a medicdo
simultinea da totalidade dos HC, CH, e dos NMHC.

Deve regular-se o separador a uma temperatura igual ou superior a 600 K (327 °C) antes do ensaio
em relacdo ao seu efeito catalisador sobre o CH, e o C,H a valores de H,O representativos das con-
digdes da corrente de gases de escape. O ponto de orvalho e o nivel de O, da amostra da corrente de
gases de escape devem ser conhecidos. A resposta relativa do FID ao CH,, e ao C,H, deve ser deter-
minada conforme o ponto 9.3.8.

Respiradouro
Gas de colocagao no - R
s .
zero, gas de '
calibbracgo w_ || | 7777 .
o NMC Hc [—tRespiradouro

Amostra :
o s Hc —& Respiradouro

Respiradouro

Figura 11

Diagrama da anélise do metano com o NMC
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A3.1.5.

A3.2.

A3.2.1.

Componentes da figura 11

NMC:  Separador de hidrocarbonetos ndo metanicos

Para oxidar todos os hidrocarbonetos com excep¢io do metano.
HC

Detector aquecido de ionizacdo por chama (HFID) ou detector de ionizacdo por chama (FID)
para a medicdo das concentragdes de HC e de CH,. A temperatura do HFID deve ser mantida entre
453K e 473 K (180 °C e 200 °C).

VI Vilvula selectora
Para seleccionar o gds de colocagdo no zero e o gds de calibracio.
R: Regulador de pressio

Para regular a pressdo na conduta de recolha de amostras e o caudal para o HFID.

Sistema de diluicdo e de recolha de amostras de particulas

Descrigdo do sistema de dilui¢do do caudal parcial

O sistema de dilui¢do apresentado baseia-se na dilui¢do de uma parte da corrente de gases de escape.
A separagdo dessa corrente e o processo de diluicdo que se lhe segue podem ser efectuados por dife-
rentes tipos de sistemas de dilui¢do. Para a subsequente recolha das particulas, pode fazer-se passar
para o sistema de recolha de amostras de particulas a totalidade dos gases de escape diluidos ou ape-
nas uma porgdo destes. O primeiro método ¢ referido como sendo do tipo de recolha de amostras
total, e o segundo, como sendo do tipo de recolha de amostras fraccionada. O célculo do factor de
dilui¢do depende do tipo de sistema utilizado.

No sistema de recolha total apresentado na figura 12, os gases de escape brutos sdo transferidos do
tubo de escape (EP) para o ttnel de diluicio (DT) através da sonda de recolha de amostras (SP) e do
tubo de transferéncia (TT). O caudal total que passa através do tinel ¢ ajustado com o regulador de
caudais FC2 e a bomba de recolha de amostras (P) do sistema de recolha de amostras de particulas
(ver figura 16). O caudal de diluente é regulado pelo regulador de caudal FC1, que pode utilizar g,,,.,,
OU Gypaw € G COMO sinais de comando, para se obter a separacdo dos gases de escape desejada. O cau-
dal da amostra que chega a DT ¢ a diferenca entre o caudal total e o caudal do diluente. O caudal do
diluente é medido com o medidor de caudais FM1 e o caudal total com o medidor FM3 do sistema de
recolha de amostras de particulas (ver figura 16). A razdo de diluicdo ¢ calculada a partir desses dois
caudais.

FC2
b
DAF FM1 I
=D ” 3
L
DT
f m
e
EXHW
° | spr

L

EP

i

a

a=gases de escape b =facultativo ¢ = para mais pormenores, ver figura 16

Figura 12

Diagrama do sistema de dilui¢io do caudal parcial (recolha total)
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No sistema de recolha fraccionada apresentado na figura 13, os gases de escape brutos sdo transferi-
dos do tubo de escape (EP) para o tinel de dilui¢do (DT) através da sonda de recolha de amostras (SP)
e do tubo de transferéncia (TT). O caudal total que passa através do tanel € ajustado com o regulador
de caudais FC1 ligado ao caudal do diluente ou a ventoinha de aspiragdo que actua sobre o caudal
total do ttnel. O regulador de caudais FC1 pode utilizar q,,,.,, OU gpaw € gy COMO sinais de comando,
para se obter a separagdo dos gases de escape desejada. O caudal da amostra que chega ao DT ¢ a dife-
renca entre o caudal total e o caudal do diluente. O caudal do diluente é medido com o medidor de
caudais FM1 e o caudal total com o medidor de caudais FM2. A razdo de dilui¢do ¢ calculada a partir
destes dois caudais. A partir do DT, recolhe-se uma amostra de particulas com o sistema de recolha
de amostras de particulas (ver figura 16).

FC1
b
[>100d
DAF FM1
::; ( :) CEED <| PSP
{—= — Py —|
PB 1 SB
DT A
PTT FMz
} T :
Gnew d e
l. sof
L.
EP

l

a=gasesdeescape b=paraPBouSB c=paramais pormenores, ver figura 16
d = para o sistema de recolha de amostras de particulas e = respiradouro

Figura 13

Diagrama do sistema de diluicio do caudal parcial (recolha fraccionada)

A.3.2.2. Componentes das figuras 12 ¢ 13

EP Tubo de escape

O tubo de escape pode ser isolado. Para reduzir a inércia térmica do tubo do escape, recomenda-se
uma relacdo espessura/didmetro igual ou inferior a 0,015. A utilizacdo de secgdes flexiveis deve ser
limitada a uma relagdo comprimento/didmetro 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
pode também ser isolado. Recomenda-se a utilizacio de um tubo rectilineo com um comprimento
igual a 6 didmetros do tubo a montante ¢ a 3 didmetros a jusante da ponta da sonda.

SP Sonda de recolha de amostras

Pode ser utilizada qualquer uma das seguintes sondas:

a) tubo aberto virado para montante e situado no eixo do tubo de escape;

b) tubo aberto virado para jusante e situado no eixo do tubo de escape;
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¢) sonda com orificios miltiplos descrita em SP no ponto A.3.1.3;
d) sonda de chapéu virada para montante e situada no eixo do tubo de escape, conforme a figura 14.

O didmetro interno minimo da ponta da sonda deve ser de 4 mm. A razio minima entre os didme-
tros do tubo de escape e da sonda deve ser de 4.

Se se utilizar uma sonda do tipo a), deve ser instalado, imediatamente a montante do suporte do fil-
tro, um separador por inércia (ciclone ou impactor) com um ponto de corte de 50 % entre 2,5 pm

e 10 pm.
Seccéo transversal
2| LA,
d [ 1 Caudal
.u’_ﬂ. .-/"]
Figura 14
Diagrama da sonda de chapéu

TT: Tubo de transferéncia dos gases de escape

O tubo de transferéncia deve ser tdo curto quanto possivel, mas:

a) o seu comprimento ndo deve exceder 0,26 m, se estiver isolado em 80 % do seu comprimento
total, medido entre a extremidade da sonda e a fase de dilui¢io;

ou

b) o seu comprimento ndo deve exceder 1 m, se for aquecido a 150 °C em 90 % do seu compri-
mento total, medido entre a extremidade da sonda e a fase de diluicio.

Deve ter um didmetro igual ou superior ao da sonda, mas ndo superior a 25 mm, e ter o ponto de
saida no eixo do tdnel de dilui¢do e virado para jusante.

No caso a), o tubo deve ser isolado com material com uma condutividade térmica maxima de
0,05 W/mK, devendo a espessura radial do isolamento corresponder ao didmetro da sonda.

FC1 Regulador de caudais

Deve ser utilizado um regulador de caudais para regular o caudal de dilui¢do que passa através da ven-
toinha de pressdo PB efou da ventoinha de aspiracdo SB. Pode ser ligado aos sinais do sensor para o
caudal dos gases de escape, conforme o ponto 8.4.1. O regulador de caudais pode ser instalado a mon-
tante ou a jusante da respectiva ventoinha. Quando se utiliza ar pressurizado, o FC1 controla direc-
tamente o caudal de ar.

FM1 Medidor de caudais

Contador de gds ou outro aparelho adequado para medir o caudal do diluente. O FM1 ¢ facultativo,
se a ventoinha de pressdo PB for calibrada para medir o caudal.
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DAF Filtro para gas diluente

O diluente (ar ambiente, ar de sintese ou azoto) deve ser filtrado com um filtro de particulas de ele-
vada eficiéncia (HEPA), com uma eficiéncia de recolha inicial minima de 99,97 %, conforme a norma
EN 1822-1 (classe de filtro H14 ou superior), ASTM F 1471-93 ou norma equivalente.

FM2 Medidor de caudais (recolha fraccionada, apenas figura 13)

Contador de gds ou outro aparelho adequado para medir o caudal dos gases de escape diluidos. O
FM2 ¢ facultativo, se a ventoinha de aspiragdo SB for calibrada para medir o caudal.

PB Ventoinha de pressdo (recolha fraccionada, apenas figura 13)

Para regular o caudal do diluente, a ventoinha PB pode ser ligada aos reguladores de caudal FC1 ou
FC2. A ventoinha PB ndo ¢ necessdria quando se utilizar uma valvula de borboleta. A ventoinha PB
pode ser utilizada para medir o caudal de diluente, se calibrada.

SB Ventoinha de aspira¢do (recolha fraccionada, apenas figura 13)

A ventoinha SB pode ser utilizada para medir o caudal dos gases de escape diluidos, se calibrada.

DT Tanel de diluigdo (caudal parcial)

O tanel de diluicdo:

a) deve ter um comprimento suficiente para permitir a mistura completa dos gases de escape e do
diluente em condigdes de caudal turbulento (nimero de Reynolds, Re, superior a 4 000, em que
Re se baseia no didmetro interno do ttinel de dilui¢do) no caso de um sistema de recolha fracci-
onada de amostras, o que significa que ndo é exigida uma mistura completa no caso de um sis-
tema de recolha de amostras total;

b) deve ser fabricado em aco inoxidédvel;

¢) pode ser aquecido a uma temperatura de parede que ndo ultrapasse 325 K (52 °C);

d) pode ser isolado.

PSP Sonda de recolha de amostras de particulas (recolha fraccionada, apenas figura 13)

A sonda de recolha de amostras de particulas é a secgdo principal do tubo de transferéncia de parti-
culas PTT (ver ponto A.3.2.6) e

a) deve ser instalada virada para montante, num ponto em que o diluente e os gases de escape este-
jam bem misturados, isto é, no eixo do ttinel de dilui¢gdo DT, a uma distancia de cerca de 10 dia-
metros de tinel a jusante do ponto em que os gases de escape entram no ttnel de diluicio;

b) deve ter um didmetro interno minimo de 8 mm;

¢) pode ser aquecida até se obter uma temperatura de parede ndo superior a 325 K (52 °C) por aque-
cimento directo ou por pré-aquecimento do diluente, desde que a temperatura do diluente ndo
exceda 325 K (52 °C) antes da introducdo dos gases de escape no tunel de diluicdo;

d) pode ser isolada.
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A.3.2.3. Descricio do sistema de diluicio do caudal total

A figura 15 descreve um sistema de dilui¢do do caudal total dos gases de escape brutos no tinel de
dilui¢do DT, de acordo com o principio da amostragem a volume constante (CVS).

O caudal dos gases de escape diluidos deve ser medido com uma bomba volumétrica (PDP), com um
venturi de escoamento critico (CFV), ou com um venturi subsénico (SSV). Pode ser utilizado um per-
mutador de calor (HE) ou um dispositivo electrénico de compensagio de caudais (EFC) para a recolha
proporcional de amostras de particulas e para a determinagdo do caudal. Dado que a determinacdo
da massa das particulas se baseia no caudal total dos gases de escape diluidos, ndo é necessdrio cal-
cular a razdo de diluicdo.

Para a recolha subsequente das particulas, faz-se passar uma amostra dos gases de escape diluidos para
o sistema de recolha de amostras de particulas com dilui¢do dupla (ver figura 17). Embora seja, em
parte, um sistema de dilui¢do, o sistema de dilui¢do dupla pode ser considerado uma variante de um
sistema de recolha de amostras de particulas, dado que partilha a maioria das pecas com um sistema
normal de recolha de amostras de particulas.

———————— —
[ i 1
P2 1;
DAF I Sp3'_| HEg
- PSP
[ 1/ ¥
DT
T
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2 POP | CFV SSV
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7
|

FC

2

a = sistema do analisador b =arambiente c = gases de escape
d = para mais pormenores, ver figura17 e = para o sistema de diluigdodupla f = se for usado o EFC

g = facultativo h=variantes i=respiradouro

Figura 15
Diagrama do sistema de diluicio do caudal total (CVS)

A.3.2.4. Componentes da figura 15

EP: Tubo de escape

O comprimento do tubo de escape, desde a saida do colector de escape do motor, do turbocompres-
sor ou do dispositivo de pés-tratamento até ao tinel de dilui¢do, ndo deve ser superior a 10 m. Se o
comprimento for superior a 4 m, toda a tubagem para além dos 4 m deve ser isolada, excepto a parte
necessdria para a montagem em linha de um aparelho para medir os fumos, se este for utilizado. A
espessura radial do isolamento deve ser, no minimo, de 25 mm. A condutividade térmica do material
de isolamento deve ter um valor ndo superior a 0,1 W/mK, medido a 673 K. Para reduzir a inércia
térmica do tubo de escape, recomenda-se uma relagio espessura/didmetro igual ou inferior a 0,015.
A utilizagdo de seccdes flexiveis deve ser limitada a uma relacdo comprimento/didmetro igual ou infe-
rior a 12.
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PDP: Bomba volumétrica

A PDP mede o caudal total dos gases de escape diluidos a partir do niimero das rota¢des da bomba e
do seu curso. A contrapressdo no sistema de escape ndo deve ser artificialmente reduzida pela PDP
ou pelo sistema de admissdo de diluente. A contrapressdo estatica do escape, medida com o sistema
da PDP a funcionar, deve manter-se a 1,5 kPa da pressdo estdtica medida sem ligagdo a PDP, a uma
velocidade e uma carga do motor idénticas. A temperatura da mistura de gases imediatamente a mon-
tante da PDP deve estar a £ 6 K da temperatura média de funcionamento observada durante o ensaio,
quando ndo for utilizada compensac¢do do caudal (EFC). Esta compensagdo s6 pode ser utilizada, se a
temperatura a entrada da PDP ndo exceder 323 K (50 °C).

CFV: Venturi de escoamento critico

O CFV mede o caudal total dos gases de escape diluidos, mantendo o caudal em condigdes de restri-
¢do (escoamento critico). A contrapressdo estatica do escape, medida com o sistema CFV a funcionar,
deve manter-se a = 1,5 kPa da pressdo estdtica medida sem ligacdo ao CFV, a uma velocidade e uma
carga do motor idénticas. A temperatura da mistura de gases imediatamente a montante do CFV deve
estar a = 11 K da temperatura média de funcionamento observada durante o ensaio, quando nio for
utilizada compensacio do caudal (EFC).

SSV: Venturi subsénico

O SSV mede o caudal total dos gases de escape diluidos, mediante a utilizagdo da funcdo de caudal de
gés de um venturi subsénico, segundo a pressdo e a temperatura a entrada e a queda de pressdo entre
a entrada e a garganta do venturi. A contrapressdo estdtica do escape, medida com o sistema SSV a
funcionar, deve manter-se a + 1,5 kPa da pressdo estatica medida sem ligacdo ao SSV, a uma veloci-
dade e uma carga do motor idénticas. A temperatura da mistura de gases imediatamente a montante
do SSV deve estar a + 11 K da temperatura média de funcionamento observada durante o ensaio,
quando ndo for utilizada compensagio do caudal (EFC).

HE: Permutador de calor (facultativo)

O permutador de calor deve ter uma capacidade suficiente para manter a temperatura dentro dos limi-
tes exigidos acima. Se for utilizada uma EFC, o permutador de calor ndo é necessario.

EFC: Compensagdo electronica do caudal (facultativo)

Se a temperatura a entrada da PDP, do CFV ou do SSV ndo for mantida dentro dos limites acima indi-
cados, é necessirio um sistema de compensacio do caudal para efectuar a medigdo continua do cau-
dal e regular a recolha proporcional de amostras no sistema de dilui¢do dupla. Para esse efeito,
utilizam-se os sinais dos caudais medidos continuamente para manter a proporcionalidade do caudal
das amostras através dos filtros de particulas do sistema de dilui¢do dupla (ver figura 17) a £ 2,5 %.

DT: Tinel de diluicdo (caudal total)

O tinel de diluico:

(a) deve ter um didmetro suficientemente pequeno para provocar escoamentos turbulentos (nimero
de Reynolds, Re, superior a 4 000, em que Re se baseia no didmetro interno do tdnel de diluigdo)
e um comprimento suficiente para assegurar uma mistura completa dos gases de escape e do
diluente;

b) pode ser isolado;

¢) pode ser aquecido até a uma temperatura de parede suficiente para eliminar a condensagio de
agua.

Os gases de escape do motor devem ser dirigidos a jusante, no ponto em que sdo introduzidos no
tinel de diluicio, e bem misturados. Pode utilizar-se um orificio de mistura.
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A.3.2.5.

Se se utilizar um sistema de diluicdo dupla, transfere-se uma amostra do ttinel de dilui¢do para o tinel
de diluicdo secundéria, onde é novamente diluida, fazendo-a depois passar pelos filtros de recolha de
amostras (figura 17). O sistema de dilui¢do secundaria deve fornecer uma quantidade suficiente de
diluente secundario para manter a corrente de gases de escape duplamente diluida a uma tempera-
tura entre 315 K (42 °C) e 325 K (52 °C) imediatamente antes do filtro de particulas.

DAF: Filtro para gés diluente

O diluente (ar ambiente, ar de sintese ou azoto) deve ser filtrado com um filtro de particulas de ele-
vada eficiéncia (HEPA) com uma eficiéncia inicial minima de recolha de 99,97 %, conforme a norma
EN 1822-1 (classe de filtro H14 ou superior), ASTM F 1471-93 ou norma equivalente.

PSP: Sonda de recolha de amostras de particulas

A sonda é o primeiro elemento do tubo de transferéncia de particulas PTT, e:

a) deve ser instalada virada para montante, num ponto em que o diluente e os gases de escape este-
jam bem misturados, isto €, no eixo do tiinel de dilui¢do DT dos sistemas de dilui¢do, a uma dis-
tancia de cerca de 10 didmetros de tinel a jusante do ponto em que os gases de escape entram
no tinel de diluicdo;

b) deve ter um didmetro interno minimo de 8 mm;

¢) pode ser aquecida até se obter uma temperatura de parede ndo superior a 325 K (52 °C) por aque-
cimento directo ou por pré-aquecimento do diluente, desde que a temperatura do diluente nio
exceda 325 K (52 °C) antes da introducdo dos gases de escape no tanel de dilui¢do;

d) pode ser isolada.

Descrigdo do sistema de recolha de amostras de particulas

As figuras 16 e 17 descrevem o sistema de recolha de amostras de particulas necessdrio a recolha das
particulas em filtros designados para esse efeito. No caso da dilui¢do do caudal parcial com recolha
total, que consiste em fazer passar a totalidade da amostra dos gases de escape diluidos através dos
filtros, os sistemas de diluicdo e de recolha de amostras formam usualmente uma s6 unidade (ver
figura 12). No caso da diluicdo do caudal parcial com recolha fraccionada ou de diluicdo do caudal
total, que consiste em fazer passar através dos filtros apenas uma parte dos gases de escape diluidos,
os sistemas de dilui¢do e de recolha de amostras formam usualmente unidades diferentes.

Se se utilizar um sistema de diluicdo do caudal parcial, retira-se uma amostra dos gases de escape dilu-
idos do tanel de diluicdo DT mediante a sonda de recolha de amostras de particulas PSP e o tubo de
transferéncia de particulas PTT através da bomba de recolha de amostras P, conforme indicado na
figura 16. Faz-se passar a amostra através do(s) suporte(s) de filtros FH que contém(ém) os filtros de
recolha de amostras de particulas. O caudal da amostra é regulado pelo regulador de caudais FC3.

Se se utilizar um sistema de diluicio do caudal total, deve utilizar-se um sistema de recolha de amos-
tras de particulas de diluicdo dupla, conforme indicado na figura 17. Transfere-se uma amostra dos
gases de escape diluidos do ttnel de diluicio DT, através da sonda de recolha de amostras de parti-
culas PSP e do tubo de transferéncia de particulas PTT, para o tinel de dilui¢do secundéria SDT, em
que ¢ novamente diluida. Faz-se, depois, passar a amostra através do(s) suporte(s) de filtros FH que
contém(ém) os filtros de recolha de amostras de particulas. O caudal do diluente é geralmente cons-
tante, enquanto o caudal da amostra é regulado pelo regulador de caudal FC3. Se for utilizada a com-
pensacdo electronica de caudais EFC (ver figura 15), o caudal total dos gases de escape diluidos é
utilizado como sinal de comando para o FC3.
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a = a partir do tunel de diluicao

Figura 16

Diagrama do sistema de recolha de amostras de particulas

FML

a = gases de escape diluidos provenientes de DT b =facultativo ¢ = respiradouro
d = diluente secundario

Figura 17

Diagrama do sistema de recolha de amostras de particulas com diluicio dupla

A.3.2.6. Componentes das figuras 16 (apenas sistema de caudal parcial) e 17 (apenas sistema de caudal total)

PTT Tubo de transferéncia de particulas

O tubo de transferéncia:

a) deve ser inerte em relagdo as particulas;

b) pode ser aquecido a uma temperatura de parede que nio ultrapasse 325 K (52 °C);

¢) pode ser isolado.

SDT: Tanel de dilui¢do secundéria (apenas figura 17)

O ttinel de diluicio secunddria:

a) deve ter um comprimento e didmetro suficientes para cumprir os requisitos do ponto 9.4.2, ali-
nea f) relativos ao tempo de permanéncia;

b) pode ser aquecido a uma temperatura de parede que ndo ultrapasse 325 K (52 °C);

¢) pode ser isolado.
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FH: Suporte do filtro

O suporte do filtro:

a) deve formar um cone divergente de 12,5° (a partir do centro) na sec¢io de transi¢do entre o di-
metro da conduta de transferéncia e o didmetro exposto da face do filtro;

b) pode ser aquecido a uma temperatura de parede que nio ultrapasse 325 K (52 °C);
¢) pode ser isolado.

Os trocadores de filtros multiplos (trocadores automaticos) sio permitidos, desde que ndo haja inte-
racgdo entre os filtros de recolha de amostras.

Os filtros de membrana PTFE devem estar instalados numa cassete especifica dentro do suporte do
filtro.

Pode ser instalado, imediatamente a montante do suporte do filtro, um pré-classificador por inércia
com um ponto de corte de 50 % entre 2,5 pm e 10 pm, se for usada uma sonda de recolha de amos-
tras de tubo aberto virada para montante.

P: Bomba de amostragem

FC2: Regulador de caudais

Deve utilizar-se um regulador de caudais para controlar o caudal de recolha de amostras de particulas.

FM3: Medidor de caudais

Contador de gds ou outro aparelho adequado para medir o caudal de amostras de particulas que passa
através do filtro de particulas. Pode ser instalado a montante ou a jusante da bomba de amostragem
P.

FM4: Medidor de caudais

Contador de gds ou outro aparelho adequado para medir o caudal do diluente secunddrio que passa
através do filtro de particulas.

BV: Vilvula de esfera (facultativa)

A valvula de esfera deve ter um didmetro interno ndo inferior ao didmetro interno do tubo de trans-
feréncia de particulas PTT e um tempo de comutagio inferior a 0,5 s.
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APENDICE 4

ESTATISTICAS

A.4.1. Valor médio e desvio-padrio
O valor médio aritmético calcula-se do seguinte modo:

n
in
=1

¥=——
n

O desvio-padrio calcula-se do seguinte modo:

A.4.2. Andlise de regressdo

O declive da recta de regressdo calcula-se do seguinte modo:

gw (-7

A ordenada na origem da recta de regressio calcula-se do seguinte modo:

a, =y~ (a, xX) (95)

O erro-padrio da estimativa (SEE) calcula-se do seguinte modo:

ilyi —ay = (a, % xi)lz

i=1

SEE =
n-2

O coeficiente de determinagdo calcula-se do seguinte modo:

g‘lyi —ay=(a, % xi)]z

A.4.3. Determinacdo da equivaléncia entre sistemas

(93)

A determinagdo da equivaléncia entre sistemas em conformidade com o ponto 5.1.1 deve basear-se
num estudo de correlacdo de 7 pares de amostras (ou mais), entre o sistema candidato e um dos siste-
mas de referéncia aceites pelo presente anexo, mediante utiliza¢do do(s) ciclo(s) de ensaios adequado(s).
Os critérios de equivaléncia a aplicar sdo o teste F e o teste t de Student bicaudal (two-sided).
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Este método estatistico examina a hipdtese de o desvio-padrdo da amostra e o valor médio da amostra
para um tipo de emissdes medidas com o sistema candidato ndo diferirem do desvio-padréo e do valor
médio da amostra dessas emissdes medidas com o sistema de referéncia. A hipé6tese deve ser testada
com base num nivel de significAncia de 10 % dos valores de F e t. Os valores criticos de Fe t para 7 a 10
pares de amostras sdo apresentados no quadro 9. Se os valores F e t calculados segundo a equacio
abaixo forem superiores aos valores criticos de F e t, o sistema candidato ndo ¢é equivalente.

Deve ser adoptado o seguinte procedimento. Os indices R e C remetem para o sistema de referéncia e
para o sistema candidato, respectivamente:

a) Realizam-se, pelo menos, 7 ensaios com os sistemas candidato e de referéncia, de preferéncia fun-
cionando em paralelo; o nimero de ensaios ¢ indicado como ny e .

b) Calculam-se os valores médios x, e x

2 € X € 0s desvios-padro sy e sc.

¢) Calcula-se o valor F do seguinte modo:

2

smajor

F=- (98)
Sminor
(o maior dos dois desvios-padrio s ou s. tem de estar no numerador).
d) Calcula-se o valor t do seguinte modo:
|xc - le
1= —— (99)

st ne+ 5 [ g

e) Comparam-se os valores F e t calculados com os valores criticos F e t correspondentes ao nimero
respectivo de ensaios indicados no quadro 9. Se forem seleccionadas amostras maiores,
consultam-se as tabelas estatisticas para um nivel de significincia de 10 % (90 % de confianca).

f) Determinam-se os graus de liberdade (df) como segue:
para o teste F: dfl =n,—1,df2=n.-1 (100)
para o teste t: df = (ng+ny—2) /2 (101)

g) Determina-se a equivaléncia do seguinte modo:

i) seF<F, et<t.,, o sistema candidato é equivalente ao sistema de referéncia do presente
anexo;

ii) seF=xF, out2t.,, o sistema candidato é diferente do sistema de referéncia do presente
anexo.

Quadro 9
Valores de F e t para as dimensdes das amostras seleccionadas
Dimensdo da amostra Teste F Teste t
4 Feri af e

7 6,6 3,055 6 1,943
8 7,7 2,785 7 1,895
9 8,8 2,589 8 1,860
10 9,9 2,440 9 1,833




L 229/106

Jornal Oficial da Unido Europeia

31.8.2010

A5.1.

A5.2.

APENDICE 5

VERIFICACAO DO CAUDAL DE CARBONO

Introducio

Todo o carbono existente no escape, a excep¢do de uma pequena parte, provém do combustivel e a sua
quase totalidade, excluindo-se apenas uma infima parte, ocorre nos gases de escape sob a forma de CO,.
Esta € a justificagdo para um controlo do sistema de verificagdo que se baseia nas medi¢des de CO,.

O caudal de carbono nos sistemas de medigdo de gases de escape é determinado com base no caudal de
combustivel. O caudal de carbono em vérios pontos de recolha dos sistemas de recolha de amostras de
emissdes e de particulas é determinado com base nas concentra¢des de CO, e nos caudais de gds nesses
mesmos pontos.

Por conseguinte, o motor constitui uma fonte identificada de caudal de carbono e, observando o mesmo
caudal de carbono no tubo de escape e a saida do sistema de recolha de amostras de particulas de fluxo
parcial, verifica-se a estanquicidade e a exactiddo da medigdo do caudal. Este controlo tem a vantagem
de os componentes funcionarem em condigdes de ensaio reais do motor relativamente a temperatura
e ao caudal.

A figura 18 mostra os pontos de amostragem em que o caudal de carbono deve ser verificado. As equa-
¢oes especificas aplicaveis aos caudais de carbono em cada um dos pontos de amostragem sdo indica-
das mais adiante.

Ar @ Combustivel @
l l CO, Bruto

;

MOTOR

Sistema de caudal parcial

Figura 18

Pontos de medigio para verificagio do caudal de carbono

Caudal de carbono que entra no motor (ponto 1)

O caudal mdssico de carbono que entra no motor para um combustivel CH,O, calcula-se da seguinte
forma:

128

= 102
quf 126+a+16£xqu ( )

em que:

Qo ¢ o caudal mdssico do combustivel, em kgfs.
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A.5.3. Caudal de

carbono no tubo de escape (ponto 2)

O caudal mdssico de carbono no tubo de escape do motor deve ser determinado a partir da concen-
tragdo de CO, bruto e do caudal méssico dos gases de escape:

%02+~ Cco2a y 12,011 103

que - * qmew ( )
100 M
re

em que:
Cconr ¢ a concentragdo, em base hiimida, do CO, nos gases de escape brutos, em %;
Ccona ¢ a concentragdo, em base himida, do CO, no ar ambiente, em %;
Gmewe ¢ o caudal mdssico dos gases de escape em base hiimida, em kg/s;
M ¢ a massa molar dos gases de escape, em g/mol.

e

Se 0 CO, for medido em base seca, os valores devem ser convertidos para valores em base hiimida, con-
forme o ponto 8.1.

A.5.4. Caudal de

carbono no sistema de dilui¢do (ponto 3)

Se se utilizar um sistema de dilui¢do do caudal parcial, a razdo da separagdo deve igualmente ser tida
em conta. O caudal méssico de carbono deve ser determinado a partir da concentragdo do CO, diluido,
do caudal méssico dos gases de escape e do caudal da amostra:

(%024~ Cco2a 12,011 4,
qup - *indew X (104)
100 M q
e mp
em que:
Ccorq ¢ aconcentragdo, em base himida, do CO, nos gases de escape diluidos a saida do ttnel de
dilui¢do, em %;
Ccona é a concentragdo, em base hiimida, do CO, no ar ambiente, em %;
Qe é o caudal mdssico dos gases de escape em base hiimida, em kg/s;
Qmp é o caudal da amostra dos gases de escape que entra no sistema de diluicdo do caudal par-
cial, em kg/s;
M, ¢ a massa molar dos gases de escape, em g/mol.

Se 0 CO, for medido em base seca, os valores devem ser convertidos para valores em base hiimida, con-
forme o ponto 8.1.

A.5.5. Cdlculo da massa molar dos gases de escape

A massa molar dos gases de escape deve ser calculada de acordo com a equagdo 41 (ver ponto 8.4.2.4)

Alternativamente, podem ser utilizadas as seguintes massas molares de gds de escape:

M, (diesel)
M, (LPG)
M, (NG)

= 28,9 g/mol
28,6 g/mol
28,3 g/mol
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A.6.1.

EXEMPLO DO METODO DE CALCULO

APENDICE 6

Procedimento de desnormalizagio de velocidade e bindrio

Como exemplo, desnormaliza-se o seguinte ponto de ensaio:

% velocidade

% binario

Dados os seguintes valores:

n,

o

nh-

i

npref
Midle

Obtém-se:

velocidade real =

1015 min'
2200 min’
1 300 min'

600 min'

43 %
82 %

43 x (0,45 x 1015 + 0,45 x 1300 + 0,1 x 2200 - 600) x 2,0327
+

=1178 min™"

Com o bindrio méximo de 700 Nm observado na curva do mapeamento a 1 178 min™"

Bindrio real =

82 x 700

=574 Nm

100

A.6.2. Dados de base para os cdlculos estequiométricos:

Massa atémica do hidrogénio

Massa atomica do carbono

Massa atomica do enxofre

Massa atomica do azoto

Massa atémica do oxigénio

Massa atémica do drgon

Massa molar da dgua

Massa molar do diéxido de carbono

Massa molar do mondxido de carbono

Massa molar do oxigénio

Massa molar do azoto

Massa molar do 6xido de azoto

Massa molar do diéxido de azoto

Massa molar do diéxido de enxofre

Massa molar do ar seco

Partindo do principio de que ndo existem efeitos de compressibilidade, todos os gases a ter em conta
no processo de admissio/combustiofescape do motor podem ser considerados ideais e, por conse-
guinte, quaisquer cdlculos volumétricos devem basear-se num volume molar de 22,414 1/mol de acordo

com a hipétese de Avogadro.

1,00794 gfdtomo
12,011 gfdtomo
32,065 gfitomo
14,0067 gfdtomo
15,9994 gfatomo
39,9 glatomo
18,01534 g/mol
44,01 g/mol
28,011 g/mol
31,9988 g/mol
28,011 g/mol
30,008 g/mol
46,01 g/mol
64,066 g/mol
28,965 g/mol
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A.6.3. Emissdes gasosas (combustivel diesel)

Os dados de medicio de um dado ponto do ciclo de ensaio (frequéncia de amostragem de dados
de 1Hz) para o calculo das emissdes madssicas instantineas sdo apresentados em seguida. Neste
exemplo, o CO e os NO, sdo medidos em base seca e os HC em base himida. A concentragio dos
HC é dada em equivalente propano (C3) e tem de ser multiplicada por 3 para se transformar em equi-
valente C1. O método de célculo ¢ idéntico para os outros pontos do ciclo.

Para maior clareza, sdo apresentados, no exemplo de cdlculo, os resultados intermédios arredondados
dos diferentes passos. Convém sublinhar que, para o célculo real, ndo é permitido arredondar os resul-
tados intermédios (ver ponto 8).

T H,; Woet - o i Chcs Ccos Cnow
K) (g/kg) kWh (kgfs) (kgfs) (kgfs) (ppm) (ppm) (ppm)
295 8,0 40 0,155 0,150 0,005 10 40 500
Considera-se a seguinte composicdo de combustivel:
Componente Razdo molar % massa
a=18529 Wap = 13,45
C B =1,0000 Wyer = 86,50
S y = 0,0002 Wean = 0,050
N §=0,0000 W = 0,000
0 £ =0,0000 Wips = 0,000

Passo 1: Correcgdo em base seca/em base hiimida (ponto 8.1):

Equacdo (16): k= 0,055584 x 13,45 —0,0001083 x 86,5 - 0,0001562 = 0,05 = 0,7382

Equacdo (13): ky, .= |1 -

1,2434 x 8 + 111,12 x 13,45 x

0,005
0,148

05
773,4+1,2434 x 8 +
0,148

Equagdo (12):  ccp; (Wet)

Cnoxi (Wet)

)

s

=40 x0,9331

=500 x 0,9331

x 1,008 = 0,9331

x0,7382 x 1000

=37,3 ppm
=466,6 ppm

Passo 2: Correcgdo quanto a humidade e temperatura dos NO, (ponto 8.2.1):

Equagio (23): k

h,D

15,698 x 8,00
=+

1000

0,832

=0,9576

Passo 3: Calculo das emissdes instantaneas de cada ponto do ciclo (ponto 8.4.2.4):

Equagdo (36):  my;

Mo,

mNox,I

=10 x 3 x 0,155

=37,3x0,155
=466,6 x 0,9576 x 0,155

=4,650
=5,782
=69,26

Passo 4: Célculo das emissdes mdssicas durante o ciclo por integracdo dos valores de emissdes instan-

taneas e dos valores de u do quadro 5 (ponto 8.4.2.4):

Aplica-se a seguinte equacdo para o ciclo WHTC (1 800 s) e as mesmas emissdes em cada ponto do

ciclo.
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Equagdo (36):

1800
Myyc = 0,000479 x Y 4,650
i=1
1800
Meo = 0,000966 x Y. 5,782
i=1
1800
Myos = 0,001586 x Y 69,26
i=1

Passo 5: Cdlculo das emissdes especificas (ponto 8.6.3):

= 4,01 gftest

=10,05 g/test

=197,72 gftest

Equagdo (69): enc = 4,01 [ 40 =0,10 g/kWh
tco = 10,05 | 40 = 0,25 g/kWh
. = 197,72 | 40 = 4,94 g[kWh
A.6.4. Emissdes de particulas (combustivel diesel)
Pob Pba Woe mew,i imi mdw,i Imdew,i Myncorb Myncor,a Myep,
kPa (kpa) (kWh) (kgs) (kgs) (kgs) (kgs) (mg) (mg) kg)
99 100 40 0,155 0,005 0,0015 | 0,0020 | 90,0000 | 91,7000 1,515
Passo 1: Calculo de m, g4 (ponto 8.4.3.2.2):
0,002
Equagdo (48): Tai ~ (0,002-0,0015) =4
Equagdo (47): Qmedt i =0,155x 4 = 0,620 kg/s
1800
Equagdo (46): Meas = ) 0,620 = 1,116 kg/ensaio

Passo 2: Correcgdo de flutuabilidade da massa de particulas (ponto 8.3)

Antes do ensaio:

Equacdo (26):

Equacdo (25):

Depois do ensaio:

Equagdo (26):

Equacdo (25):

Equacdo (27):

Passo 3: Cdlculo das emissdes mdssicas das particulas (ponto 8.4.3.2.2):

Equagdo (45):

i=1

99 x 28,836
Pab " 8,3144 x 295
(1-1,164 | 8000)
i - 700000 (1-1,164 2300)
100 x 28,836
Pas ) 8,3144 x 295
(1-1,176 | 8000)
e = L7000 T 176 | 2300)
m, = 91,7334 mg - 90,0325 mg

1,7009 x 1116
Men ~ 1,515 x 1000

Passo 4: Calculo das emissdes especificas (ponto 8.6.3):

Equagdo (69):

e = 1,253 | 40

= 1,164 kg/m’

= 90,0325 mg

= 1,176 kg/m’

=91,7334 mg

=1,7009 mg

=1,253 gftest

= 0,031 g/kWh



31.8.2010 Jornal Oficial da Unido Europeia L 229/111

APENDICE 7

INSTALAC;\O DE DISPOSITIVOS AUXILIARES E EQUIPAMENTO PARA ENSAIO DE EMISSOES

Namero Dispositivos auxiliares Instalados para o ensaio de emissoes
1 Sistema de admissdo
Colector de admissdo Sim
Sistema de controlo das emissdes do cérter Sim
Dispositivos de controlo para o sistema de indugdo dupla do Sim
colector de admissdo
Caudalimetro de ar Sim
Conduta de admissdo de ar Sim, ou célula de ensaio
Filtro de ar Sim, ou célula de ensaio
Silencioso da admissio Sim, ou célula de ensaio
Dispositivo de limitagdo da velocidade Sim
2 Dispositivo de aquecimento por inducdo do colector de Sim, se possivel, a instalar nas condi¢des
admissdo mais favordveis
3 Sistema de escape
Colector do escape Sim
Tubos de ligacio Sim
Silenciador Sim
Tubo de saida Sim
Travio de escape Nio, ou completamente aberto
Dispositivo de sobrealimentagio Sim
4 Bomba de alimentacdo de combustivel Sim
5 Equipamento para motores a gds
Sistema de controlo electrénico, caudalimetro de ar, etc. Sim
Redutor de pressdo Sim
Evaporador Sim
Misturador Sim
6 Equipamento de injeccdo de combustivel
Pré-filtro Sim
Filtro Sim
Bomba Sim
Tubo de alta pressdo Sim
Injector Sim
Vilvula de admissdo de ar Sim
Sistema de controlo electrénico, sensores, etc. Sim
Regulador/sistema de controlo Sim
Batente automdtico de plena carga da cremalheira, dependendo | Sim
das condigdes atmosféricas
7 Equipamento de arrefecimento por liquido
Radiador Nio
Ventoinha Niao
Carenagem da ventoinha Nio
Bomba de dgua Sim
Termostato Sim, pode estar fixado completamente
aberto
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Nimero Dispositivos auxiliares Instalados para o ensaio de emissdes
8 Arrefecimento por ar
Carenagem Nao
Ventoinha ou insuflador Nao
Dispositivo de regulacido da temperatura Nio
9 Equipamento eléctrico
Gerador Nao
Bobina ou bobinas Sim
Cablagem Sim
Sistema de controlo electrénico Sim
10 Equipamento de sobrealimentagdo
Compressor accionado directamente pelo motor efou pelos Sim
gases de escape
Sistema de arrefecimento do ar de sobrealimentacio Sim, ou sistema de célula de ensaio
Bomba ou ventoinha de refrigeracio (accionada pelo motor) Nao
Dispositivo de controlo do caudal do liquido de refrigeragio Sim
11 Dispositivo antipolui¢do (sistema de pds-tratamento dos gases | Sim
de escape)
12 Equipamento de arranque Sim, ou sistema de célula de ensaio

13 Bomba de dleo lubrificante Sim»
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Alterar Anexo 9B

O titulo passa a ter a seguinte redacgdo:

«REQUISITOS TECNICOS PARA SISTEMAS DE DIAGNOSTICO A BORDO (OBD)»
O ponto 1 passa a ter a seguinte redaccio:
«1. APLICABILIDADE

O presente anexo aplica-se aos motores diesel ou aos motores a gas (GN ou GPL) para montagem em
veiculos rodovidrios, excluindo os motores bicombustivel ou com “duplo combustivel”.

Nota: O anexo 9B aplica-se em vez do anexo 9A por decisdo das Partes Contratantes, desde que também seja
aplicado o anexo 4B. No entanto, caso uma Parte Contratante decida aplicar o presente anexo, alguns requi-
sitos do anexo 9A podem ainda continuar a aplicar-se a pedido explicito dessa Parte Contratante, desde que
esses requisitos ndo estejam em contradi¢do com as especificagdes do presente anexo.»

O ponto 3.35. passa a ter a seguinte redacgio:

«3.35. Por “ciclo de aquecimento”, entende-se um periodo de funcionamento do motor suficiente para
que a temperatura do liquido de arrefecimento aumente, pelo menos, 22 K (22°C | 40 °F) em
relagdo a temperatura no momento do arranque do motor e atinja uma temperatura minima de 333 K
(60 °C | 140 °F) (3)»

O ponto 3.36. passa a ter a seguinte redacgdo:

«3.36. Abreviaturas

Ccv Ventilagdo do cérter

DOC Catalisador de oxidagdo para motores diesel

DPF Filtro de particulas para motores diesel, ou colector de particulas, nomeadamente filtro cata-
litico ou de regeneracdo continua (CRT)

DTC Cédigo de anomalia de diagndstico

EGR Recirculacdo dos gases de escape

HC Hidrocarboneto

LNT Filtro de NO, de mistura pobre (ou absorvedor de NO,)

GPL Gds de petroleo liquefeito

MECS  Estratégia antipolui¢do no caso de anomalias de funcionamento
GN Gds natural

NO Oxidos de Azoto

OTL Valores-limite dos OBD

PM Particulas

SCR Redugio catalitica selectiva

SW Limpa-ecrds

TFF Monitorizagdo da inoperacionalidade total
VGT Turbocompressor de geometria varidvel

VVT Sistema varidvel de regulagdo das valvulas»



L 229/114

Jornal Oficial da Unido Europeia

31.8.2010

Ponto 4. Nio se aplica a versdo portuguesa: «4. REQUISITOS GERAIS No contexto do presente anexo, o sis-
tema OBD deve ser capaz de detectar anomalias, assinalar a sua ocorréncia por meio de um indicador ...» O
ponto 4.3 passa a ter a seguinte redaccdo:

«4.3. Disposi¢des aplicdveis ao registo das informagdes relativas ao sistema OBD
Ao ser detectada uma anomalia ...
Quando uma anomalia confirmada e activa deixar de ser detectada pelo sistema durante uma sequéncia
de funcionamento completa, é registada como previamente activa no inicio da sequéncia de funciona-
mento seguinte, conservando esse estatuto até ser apagada por um analisador ou apagada da memoria
do computador nos termos do ponto 4.4.»

Ponto 4.7.1.2, alinea ). No se aplica a versdo portuguesa.

O ponto 5.2.3 passa a ter a seguinte redac¢do:

«5.2.3. Baixo nivel de combustivel

Os fabricantes podem requerer autoriza¢do para desactivar os monitores que sejam afectados no caso
de haver baixo nivel | baixa pressdo de combustivel ou nenhum combustivel (p. ex., diagnéstico de uma
anomalia no sistema de alimentagdo ou de falhas no estabelecimento do contacto) do seguinte modo:

GAS

DIESEL
GN GPL

a) O nivel de combustivel tido em conta para efeitos dessa desactivagdo ndo
deve exceder 100 litros ou 20 % da capacidade nominal do reservatério, X X
conforme o que for menor.

b) A baixa pressdo do combustivel no reservatério tida em conta para efeitos
dessa desactivagdo ndo deve exceder 20 % da pressio nominal de combus- X»
tivel no reservatério.

Aditar um novo ponto 5.2.8 com a seguinte redac¢io:

«5.2.8. Reabastecimento
Ap6s um reabastecimento, o fabricante de um veiculo abastecido com gés pode desactivar tempora-
riamente o sistema OBD, quando o sistema tiver de se adaptar ao reconhecimento pela ECU de uma

alteragdo na qualidade e composicdo do combustivel.

O sistema OBD deve ser reactivado logo que o novo combustivel seja reconhecido e os parametros do
motor estejam novamente regulados. Esta desactivagdo deve ser limitada a um maximo de 10 minutos.»

O ponto 6 passa a ter a seguinte redac¢do: [aditamento de uma alinea d)]:

«6. DISPOSICOES EM MATERIA DE DEMONSTRACAO

d) Procedimento de seleccio do combustivel de referéncia no caso de um motor a gds Ponto 6.1.1, alinea a).
Nio se aplica a versdo portuguesa.»

O ponto 6.3 passa a ter a seguinte redaccio:

«6.3. Justificagdo do rendimento do sistema OBD

O fabricante deve ...

Adiante, enumeram-se os requisitos relativos a demonstra¢do do rendimento do sistema OBD, incluindo
os requisitos relativos aos ensaios. O niimero de ensaios deve ser igual a quatro vezes o niimero de fami-
lias de motores considerados no ambito da familia OBD-emissdes, mas ndo deve ser inferior a 8.
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Os monitores seleccionados devem reflectir os tipos diferentes de monitores mencionados no ponto 4.2.
(ou seja, monitorizagdo dos valores-limite das emissdes, monitorizagdo do rendimento, monitoriza¢io
da inoperacionalidade total ou monitorizagdo dos componentes) de forma equilibrada. Os monitores
seleccionados devem reflectir também as diferentes rubricas constantes do apéndice 3 do presente anexo
de forma equilibrada.»

O ponto 6.3.2 passa a ter a seguinte redac¢do (corrigir também a nota de rodapé 10):

«6.3.2. Admissibilidade de um componente (ou sistema) deteriorado

Este ponto € aplicdvel aos casos em que a anomalia seleccionada para um ensaio de justificacgdio OBD
¢ monitorizada em fung¢do das emissdes de escape (19) (monitorizacdo dos valores-limite das emissdes
— ver ponto 4.2) e em que o fabricante deve justificar, através de um ensaio de emissdes, a admissi-
bilidade desse componente deteriorado.

(9 Numa fase posterior, estas disposicdes serdo alargadas a outros monitores.»

Inserir um novo ponto 6.5 com a seguinte redacgdo:

«6.5. Procedimento de seleccdo do combustivel de referéncia no caso de um motor a gés

A justificagdo do rendimento do sistema OBD e a classificacdo das anomalias devem ser efectuadas atra-
vés da utilizagdo de um dos combustiveis de referéncia mencionados no anexo 5 com o qual o motor foi
concebido para funcionar.

A selecgdo deste combustivel de referéncia é feita pela entidade homologadora, que deve dar ao labora-
tério de ensaio o tempo suficiente para fornecer o combustivel de referéncia seleccionado.»

O ponto 7.2 passa a ter a seguinte redacgdo:

«7.2. Ensaios aplicdveis
No contexto do presente anexo:

a) o ciclo de ensaios de emissdes ¢ o ciclo de ensaios utilizado para a medigdo das emissdes regula-
mentadas ao estabelecer a admissibilidade de um componente ou sistema deteriorado,

b) o ciclo de ensaios OBD ¢ o ciclo de ensaios utilizado para demonstrar a capacidade dos monitores
OBD para detectar anomalias.»

O ponto 7.2.2 passa a ter a seguinte redaccdo (supressdo da expressdo <harmonizado a nivel mundial»):

«7.2.2. Ciclo de ensaios OBD

O ciclo de ensaios OBD, previsto no presente anexo, constitui a parte do ciclo WHTC efectuada a
quente, tal como descrito no anexo 4B.

A pedido do fabricante e apés o acordo da entidade homologadora, pode ser utilizado um ciclo de
ensaios OBD alternativo (por exemplo, a parte do ciclo WHTC efectuada a frio) para um determinado
monitor. O pedido deve ser acompanhado de documentacdo (elementos técnicos, simulagdes, resul-
tados de ensaios, etc.) que demonstrem que:

a) o ciclo de ensaios solicitado ¢ adequado para justificar que a monitorizagdo ocorre em condigdes
reais de condugio; e,

b) a parte do ciclo WHTC efectuada a quente revela ser menos adequada & monitorizagio em causa
(por exemplo, monitorizacdo do consumo de combustivel).»
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O ponto 8.1.3 passa a ter a seguinte redac¢io:

«8.1.3. Documentagdo relativa a familia OBD-emissoes

Além disso, o fabricante deve fornecer uma lista de todos os dados de entrada e de saida, bem como o
protocolo de comunicagio utilizado por cada uma das familias OBD- emissdes».

No anexo 9B, apéndice 2, correcgdo do primeiro ponto, passando este a ter a seguinte redacgdo:
«O presente apéndice visa ilustrar os requisitos estabelecidos nos pontos 4.3 e 4.6.5 do presente anexo.»

O anexo 9B, apéndice 3, passa a ter a seguinte redacgdo (inser¢do de uma nova rubrica 15):

REQUISITOS DE MONITORIZACAO

As rubricas do presente apéndice enumeram os sistemas ou componentes sujeitos a monitorizacdo pelo sis-
tema OBD, nos termos do ponto 4.2. Salvo disposi¢do em contrério, os requisitos aplicam-se tanto a motores
diesel como a motores a gds.

RUBRICA 1

MONITORIZACAO DE COMPONENTES ELECTRICOS/ELECTRONICOS

Os componentes eléctricos/electronicos utilizados para controlar ou monitorizar os sistemas de controlo de
emissdes descritos no presente apéndice estdo sujeitos a “Monitoriza¢do de componentes” nos termos do dis-
posto no ponto 4.2 do presente anexo. Estdo incluidos (lista ndo exaustiva) sensores de pressdo, sensores de
temperatura, sensores de gases de escape e sensores de oxigénio (caso existam), sensores de detonagio, injec-
tor(es) de combustivel no escape ou injector(es) de reagente, queimadores de pds-combustio ou elementos de

aquecimento, velas de pré-aquecimento e aquecedores do ar de admissdo.

Sempre que exista um circuito de controlo por retroalimentagio, o sistema OBD deve monitorizar a capaci-
dade do sistema para manter esse controlo tal como projectado (por exemplo, o sistema exerce esse controlo
num intervalo de tempo especificado pelo fabricante, ndo é capaz de exercer esse controlo ou utiliza todas as
tolerancias permitidas pelo fabricante) - monitorizacdo dos componentes.

Nota: Estas disposicdes aplicam-se a todos os componentes eléctricos e/ou electrénicos, ainda que pertencam
a alguns monitores descritos nas outras rubricas do presente apéndice.

RUBRICA 2

SISTEMA DPF

No caso de motores equipados com um sistema DPF, o sistema OBD deve monitorizar os seguintes elementos
a fim de garantir um funcionamento adequado:

a) Substrato DPF: presenca de substrato DPF — monitorizagdo da inoperacionalidade total;
b) Rendimento do DPF: obstrucido do DPF — total inoperacionalidade;

¢) Rendimento do DPF: processos de filtragem e regeneracdo (p. ex., acumulacio de particulas durante o pro-
cesso de filtragem e remogdo de particulas durante um processo de regeneracio for¢ada) — monitorizagio
do rendimento (por exemplo, avaliacdo das propriedades mensuraveis do DPF tais como a contrapressio
ou a pressdo diferencial, o que poderd ndo ser suficiente para detectar todos os defeitos susceptiveis de
reduzir o rendimento do filtro).
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RUBRICA 3
MONITORIZACAO DA REDUCAO CATALITICA SELECTIVA (SCR)
Para efeitos desta rubrica, SCR significa redugdo catalitica selectiva ou outro dispositivo catalisador de NO, de

mistura pobre. No caso de motores equipados com um sistema SCR, o sistema OBD deve monitorizar os
seguintes elementos a fim de garantir um funcionamento adequado:

a) Sistema de injeccdo de reagente activofintrusivo: a capacidade do sistema para regular correctamente a
injec¢do de reagente, quer se trate de uma injec¢do no escape ou nos cilindros - monitorizagio do
rendimento;

b) Reagente activo/intrusivo: a disponibilidade de reagente a bordo e consumo adequado do reagente, se este
ndo for o combustivel (p. ex., ureia) — monitorizagdo do rendimento;

¢) Reagente activo/intrusivo: na medida do possivel, a qualidade do reagente, se este ndo for o combustivel
(p. ex., ureia) — monitorizacdo do rendimento;

d) Eficiéncia de conversdo do catalisador SCR: a monitoriza¢do da capacidade do catalisador SCR para con-
verter os valores-limite de emissdes NO,.

RUBRICA 4
COLECTOR DE NOy DE MISTURA POBRE (LNT OU ADSORVEDOR DE NOy)

No caso de motores equipados com um sistema LNT, o sistema OBD deve monitorizar os seguintes elementos
a fim de garantir um funcionamento adequado:

a) Capacidade LNT: a capacidade de um sistema LNT para adsorver/armazenar e converter NO, — monito-
rizagdo do rendimento;

b) Sistema de injecgdo de reagente activo/intrusivo LNT: a capacidade do sistema para regular correctamente
a injecgdo de reagente, quer se trate de uma injecgdo no escape ou nos cilindros — monitorizagdo do
rendimento.

RUBRICA 5
MONITORIZACAO DOS CATALISADORES DE OXIDACAO (INCL. CATALISADOR DE OXIDACAO DIESEL — DOC)
Esta rubrica aplica-se a catalisadores de oxidagdo que sejam distintos de outros sistemas de pds-tratamento. Os

catalisadores que facam parte de um sistema de pés-tratamento sdo abrangidos por outra rubrica adequada do
presente apéndice.

No caso de motores equipados com um catalisador de oxidago, o sistema OBD deve monitorizar os seguintes
elementos a fim de garantir um funcionamento adequado:

a) Eficiéncia da conversio dos HC: a capacidade dos catalisadores de oxidagdo para converter os HC a mon-
tante de outros dispositivos de pds-tratamento - monitorizagdo da inoperacionalidade total;

b) Eficiéncia da conversdo dos HC: a capacidade dos catalisadores de oxidacdo para converter os HC a jusante
de outros dispositivos de pds-tratamento - monitoriza¢do da inoperacionalidade total.
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RUBRICA 6
MONITORIZACAO DO SISTEMA DE RECIRCULACAO DOS GASES DE ESCAPE (EGR)

No caso de motores equipados com um sistema EGR, o sistema OBD deve monitorizar os seguintes elementos
a fim de garantir um funcionamento adequado:

DIESEL GAS

al) Caudal EGR baixo/elevado: a capacidade de o sistema EGR manter o caudal EGR prescrito,
detectando tanto o caudal insuficiente como o caudal excessivo — monitoriza¢do dos X
valores-limite de emissdo;

a2) Caudal EGR baixo/elevado: a a capacidade de o sistema EGR manter o caudal EGR pres-
crito, detectando tanto o caudal insuficiente como o caudal excessivo — monitorizagio do
rendimento;
(este requisito de monitorizagdo deverd ser objecto de um exame mais aprofundado)

b) Resposta lenta do dispositivo de accionamento EGR: a capacidade de o sistema EGR alcan-
car o caudal prescrito num dado intervalo de tempo apds o accionamento, determinado X X
pelo fabricante - monitoriza¢do do rendimento;

¢) Rendimento do banho de arrefecimento do sistema EGR: a capacidade de o sistema de arre-
fecimento EGR alcancar os resultados prescritos pelo fabricante em matéria de arrefeci- X X
mento — monitorizagio do rendimento.

RUBRICA 7
MONITORIZACAO DO SISTEMA DE COMBUSTIVEL

No caso de motores equipados com um sistema de combustivel, o sistema OBD deve monitorizar os seguintes
elementos a fim de garantir um funcionamento adequado:

DIESEL GAS
a) Controlo da pressdo do sistema de combustivel: a capacidade de o sistema de combustivel
alcangar a pressdo de combustivel prescrita em circuito fechado — monitoriza¢do do rendi- X
mento;
b) Controlo da pressdo do sistema de combustivel: a capacidade de o sistema de combustivel
alcancar a pressdo de combustivel prescrita em circuito fechado, no caso de sistemas que X

permitam o controlo da pressdo independentemente de outros pardmetros — monitoriza-
c¢do do rendimento;

¢) Regulagdo da injeccdo de combustivel: a capacidade de o sistema de combustivel alcangar a
regulagdo de combustivel prescrita pelo menos num dos eventos de injeccdo, no caso de o X
motor estar equipado com os sensores adequados — monitorizacdo do rendimento.

d) Sistema de injecgdo de combustivel: a capacidade para manter a relagdo ar/combustivel pre-
tendida (incl., mas ndo limitada a, caracteristicas de auto-adapta¢do) — monitoriza¢do do ren- X
dimento.

RUBRICA 8
SISTEMA DE CONTROLO DA ADMISSAO DE AR E DA PRESSAO/SOBREPRESSAO NO TURBOCOMPRESSOR

No caso de motores devidamente equipados, o sistema OBD deve monitorizar os seguintes elementos do sis-
tema de controlo da admissdo de ar e da pressdo[sobrepressio do turbocompressor:

DIESEL GAS

al) Turbo com pressdo insuficiente/excessiva: a capacidade de o sistema do turbocompressor
manter a sobrepressdo prescrita, detectando tanto a “sobrepressdo insuficiente” como a X
“sobrepressdo excessiva” — monitorizacdo dos valores-limite de emissdo.

a2) Turbo com pressdo insuficiente/excessiva: a capacidade de o sistema do turbocompressor
manter a sobrepressdo prescrita, detectando tanto a “sobrepressdo insuficiente” como a
“sobrepressdo excessiva” — monitorizacdo do rendimento.
(este requisito de monitorizagdo deverd ser objecto de um exame mais aprofundado).

b) Resposta lenta da turbina de geometria varidvel (VGT): a capacidade de o sistema VGT alcan-
car a geometria prescrita num intervalo de tempo determinado pelo fabricante — monito- X X
rizacdo do rendimento.

¢) Arrefecedor do ar de sobrealimentacdo: o rendimento do sistema de arrefecimento do ar de X
sobrealimentagdo — inoperacionalidade total.
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RUBRICA 9

SISTEMA VARIAVEL DE REGULACAO DE VALVULAS (VVT)

No caso de motores equipados com um sistema varidvel de regulagdo de vélvulas (VVT), o sistema OBD deve
monitorizar os seguintes elementos a fim de garantir um funcionamento adequado:

a) Erro no objectivo VVT: a capacidade de o sistema VVT alcancar a regulagdo de valvulas prescrita - moni-
torizacdo do rendimento.

b) Resposta lenta VVT: a capacidade de o sistema VVT alcangar a regulagdo de vélvulas prescrita num inter-
valo de tempo determinado pelo fabricante, no seguimento da monitoriza¢io do rendimento da regulagio.

RUBRICA 10

DETECCAO DE FALHAS DE IGNICAO

DIESEL GAS

a) Nao hd prescrigdes. X

b) As falhas de ignicdo podem causar danos no catalisador (por exemplo, mediante a moni-
torizagdo de uma certa percentagem de falhas de igni¢do num certo lapso de tempo) —
monitorizagdo do rendimento. X
(este requisito de monitorizacdo deverd ser objecto de um exame mais aprofundado junta-
mente com as rubricas 6 e 8).

RUBRICA 11

MONITORIZACAO DO SISTEMA DE VENTILACAO DO CARTER

Nio ha prescrigdes.

RUBRICA 12

MONITORIZACAO DO SISTEMA DE ARREFECIMENTO DO MOTOR

O sistema OBD deve monitorizar os seguintes elementos do sistema de arrefecimento do motor a fim de garan-
tir um funcionamento adequado:

a) Temperatura do liquido de arrefecimento do motor (termdstato): os fabricantes de termdéstatos bloquea-
dos em posigdo aberta ndo precisam de monitorizar o termostato se a avaria ndo afectar outros monito-
res OBD - inoperacionalidade total.

Os fabricantes ndo precisam de monitorizar a temperatura do liquido de arrefecimento do motor nem o sen-
sor de temperatura do liquido de arrefecimento do motor, se a temperatura ou o sensor em causa ndo forem
utilizados para efeitos de controlo em circuito fechado de quaisquer sistemas de controlo de emissdes e/ou ndo
desactivarem nenhum outro monitor.

Os fabricantes tém o direito de suspender ou retardar o monitor o tempo necessdrio para atingir a tempera-
tura de activacdo do controlo em circuito fechado, se as condi¢des do motor forem susceptiveis de falsear os
resultados do diagndstico (por exemplo, se 0 motor funcionar em marcha lenta sem carga durante mais de
50 % a 75 % do tempo de aquecimento previsto).
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RUBRICA 13

MONITORIZACAO DOS SENSORES DE GASES DE ESCAPE E DE OXIGENIO

O sistema OBD deve monitorizar:

DIESEL GAS

a) No caso de motores que disponham deste equipamento, os componentes eléctricos dos sen-
sores de gases de escape para garantir um funcionamento adequado de acordo com a X X
rubrica 1 do presente apéndice — monitorizacdo dos componentes.

b) Os sensores de oxigénio primdrios e secunddrios (controlo do combustivel). Estes sensores
sdo considerados como sensores de gases de escape cujo correcto funcionamento convém
monitorizar de acordo com a rubrica 1 do presente apéndice — monitorizagdo dos compo-
nentes.

RUBRICA 14

MONITORIZACAO DO SISTEMA DE CONTROLO DA MARCHA LENTA SEM CARGA

O sistema OBD deve monitorizar os componentes eléctricos dos sistemas de controlo da marcha lenta sem
carga para garantir um funcionamento adequado de acordo com a rubrica 1 do presente apéndice.

RUBRICA 15

CATALISADOR DE TRES VIAS

No caso de motores equipados com um catalisador de trés vias, o sistema OBD deve monitorizar os seguintes
elementos a fim de garantir um funcionamento adequado:

DIESEL GAS

a) Eficiéncia de conversdo do catalisador de trés vias: a capacidade de o catalisador converter
0s NO, e o CO — monitorizacdo do rendimento.

O anexo 9B, apéndice 4, passa a ter a seguinte redaccio:

«Relatério de conformidade técnica

Este relatorio ...

RELATORIO DE CONFORMIDADE FINAL

A documentacdo e o sistema OBD/[familia OBD-emissdes devem cumprir os requisitos do seguinte
regulamento:

Regulamento ... [ versdo ...[ data de aplicagdo ... [ tipo de combustivel ...

No anexo 9B, apéndice 4, rubrica 4, ponto 1.1, no quadro, linha <Informacio sobre o ensaio», em vez de «com-
bustivel de ensaio» deve ler-se «combustivel de referéncia».
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O anexo 9B, apéndice 5, quadro 3, passa a ter a seguinte redac¢do:

«Quadro 3

Informagdes facultativas se utilizadas pelos dispositivos anti-polui¢do ou o sistema OBD para activar

ou desactivar quaisquer informacdes OBD

Trama retida

Fluxo de dados

Nivel de combustivel ou pressio do combustivel no reservatério (conforme o

X X
caso)
Temperatura do 6leo do motor
Velocidade do veiculo
Estado do sistema de adaptacdo da qualidade do combustivel (activo/ndo X
activo) no caso de motores a gis
Tensdo do sistema informético de controlo do motor (microprocessador X X

»

principal)

O anexo 9B, apéndice 5, quadro 4, passa a ter a seguinte redaccio:

«Quadro 4

Informacdes facultativas, no caso de o motor estar equipado para as recolher ou medir

Trama retida

Fluxo de dados

Valor absoluto da vélvula de borboleta ... X X
Sinal da sonda de oxigénio X
Sinal da sonda de oxigénio secunddria (quando montada) X
Sinal do sensor de NO, X»
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E aditado um novo anexo 9C com a seguinte redacgio:

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

3.8.

«ANEXO 9C

Requisitos técnicos para avaliar o rendimento em servico dos sistemas de diagnéstico a bordo (OBD)

APLICABILIDADE

Na sua versdo actual, o presente anexo aplica-se apenas a veiculos rodovidrios equipados com um
motor diesel.

(Reservado)

DEFINICOES

“Rdcio de rendimento em servico”

O récio de rendimento em servico (IUPR) de um monitor especifico m do sistema OBD é: IUPR,, =
Numerador,,/[Denominador,,

“Numerador”

O numerador de um monitor especifico m (numerador,,,) é um contador que indica o niimero de vezes
em que um veiculo funcionou reunindo todas as condi¢des necessarias a monitorizacio especifica des-
tinada a detectar uma anomalia.

“Denominador”

O denominador de um monitor especifico m (denominador,,) é um contador que indica o ntimero de
ocorréncias de condugido do veiculo, tendo em conta as condi¢des proprias desse monitor especifico.

“Denominador geral”

O denominador geral ¢ um contador que indica o niimero de vezes em que um veiculo funcionou,
tendo em conta as condi¢des gerais.

“Contador de ciclos de igni¢do”

O contador de ciclos de igni¢do é um contador que indica o nimero de arranques do motor realiza-
dos pelo veiculo.

“Arranque do motor”

Um arranque do motor consiste na ignigdo ligada, arranque e inicio da combustdo, e estd concluido
quando a velocidade do motor atinge os 150 min™" abaixo da velocidade normal em marcha lenta sem
carga, apds aquecimento do motor.

“Ciclo de conducio”

Um ciclo de condugdo significa uma sequéncia que consiste no arranque do motor, num periodo de
funcionamento, na paragem do motor e no tempo decorrido até ao préximo arranque.

Abreviaturas

IUPR Récio de rendimento em servi¢o

IUPR,,  Rdcio de rendimento em servi¢o de um monitor especifico m
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4.1.

4.2.

5.1.

REQUISITOS GERAIS

O sistema OBD deve ter capacidade para seguir e registar dados de rendimento em servigo (ponto 6)
dos monitores OBD especificados neste ponto, de armazenar estes dados na memoria do computador
e de, a pedido, os comunicar para o exterior (ponto 7).

Os dados de rendimento em servi¢o de um monitor consistem no numerador e no denominador que
permitem calcular o TUPR.

Monitores JTUPR
Grupos de monitores

Os fabricantes devem executar algoritmos de software no sistema OBD para seguir e comunicar, indi-
vidualmente, os dados do rendimento em servico dos grupos de monitores mencionados no apén-
dice 1 do presente anexo.

Os fabricantes ndo sdo instados a executar algoritmos de software no sistema OBD para seguir e comu-
nicar, individualmente, os dados do rendimento em servico dos monitores que funcionam em conti-
nuo, na acep¢do do ponto 4.2.3 do anexo 9B, se estes monitores jd fizeram parte de um dos grupos
de monitores mencionados no apéndice 1 do presente anexo.

Os dados do rendimento em servi¢o dos monitores associados a diferentes condutas de escape ou con-
juntos de motores num grupo de monitores devem ser seguidos e registados separadamente, nos ter-
mos do ponto 6, e comunicados nos termos do ponto 7.

Monitores mltiplos

Para cada grupo de monitores cujos dados devem ser comunicados nos termos do ponto 4.1.1, o sis-
tema OBD deve, separadamente, seguir os dados do rendimento em servigo, nos termos do ponto 6,
para cada um dos monitores especificos que pertencem a esse grupo.

Limitagdo da utilizacio dos dados do rendimento em servico

Os dados do rendimento em servico de um tnico veiculo servem para a avaliacio estatistica do ren-
dimento em servigo do sistema OBD de um grupo maior de veiculos.

Contrariamente aos outros dados OBD, os dados do rendimento em servico ndo podem ser utilizados
para tirar conclusdes sobre a adequagdo de um determinado veiculo a circulagio rodovidria.

REQUISITOS PARA CALCULAR RACIOS DE RENDIMENTO EM SERVICO

Célculo do ricio de rendimento em servico

Para cada monitor m considerado no presente anexo, o racio de rendimento em servigo ¢ calculado
com a seguinte férmula:

IUPR,,, = Numerador,, [Denominador,,

em que o Numerador,, e o Denominador,, sio aumentados de acordo com as especificacdes deste
ponto.

Requisitos aplicdveis ao ricio, quando este é calculado e armazenado pelo sistema

Cada récio IUPR , deve ter um valor minimo de zero e um valor maximo de 7,99527, com uma reso-
lucio de 0,000122 (1).

(") Este valor corresponde a um valor hexadecimal méximo de OXFFFF, com uma resolugdo 0x1.
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5.2.

5.3.

5.3.2.1.

5.3.2.2.

O récio de um componente especifico deve ser considerado zero, sempre que o numerador corres-
pondente seja igual a zero e o denominador correspondente ndo seja zero.

O récio de um componente especifico deve ser considerado o valor maximo de 7,99527, se o deno-
minador correspondente for zero ou se o valor real do numerador dividido pelo denominador exce-
der o valor maximo de 7,99527.

Requisitos aplicdveis ao aumento do numerador
O numerador ndo deve ser aumentado mais de uma vez por ciclo de condugio.

O numerador de um monitor especifico deve ser aumentado no espaco de 10 segundos, apenas se os
seguintes critérios forem cumpridos durante um tnico ciclo de condugio:

a) Cada condicio de monitorizacdo necessiria para o monitor do componente especifico detectar
uma anomalia e armazenar um DTC potencial foi cumprida, incluindo os critérios de habilitacdo,
a presenga ou a auséncia de DTC relacionados, a dura¢io suficiente do tempo de monitorizacio
e a ordem de prioridade dos diagndsticos (por exemplo, o diagnéstico “A” deve ser executado
antes do diagndstico “B”);

Nota: Para efeitos de aumento do numerador de um monitor especifico, pode nio ser suficiente
cumprir todas as condi¢des de monitorizagdo necessdrias para que esse monitor determine a
auséncia de anomalia;

b) No caso dos monitores que, para detectar uma anomalia, necessitam de fases ou ocorréncias miil-
tiplas durante um tnico ciclo de conducdo, haverd que cumprir todas as condi¢des de monito-
rizagdo necessdrias para a realizacio de todas as ocorréncias;

¢) No caso dos monitores que sdo utilizados para a identificacdo de avarias e que funcionam somente
depois de ter sido armazenado um DTC potencial, o numerador e o denominador devem ser os
mesmos que os do monitor que detecta a anomalia original;

d) No caso dos monitores que necessitam de um funcionamento intrusivo para pesquisar a presenca
de uma anomalia, o fabricante pode apresentar a entidade homologadora um método alternativo
para aumentar o numerador. Este método alternativo deverd ser equivalente ao que teria permi-
tido aumentar o numerador, em caso de anomalia.

No caso dos monitores que funcionam ou cuja monitoriza¢do termina quando o motor ¢é desligado,
o numerador deve ser aumentado no espago de 10 segundos depois de o monitor ter completado a
monitorizagdo e com o motor desligado, ou durante os primeiros 10 segundos que se seguem ao
arranque do motor no ciclo de condugio subsequente.

Requisitos aplicdveis ao aumento do denominador
Regras gerais que regem o aumento

O denominador deve ser aumentado uma vez por ciclo de conducdo, se, durante esse ciclo de
conducio:

a) o denominador geral for aumentado de acordo com o ponto 5.4,
b) o denominador néo estiver desactivado de acordo com o ponto 5.6, e

¢) se for caso disso, forem cumpridas as regras de aumento adicionais especificas definidas no
ponto 5.3.2.

Regras de aumento adicionais especificas de um monitor
Denominador especifico para o sistema de evaporacdo (reservado)

Denominador especifico para o sistema de ar secundério (reservado)
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5.3.2.3.

5.3.2.4.

5.3.2.5.

5.3.2.6.

5.3.2.7.

5.4.

Denominador especifico para componentes ou sistemas que apenas funcionam com o arranque do
motor

Para além dos requisitos do ponto 5.3.1, alineas a) e b), o(s) denominador(es) para monitores de com-
ponentes ou de sistemas que funcionam apenas com o arranque do motor deve(m) ser aumentado(s),
se 0 componente ou a estratégia for comandado em “on” (ligado) durante um periodo superior ou
igual a 10 segundos.

Para determinar esse periodo de comando em “on”, o sistema OBD pode ndo incluir a dura¢io do fun-
cionamento intrusivo de algum dos componentes ou estratégias num estddio posterior do mesmo
ciclo de condugio exclusivamente para efeitos de monitorizagao.

Denominador especifico para componentes ou sistemas que ndo funcionam em continuo

Para além dos requisitos do ponto 5.3.1, alineas a) e b), o(s) denominador(es) para monitores de com-
ponentes ou de sistemas que ndo funcionam em continuo (por exemplo, sistemas varidveis de regu-
lacdo das vilvulas — VVT - ou vélvulas EGR) deve(m) ser aumentado(s), se 0 componente ou sistema
for comandado para funcionar (por exemplo, em posicdo “on”, “aberto”, “fechado” e “bloqueado”) em
duas ou mais ocasides durante o ciclo de condugio, ou durante um perfodo cumulativo superior ou
igual a 10 segundos, conforme o que for maior.

Denominador especifico para o DPF (filtro de particulas diesel)

Para além dos requisitos do ponto 5.3.1, alineas a) e b), o(s) denominador(es) para o DPF deve(m) ser
aumentado(s) em pelo menos um ciclo de conducio, se o motor tiver funcionado durante, pelo
menos, 800 quilémetros acumulados ou, alternativamente, pelo menos, durante 750 minutos desde
a ultima vez em que o denominador foi aumentado.

Denominador especifico para os catalisadores de oxidagdo

Para além dos requisitos do ponto 5.3.1, alineas a) e b), o(s) denominador(es) dos monitores dos cata-
lisadores de oxidacdo utilizados para a regeneragdo activa dos filtros de particulas diesel (DPF) deve(m)
ser aumentado(s) durante, pelo menos, um ciclo de condugio, se um ciclo de regeneragio intervier
durante um periodo superior ou igual a 10 segundos.

Denominador especifico para os hibridos (reservado)

Requisitos aplicdveis ao aumento do denominador geral

O denominador geral deve ser aumentado no espaco de 10 segundos, apenas se todos os seguintes
critérios forem cumpridos durante um tnico ciclo de condugio:

a) O tempo acumulado desde o inicio do ciclo de conducio é superior ou igual a 600 segundos,
embora permanecendo:

i) auma altitude inferior a 2 500 metros acima do nivel do mar
ii) auma temperatura ambiente superior ou igual a 266 K (-7 °C) e
i) a uma temperatura ambiente inferior ou igual a 308 K (35 °C)

b) O funcionamento acumulado do motora 1 150 min~" ou acima desse limite, durante 300 segun-
dos ou mais, nas condi¢des definidas na anterior alinea a); como alternativas para os fabricantes,
pode ser utilizado em vez do critério de 1 150 min™', o funcionamento do motor a uma carga
calculada igual ou superior a 15 %, ou o funcionamento do veiculo a uma velocidade igual ou
superior a 40 kmjh;

¢) O funcionamento continuo do veiculo em marcha lenta sem carga (ou seja, pedal do acelerador
libertado pelo condutor e velocidade do veiculo inferior ou igual a 1,6 km/h, ou velocidade do
motor inferior ou igual a 200 min~" acima do funcionamento normal em marcha lenta sem carga,
ap6s aquecimento do motor) durante 30 segundos ou mais, nas condicdes definidas na alinea a).
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5.5.

5.6.

5.6.1.

5.6.2.

5.6.3.

5.6.4.

Requisitos aplicdveis ao aumento do contador de ciclos de ignicdo

O contador de ciclos de igni¢do deve ser aumentado uma tnica vez por arranque do motor.

Desactivagdo do aumento dos numeradores, dos denominadores e do denominador geral

No espago de 10 segundos ap6s a detec¢do de uma anomalia (ou seja, quando se regista um c6digo
DTC potencial ou um DTC confirmado e activo), que desactiva um monitor, o sistema OBD deve
desactivar os aumentos seguintes do numerador e denominador correspondentes a cada monitor
desactivado.

Quando deixa de ser detectada a anomalia (por exemplo, o cédigo DTC potencial é apagado por auto-
limpeza (self-clearing) ou através de um comando do analisador), o aumento de todos os numeradores
e denominadores correspondentes deve recomecar no espaco de 10 segundos.

No espago de 10 segundos ap6s o inicio do funcionamento de uma unidade de tomada de poténcia
(PTO) que desactive um monitor como permitido no ponto 5.2.5 do anexo 9B, o sistema OBD deve
desactivar os aumentos seguintes do numerador e denominador correspondentes a cada monitor
desactivado.

Quando o funcionamento da PTO terminar, o aumento de todos os numeradores e denominadores
correspondentes deve recomegar no espago de 10 segundos.

No caso de uma anomalia (ou seja, quando se regista um c6digo DTC potencial ou um DTC confir-
mado e activo) que impega que se determine se os critérios para o denominador,, de um monitor m
mencionado no ponto 5.3 foram cumpridos ('), o sistema OBD deve desactivar o aumento seguinte
do numerador,, e do denominador,, no espago de 10 segundos.

O aumento do numerador,, e do denominador,, deve recomegar no espaco de 10 segundos ap6s o
desaparecimento da anomalia (por exemplo, o cddigo pendente foi apagado através da autolimpeza
(self-clearing) ou através de um comando do analisador).

No caso de uma anomalia (ou seja, quando se regista um codigo DTC potencial ou um DTC confir-
mado e activo) que impega que se determine se os critérios para o denominador geral mencionado no
ponto 5.4 foram cumpridos (?), o sistema OBD deve desactivar o aumento seguinte do denominador
geral no espago de 10 segundos.

O aumento do denominador geral deve recomegar no espaco de 10 segundos apds o desaparecimento
da anomalia (por exemplo, o cddigo pendente foi apagado através da autolimpeza (self-clearing) ou
através de um comando do analisador).

O aumento do denominador geral ndo pode ser desactivado noutras condigdes.

REQUISITOS PARA SEGUIMENTO E REGISTO DE DADOS DE RENDIMENTO EM SERVICO

Para cada grupo de monitores constantes do apéndice 1 do presente anexo, o sistema OBD deve, sepa-
radamente, seguir numeradores e denominadores para cada um dos monitores especificos constantes
do apéndice 3 do anexo 9B e que pertencem a esse grupo.

Deve comunicar apenas o numerador e denominador correspondentes do monitor especifico que
apresenta a mais baixa relagdo numérica.

Se dois ou mais monitores especificos tiverem racios idénticos, o numerador e denominador corres-
pondentes do monitor especifico que apresentar o denominador mais alto deve ser comunicado rela-
tivamente ao grupo especifico de monitores.

(") por exemplo, velocidade do veiculo | velocidade do motor [ carga calculada, temperatura ambiente, altitude, funciona-

mento em marcha lenta sem carga ou perfodo de funcionamento.

(?) O fabricante estd autorizado a usar um ecré adicional para diagnéstico a bordo, por exemplo um dispositivo de video
montado no painel de instrumentos, para aceder aos dados do rendimento em servigo. Os dispositivos adicionais ndo
estdo sujeitos ao disposto no presente anexo.
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7.1.

7.2

Para determinar sem desvios a mais baixa relagdo de um grupo, devem ser tomados em consideracdo
apenas os monitores especificamente mencionados nesse grupo (por exemplo, um sensor NO,,
quando for utilizado para fazer funcionar um dos monitores constantes do anexo 9B, apéndice 3,
rubrica 3 “SCR”, serd tomado em considera¢do no grupo de monitores “sensores de gases de escape”
e ndo no grupo de monitores “SCR” ).

O sistema OBD deve igualmente seguir e comunicar o denominador geral e o contador de ciclos de
ignigdo.

Nota: Nos termos do ponto 4.1.1, os fabricantes ndo sdo instados a executar algoritmos de software no
sistema OBD para seguir e comunicar, individualmente, os numeradores e os denominadores dos
monitores que funcionam em continuo.

REQUISITOS PARA ARMAZENAMENTO E COMUNICACAO DE DADOS DE RENDIMENTO EM SERVICO

A comunicagdo dos dados de rendimento em servigo constitui um novo caso de utiliza¢do e nio estd
incluida nos trés casos de utilizagio existentes, que sdo dedicados a presenca de eventuais anomalias.

Informagdes relativas a dados de rendimento em servico

As informagdes relativas a dados de rendimento em servigo registadas pelo sistema OBD devem poder
ser consultadas a partir do exterior de acordo com o ponto 7.2.

Estas informacdes permitirdo as entidades homologadoras dispor dos dados de rendimento em
servico.

O sistema OBD deve apresentar toda a informagdo (em funcio da norma aplicdvel nos termos do
apéndice 6) para que o equipamento de ensaio externo (IUPR) possa assimilar os dados e transmitir
ao inspector as informagdes seguintes:

a) o ntmero de identifica¢do do veiculo (NIV);

b) o numerador e o denominador de cada grupo de monitores registados pelo sistema de acordo
com o ponto 6;

¢) o denominador geral;
d) o valor do contador de ciclos de igni¢do;
€) o total de horas de funcionamento do motor.

Estes dados s6 podem ser consultados (ou seja, ndo é possivel apagé-los).

Acesso a dados de rendimento em servico

O acesso a dados de rendimento em servico processa-se exclusivamente em conformidade com as nor-
mas indicadas no anexo 9B, apéndice 6, bem como com as disposicdes que se seguem (!).

O acesso aos dados de rendimento em servi¢o ndo deve depender de nenhum cédigo de acesso, nem
de outro dispositivo ou método disponivel apenas junto do fabricante ou dos seus fornecedores. A
interpretacdo dos dados de rendimento em servigo ndo deve exigir nenhuma descodificagdo, excepto
se essa informacdo estiver acessivel ao publico.

O método de acesso (ou seja, o ponto/nd de acesso) aos dados de rendimento em servigo deve ser o
mesmo que o utilizado para aceder a totalidade da informagdo OBD. Este método deve permitir o
acesso a todos os dados de rendimento em servigo exigidos pelo presente anexo.

(") O fabricante estd autorizado a usar um ecrd adicional de diagnéstico a bordo, por exemplo um dispositivo de video mon-

tado no painel de instrumentos, para aceder aos dados do rendimento em servigo. Estes dispositivos adicionais ndo estdo
sujeitos aos requisitos do presente anexo.
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7.3.

Re-inicializacdo dos dados de rendimento em servico
Reposicdo em zero

Cada contador deve ser reposto em zero apenas no caso em que se apague a memoria de acesso ale-
atério ndo-volatil (NVRAM) (por exemplo, episédio de reprogramacio). Os contadores ndo podem ser
repostos em zero em quaisquer outras circunstncias, incluindo quando é recebido um comando de
um analisador para limpar os codigos de anomalia.

Reposi¢do em zero, em caso de saturacdo de memoria

Se o numerador ou o denominador de um monitor especifico atingir o valor de 65 535 * 2, ambos
os niimeros devem ser divididos por dois antes de voltarem a ser aumentados para evitar problemas
de saturagio.

Se o contador de ciclos de igni¢do atingir o valor mdximo de 65 535 * 2, o contador de ciclos de igni-
¢do pode ser reiniciado e aumentado para zero durante o ciclo de igni¢do seguinte, para evitar pro-
blemas de saturacio.

Se o denominador geral atingir o valor méximo de 65 535 # 2, o denominador geral pode ser reini-
ciado e aumentado para zero durante o ciclo de conducdo seguinte, desde que este cumpra a defini-
¢do do denominador geral, para evitar problemas de saturagdo.
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APENDICE 1
GRUPOS DE MONITORES

Os grupos de monitores considerados no presente anexo sio os seguintes:
A. Catalisadores de oxidagdo

Os monitores especificos desse grupo sdo os constantes do anexo 9B, apéndice 3, rubrica 5.
B. Sistemas de redugdo catalitica selectiva (SCR)

Os monitores especificos desse grupo sdo os constantes do anexo 9B, apéndice 3, rubrica 3.
C. Sensores de gases de escape e sensores de oxigénio

Os monitores especificos desse grupo sdo os constantes do anexo 9B, apéndice 3, rubrica 13.
D. Sistemas EGR e VVT

Os monitores especificos desse grupo sdo os constantes do anexo 9B, apéndice 3, rubricas 6 e 9.
E.  Sistemas DPF

Os monitores especificos desse grupo sdo os constantes do anexo 9B, apéndice 3, rubrica 2.
F. Sistema de controlo da pressdo do turbocompressor

Os monitores especificos desse grupo sdo os constantes do anexo 9B, apéndice 3, rubrica 8.
G. Adsorvedor de NO,

Os monitores especificos desse grupo sdo os constantes do anexo 9B, apéndice 3, rubrica 4.
H. Catalisador de trés vias

Os monitores especificos desse grupo sdo os constantes do anexo 9B, apéndice 3, rubrica 15.
I Sistemas de evaporacio (reservado)
J.  Sistema de ar secunddrio (reservado)

Um monitor especifico deve pertencer apenas a um destes grupos.»



L 229/130

Jornal Oficial da Unido Europeia

31.8.2010

E aditado um novo anexo 10 com a seguinte redac¢do:

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

3.8.

«ANEXO 10

REQUISITOS TECNICOS SOBRE EMISSOES FORA DE CICLO (OCE)

APLICABILIDADE

O presente anexo estabelece requisitos, baseados no rendimento, sobre emissdes fora de ciclo e proibe
estratégias manipuladoras para veiculos pesados e motores de veiculos pesados, com a finalidade de
alcangar o controlo eficaz das emissdes numa gama ampla de condigdes ambientes de funcionamento
de motores encontradas durante o funcionamento normal destes veiculos.

Reservado (1).

DEFINICOES

“Estratégia auxiliar em matéria de emissdes (AES)”, uma estratégia em matéria de emissdes que se torna
activa e substitui ou altera uma estratégia de base em matéria de emissdes com objectivo(s) especifico(s)
e em resposta a um conjunto especifico de condi¢des ambientes efou de funcionamento e apenas con-
tinua operacional enquanto essas condicdes existirem.

“Estratégia de base em matéria de emissdes (BES)”, uma estratégia em matéria de emissdes que se man-
tém activa durante toda a gama operacional de velocidades e cargas do motor, excepto no caso de acti-
vagdo de uma AES.

“Estratégia manipuladora”, uma estratégia em matéria de emissdes que ndo cumpre os requisitos de ren-
dimento e uma estratégia de base e/ou de uma estratégia auxiliar em matéria de emissdes, tal como espe-
cificada no presente anexo.

“Elemento de projecto”:
a) sistema do motor;

b) qualquer sistema de controlo incluindo: software para computadores; sistemas de controlo electré-
nico e sistemas logicos dos computadores;

¢) qualquer calibracio do sistema de controlo; ou
d) os resultados de qualquer interac¢do dos sistemas.

“Estratégia em matéria de emissdes”, um elemento ou conjunto de elementos de projecto que estd incor-
porado no projecto global de um sistema de motor ou de um veiculo e é utilizado para o controlo de
emissoes.

“Sistema de controlo de emissdes”, os elementos de projecto e as estratégias em matéria de emissdes
desenvolvidos ou calibrados para efeitos do controlo de emissdes.

“Familia de motores”, um agrupamento, pelo fabricante, de motores definido no gtr, n.” 4 (2).

“Arranque do motor”, o processo desde o inicio do arranque do motor até o motor alcangar uma velo-
cidade de 150 min™" abaixo do normal, em marcha lenta sem carga, ap6s aquecimento do motor (como
determinado na posicdo engatada em veiculos equipados com transmissdo automatica).

(") A numeragdo do presente anexo é coerente com a numeragdo do OCE gtr. No entanto, alguns pontos do OCE gtr ndo

s30 necessarios no presente anexo.

(?) Métodos de ensaio para motores de igni¢do por compressdo e motores de igni¢do comandada alimentados a gds natural

(GN) ou a gés de petrdleo liquefeito (GPL) no que diz respeito as emissdes de poluentes (estabelecidos no registo global
em 15 de Novembro de 2006). As referéncias ao gtr n.° 4 remetem para o documento estabelecido em 15 de Novembro
de 2006. As alteracdes posteriores a0 WHDC gtr terdo de ser reavaliadas relativamente a sua aplicabilidade ao presente
anexo.



31.8.2010

Jornal Oficial da Unido Europeia

L 229/131

3.9.

3.11.

4.1.

4.2.

5.1.

5.1.1.

“Sistema do motor”, o motor, o sistema de controlo de emissdes e a interface de comunicagido (hardware
e mensagens) entre a(s) unidade(s) de controlo electrénico do motor e qualquer outro grupo motopro-
pulsor ou unidade de controlo do veiculo.

“Aquecimento do motor”, um periodo de funcionamento do motor suficiente para que a temperatura
do liquido de arrefecimento atinja uma temperatura minima de 70 °C.

“Regeneragdo periddica”, o processo de regeneragdo de um sistema de pds-tratamento dos gases de
escape que ocorre periodicamente em menos de 100 horas de funcionamento normal do motor.

“Velocidade nominal”, a velocidade méxima a plena carga admitida pelo regulador, conforme especifi-
cada pelo fabricante na documentacdo comercial e no manual de servico, ou, na auséncia de regulador,
a velocidade a que o motor pode atingir a poténcia mdxima, tal como especificado pelo fabricante na
documentacio comercial e no manual de servico.

” o«

“Emissdes regulamentadas”, “gases poluentes”, definidos como o mondxido de carbono, os hidrocarbo-
netos efou os hidrocarbonetos ndo metanicos (supondo uma propor¢do de CH, 45 para o gaséleo, de
CH, 5,5 para 0 GPL e de CH, o5 para o GN e a “molécula” CH;0, 5 para os motores diesel a etanol), o
metano (supondo uma propor¢io de CH, para o GN) e os 6xidos de azoto, estes tltimos expressos em
equivalentes de didxido de azoto (NO,), e “particulas” (PM), definidas como as matérias recolhidas num
meio filtrante com caracteristicas especificas, apds diluicdo dos gases de escape com ar limpo filtrado
até se obter uma temperatura compreendida entre 315 K (42 °C) e 325 K (52 °C), medida num ponto
imediatamente a montante do filtro, tratando-se essencialmente de carbono, de hidrocarbonetos con-
densados, bem como de sulfatos associados a dgua.

REQUISITOS GERAIS

Todos os sistemas de motor ¢ os elementos de projecto susceptiveis de afectar as emissdes dos polu-
entes regulamentados devem ser concebidos, construidos, montados e instalados de modo a permitir
que o motor e o veiculo cumpram as disposi¢des do presente anexo.

Proibigdo de estratégias manipuladoras

Os sistemas de motor e os veiculos ndo devem ser equipados com uma estratégia manipuladora.

Requisito harmonizado a nivel mundial de limites de emissdes a ndo ultrapassar

O presente anexo exige que os sistemas de motor e os veiculos cumpram os valores-limite de emiss3o
WNTE descritos no ponto 5.2. No que se refere aos ensaios em laboratério efectuados de acordo com
o ponto 7.4, nenhum resultado de ensaio deve ultrapassar os limites de emissdes definidos no ponto 5.2.

REQUISITOS DE RENDIMENTO

Estratégias em matéria de emissoes

As estratégias em matéria de emissdes devem ser concebidas de modo a permitir que o sistema de
motor, em utilizagdo normal, cumpra as disposi¢des do presente anexo. A utilizagio normal néo estd
limitada as condicdes de utilizacdo, especificadas no ponto 6.

Requisitos relativos as estratégias de base em matéria de emissdes (BES)

Uma BES ndo deve distinguir entre o funcionamento num ensaio de homologacio de tipo ou de certi-
ficacdo e outro tipo de funcionamento, nem proporcionar um nivel inferior de controlo de emissdes
em condi¢des ndo substancialmente incluidas nos ensaios de homologacio ou nos ensaios de certifica-
cdo aplicaveis.
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5.2.

5.2.1.

5.2.2.

5.2.3.

Requisitos aplicdveis a estratégias auxiliares em matéria de emissdes (AES)

Uma AES nio deve reduzir a eficicia do controlo de emissdes relativa a uma BES em circunstancias sus-
ceptiveis de se verificar durante o funcionamento e a utilizacdo normais do veiculo, a ndo ser que o AES
cumpra uma das seguintes excepgdes especificas:

a) O seu funcionamento estd substancialmente incluido nos ensaios aplicdveis de homologac¢do ou
certificacdo, incluindo o disposto no WNTE, ponto 7;

b) E activada para efeitos de protecgio do motor efou do veiculo contra danos ou acidentes;

¢) Eactivada apenas durante o arranque do motor ou o aquecimento, tal como sdo definidos no pre-
sente anexo;

d) O seu funcionamento ¢ utilizado para compensar uma reducio do controlo de um tipo de emis-
soes regulamentadas para manter o controlo de outro tipo de emissdes regulamentadas em con-
digdes ambientais ou de funcionamento especificas ndo substancialmente incluidas nos ensaios de
homologacdo ou de certificagdo. Os efeitos globais de uma AES deste tipo devem ser a compen-
sacdo de eventuais efeitos de condigdes ambientais extremas, permitindo um controlo aceitavel de
todas as emissdes regulamentadas.

Limites harmonizados a nivel mundial a ndo ultrapassar pelas emissdes de escape gasosas e de particulas

As emissdes de escape ndo devem exceder os limites de emissio WNTE aplicdveis, definidos no
ponto 5.2.2, quando o motor funcionar em conformidade com as condi¢es e procedimentos previstos
nos pontos 6 e 7.

Os limites de emissdes WNTE aplicdveis sdo determinados do seguinte modo:

Limite de emissdes WNTE = limite de emissdes WHTC + componente WNTE

em que:

“Limite de emissdes WHTC” ¢ o limite de emissdes (EL) com base no qual o motor é homolo-
gado nos termos do WHDC gtr; e

“Componente WNTE” ¢ determinado pelas equagdes 1 a 4 do ponto 5.2.3.

Os componentes WNTE aplicdveis determinam-se com as seguintes equagdes, quando os EL forem

expressos em g/kWh:

Para os NO,: Componente WNTE = 0,25 x EL + 0,1 (1);
Para os HC: Componente WNTE = 0,15 x EL + 0,07 (2);
Para os CO: Componente WNTE = 0,20 x EL + 0,2 (3);
Para as particulas: Componente WNTE = 0,25 x EL + 0,003 (4).

Quando os EL aplicaveis forem expressos em unidades diferentes de g/kWh, as constantes aditivas nas
equagdes devem ser convertidas de g/kWh para unidades adequadas.

O componente WNTE deve ser arredondado para o niimero de casas decimais indicado pelo EL apli-
cével, de acordo com o método de arredondamento da norma ASTM E 29-06.
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CONDICOES AMBIENTES E DE FUNCIONAMENTO APLICAVEIS
Os limites de emissdes WNTE devem aplicar-se a:
a) Todas as pressdes atmosféricas superiores ou iguais a 82,5 kPa;

b) Todas as temperaturas inferiores ou iguais a temperatura determinada pela equacdo 5 a pressdo
atmosférica especificada:

T=-0,4514 x (101,3 - p,) + 311 (5)

em que:

T  ¢éatemperatura do ar ambiente, em K;

p, ¢ a pressdo atmosférica, em kPa;

¢) Todas as temperatura do liquido de arrefecimento do motor superiores a 343 K (70 °C).
As condicdes de pressdo atmosférica e de temperatura ambientes aplicdveis estdo ilustradas na figura 1.

Gama de pressdes atmosféricas e de temperaturas WNTE
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Pressao atmosférica (kPa)
— Temperatura maxima WNTE

Figura 1:

Ilustracdo das condigdes de pressio atmosférica e de temperatura

METODOLOGIA HARMONIZADA A NIVEL MUNDIAL DE NAO ULTRAPASSAGEM DE LIMITES DE EMISSOES
(WNTE)

Zona de controlo WNTE

A zona de controlo WNTE consiste na velocidade do motor e nos pontos de carga definidos nos pon-
tos 7.1.1 a 7.1.6. A figura 2 ilustra um exemplo de zona de controlo WNTE.

Gama de velocidades do motor

A zona de controlo WNTE deve incluir todas as velocidades de funcionamento entre a distribui¢do
cumulativa das velocidades do percentil 30 durante o ciclo de ensaio WHTC, incluindo a marcha lenta
sem carga, (n;,) ¢ a mais alta velocidade em que a poténcia corresponde a 70 % do seu valor maximo
(ny,)- A figura 3 apresenta um exemplo da distribuicio cumulativa das frequéncias de velocidade WNTE
para um motor especifico.

Gama de bindrios do motor

A zona de controlo WNTE deve incluir todos os pontos de carga do motor com um valor de bindrio
superior ou igual a 30 % do bindrio méximo desenvolvido pelo motor.
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7.1.3. Gama de poténcias do motor

Sem prejuizo do disposto nos pontos 7.1.1 e 7.1.2, a velocidade e os pontos de carga inferiores a 30 %
da poténcia maxima desenvolvida pelo motor devem ser excluidos da zona de controlo WNTE para
todas as emissdes.

7.1.4. Aplicagdo do conceito de familia de motores

Em principio, qualquer motor de uma familia com uma curva tnica de bindrio/poténcia tem a sua zona
de controlo WNTE individual. Para o ensaio em servico, deve utilizar-se a zona individual de controlo
WNTE do respectivo motor. Para os ensaios de homologagio ou de certificagdo nos termos do conceito
de familia de motores do WHDC gtr, o fabricante pode eventualmente aplicar uma tinica zona de con-
trolo WNTE para a familia de motores ao abrigo das seguintes disposi¢des:

a)

Pode ser utilizada uma tinica gama de velocidades do motor da zona de controlo WNTE; se as velo-
cidades do motor medidas n, e ny; se situarem em * 3 % das velocidades do motor declaradas pelo
fabricante. Se a tolerancia for excedida em relagdo a qualquer uma das velocidades do motor,
utilizam-se as velocidades do motor medidas para determinar a zona de controlo WNTE;

Pode ser utilizada uma tinica gama de bindrio/poténcia do motor da zona de controlo WNTE, se
abranger a gama completa, desde a poténcia mais elevada a mais baixa da familia. Alternativamente,
¢ permitido o agrupamento das poténcias do motor em diferentes zonas de controlo WNTE.
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Figura 2:

Exemplo de zona de controlo WNTE
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Figura 3:

Exemplo de distribuicio cumulativa WNTE das frequéncias de velocidades
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7.2.

7.2.1.

7.2.2.

7.2.3.

7.3.

7.4.

7.4.1.

Derrogacdo ao cumprimento de certos pontos de funcionamento WNTE

O fabricante pode solicitar que a entidade homologadora exclua certos pontos de funcionamento da
zona de controlo WNTE definida nos pontos 7.1.1 a 7.1.4 durante a homologagao/certificagdo. A enti-
dade homologadora pode conceder esta derrogacdo, se o fabricante demonstrar que o motor nunca
pode funcionar em tais pontos, quando for utilizado em qualquer combinagio de veiculos.

Duragio minima harmonizada de um episédio WNT e frequéncia de amostragem de dados

Para verificar o cumprimento dos limites de emissdes WNTE especificados no ponto 5.2, o motor deve
funcionar na zona de controlo WNTE definida no ponto 7.1, e as suas emissdes devem ser medidas e
integradas durante um periodo minimo de 30 segundos. Um episédio WNTE ¢ definido como um tinico
conjunto de emissdes integradas durante um lapso de tempo. Por exemplo, se o motor funcionar
durante 65 segundos consecutivos na zona de controlo WNTE e em condi¢des ambientes, tal consti-
tuiria um dnico episédio WNTE e poder-se-ia calcular a média das emissdes durante todo o periodo de
65 segundos. No caso de ensaio em laboratério, o lapso de tempo de integragio deve ser de
7,5 segundos.

Para os motores equipados com dispositivos de controlo de emissdes que incluam uma regeneracio
periddica, se um episodio de regeneragdo ocorrer durante o ensaio WNTE, o periodo de célculo da
média deve ser, pelo menos, tdo longo quanto o periodo entre os episddios de regeneracdo, multipli-
cado pelo niimero de episddios de regeneragdo completos ocorridos durante o periodo de amostragem.
Este requisito aplica-se apenas aos motores que enviam um sinal electrénico indicando o inicio do epi-
sédio de regeneracio.

Um episoédio WNTE ¢é uma sequéncia de dados recolhidos na frequéncia de, pelo menos, 1 Hz com o
motor em funcionamento na zona de controlo WNTE durante o periodo minimo do episédio ou um
periodo superior. Deve ser calculada a média dos dados medidos sobre as emissdes durante cada epi-
s6dio WNTE.

Ensaio em servico WNTE

Se as disposi¢des do presente anexo forem utilizadas como base para os ensaios em servi¢o, o motor
deve funcionar em condi¢des reais de utilizacdo. Os resultados de ensaio constantes do conjunto com-
pleto de dados que cumprem o disposto nos pontos 6, 7.1 e 7.2 devem servir para verificar o cumpri-
mento dos limites de emissdes WNTE especificados no ponto 5.2. E evidente que as emissdes durante
alguns episédios WNTE podem ndo cumprir os limites de emissdes WNTE. Por conseguinte, deveriam
ser definidos e aplicados métodos estatisticos para verificar o cumprimento dos limites de acordo com
os pontos 7.2 e 7.3.

Ensaio laboratorial WNTE

Se as disposi¢des do presente anexo forem utilizadas como base para os ensaios em laboratério, deve
aplicar-se a disposicao seguinte:

As emissdes madssicas especificas de poluentes regulamentados devem ser identificadas com base em
pontos de ensaio definidos aleatoriamente, distribuidos pela zona de controlo WNTE. Todos os pontos
de ensaio devem estar contidos em 3 quadriculas escolhidas aleatoriamente na zona de controlo. A gre-
lha deve comportar 9 quadriculas para motores com uma velocidade nominal inferior a 3 000 min ™'
e 12 quadriculas para motores com uma velocidade nominal superior ou igual a 3 000 min™". As gre-
lhas sdo definidas como se segue:

a)  Os limites exteriores da grelha estdo alinhados pela zona de controlo WNTE;

b) 2 linhas verticais espagadas a igual distdncia entre as velocidades do motor n;, e ny; para 9 qua-
driculas, ou 3 linhas verticais espagadas a igual distincia entre as velocidades do motor n;, € ny;
para 12 quadriculas; e

¢) 2 linhas espagadas a igual distancia do bindrio do motor (1/3) em cada linha vertical dentro da zona
de controlo WNTE.

Nas figuras 5 e 6 apresentam-se exemplos de grelhas aplicadas a motores especificos.
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7.4.2.

7.4.3.

7.4.4.

7.4.5.

7.5.

Cada uma das 3 quadriculas seleccionadas deve incluir 5 pontos de ensaio aleatérios, pelo que devem
ser ensaiados um total de 15 pontos aleatorios na zona de controlo WNTE. Cada quadricula deve ser
ensaiada sequencialmente; por conseguinte, os 5 pontos de uma quadricula sdo ensaiados antes de se
passar a quadricula seguinte. Os pontos de ensaio sio combinados num tnico ciclo em condigdes esta-
bilizadas com rampas de transigdo.

A ordem em que cada quadricula é ensaiada e a ordem do ensaio dos pontos na quadricula sdo deter-
minadas aleatoriamente. As 3 quadriculas a ensaiar, os 15 pontos de ensaio, a ordem de ensaio das qua-
driculas e a ordem dos pontos numa quadricula devem ser seleccionados pela entidade homologadora
ou de certificagdo, utilizando métodos estatisticos reconhecidos de amostragem aleatéria.

Quando medida durante qualquer ciclo numa quadricula com 5 pontos de ensaio, a média das emis-
sdes madssicas especificas dos poluentes gasosos regulamentados nio deve exceder os valores-limite
WNTE definidos no ponto 5.2.

Quando medida durante todo o ciclo de ensaio com 15 pontos, a média das emissdes mdssicas espe-
cificas dos poluentes de particulas regulamentados ndo deve exceder os valores-limite WNTE definidos
no ponto 5.2.

Método de ensaio laboratorial

Aps finalizagdo do ciclo WHSC, o motor deve ser pré-condicionado segundo o modo 9 do WHSC por
um periodo de trés minutos. A sequéncia de ensaio deve comecar imediatamente apds a conclusdo da
fase de pré-condicionamento.

O motor deve funcionar durante 2 minutos em cada ponto de ensaio aleatério. Este tempo inclui a
rampa de transi¢do do ponto estabilizado anterior. As transi¢des entre os pontos de ensaio devem ser
lineares em relagdo a velocidade e a carga do motor e devem durar 20 segundos £ 1 s.

O tempo de ensaio total, desde o inicio até ao fim, deve ser de 30 minutos. O ensaio de cada conjunto
de 5 pontos seleccionados aleatoriamente numa quadricula deve durar 10 minutos, medidos desde o
inicio da rampa de acesso ao primeiro ponto até ao fim da medicdo, em condigdes estabilizadas, no
quinto ponto. A figura 5 apresenta a sequéncia do método de ensaio.

O ensaio de laboratério WNTE deve satisfazer as estatisticas de validagdo do ponto 7.7.2 do WHDC gtr.
A medigdo das emissdes deve ser realizada em conformidade com o ponto 7.8 do WHDC gtr.

O célculo dos resultados do ensaio deve ser realizado em conformidade com o ponto 8. do WHDC gtr.

Final do
pré-condicionamento
(modo 9 do ensaio WHSC)

1+ Entrada 1.2 quadricula
]

Entrada 2.2
Saida 1* quadricula quadricula

H :
i Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto5 ii Ponto6
1 o A A A o it A
H - o N 1 AT e YL \ll:?.f 5
H H
7+ 20 s max. !
] C—D; 1
' 1m40s min. !
' 2 minutos i
: 10 minutos %
Figura 4:

Exemplo esquemitico do inicio do ciclo de ensaio WNTE
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7.6.
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Figuras 5 e 6:
Grelhas de ciclos de ensaio WNTE

Arredondamentos

Cada resultado final de ensaio é arredondado, numa s6 vez, ao nimero de casas decimais indicado pela
norma de emissdes aplicivel WHDC mais um algarismo adicional significativo, em conformidade com
anorma ASTM E 29-06. Ndo é permitido arredondar os valores intermédios para obter o resultado final
no que se refere a emissdes especificas.

DEFICIENCIAS WNTE

O conceito de uma deficiéncia é permitir a um motor ou veiculo ser certificado como estando con-
forme a um regulamento, apesar de alguns requisitos especificos, de alcance limitado, ndo serem intei-
ramente cumpridos. Uma cldusula de deficiéncia WNTE permitiria a um fabricante solicitar uma isengdo
dos requisitos WNTE em matéria de emissdes em certas condicdes, tais como temperaturas ambiente
extremas efou condicdes de funcionamento dificeis em que os veiculos ndo acumulem uma quilome-
tragem significativa.

ISENCOES WNTE
O conceito de isengdo WNTE é um conjunto de condigdes técnicas em que nio se aplicam os limites de

emissdes WNTE previstos no presente anexo. Uma isengio WNTE aplica-se a todos os fabricantes de
motores e de veiculos.
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Pode ser decidido conceder uma isengdo WNTE, designadamente aquando da introdugdo de limites de
emissOes mais rigorosos. Por exemplo, pode ser necessdria uma isengio WNTE se a entidade homolo-
gadora considerar que determinado funcionamento do motor ou do veiculo na zona de controlo WNTE
ndo permite cumprir os limites de emissdes WNTE. Em tal caso, a entidade homologadora pode decidir
que ndo é necessdrio que os fabricantes de motores solicitem a aplicagdo de uma clausula de deficiéncia
WNTE para esse funcionamento e que convém conceder uma isengdo WNTE. A entidade homologa-
dora pode definir o dmbito da isengdo no que diz respeito aos requisitos WNTE, assim como o periodo
de tempo em que a isengdo se aplica.

DECLARACAO DE CONFORMIDADE EM MATERIA DE EMISSOES FORA DE CICLO

Aquando do pedido de homologagio ou de certificacio, o fabricante deve fornecer uma declaragdo indi-
cando que a familia de motores ou o veiculo cumpre os requisitos deste Anexo. Para além desta decla-
racdo, o cumprimento dos limites WNTE deve ser verificado através de ensaios e procedimentos de
certificagdo adicionais definidos pelas Partes Contratantes.

Exemplo de declaragdo de conformidade em matéria de emissdes fora de ciclo
Eis um exemplo de uma declaracio de conformidade:

“(Nome do fabricante) atesta que os motores desta familia de motores cumprem todos os requisitos do
presente anexo. (Nome do fabricante) faz esta declaragio de boa fé, apds ter procedido a uma avaliagdo
técnica adequada do rendimento em matéria de emissdes dos motores da referida familia de motores
relativamente a um conjunto de condi¢des de funcionamento e ambiente.”

Base para a declaragdo de conformidade em matéria de emissdes fora de ciclo

O fabricante deve conservar nas suas instalagdes os registos de todos os dados relativos aos ensaios, ané-
lises técnicas e outras informacdes que representam a base para a declaracdo de conformidade OCE. O
fabricante deve facultar tal informagao a entidade homologadora ou de certificacdo, caso esta faga o res-
pectivo pedido.

DOCUMENTACAO

A entidade homologadora pode decidir solicitar que o fabricante fornega o dossié de documentagio. Este
deverd conter uma descri¢do de todos os elementos de projecto e de estratégia de controlo de emissdes
do sistema de motor e os meios através dos quais controla as varidveis de saida, quer se trate de um
controlo directo ou indirecto.

As informagdes devem incluir uma descri¢do completa da estratégia de controlo de emissdes. Poderiam
ainda incluir dados sobre o funcionamento de todas as estratégias AES e BES, incluindo uma descri¢do
dos parametros que sio alterados por qualquer AES e as condi¢des-limite em que funciona a AES, bem
como uma indica¢do quanto as AES e BES susceptiveis de funcionar nas condi¢des dos métodos de
ensaio do presente anexo.»




