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1. AMBITO

Comunicagio referente a concessio, extensio, recusa ou revogacdo da homologagdo ou a ces-

sacdo da producdo de um tipo de componente de GNC nos termos do Regulamento n.° 110

Adenda — Informacio complementar relativa a homologagdo de um tipo de componente de
GNC nos termos do Regulamento n.° 110

Disposigdes de marcas de homologacdo

Comunicacdo relativa a concessio, extensdo, recusa ou revogacio da homologagdo ou a ces-

sacdo da produgdo de um modelo de veiculo no que diz respeito a instalagdo de um sistema

de GNC nos termos do Regulamento n.° 110

Garrafas de gds — Garrafa de alta pressdo para armazenar a bordo gds natural utilizado como

combustivel de veiculos automdveis

Apéndice A — Métodos de ensaio

Apéndice B— (em aberto)

Apéndice C — (em aberto)

Apéndice D — Formuldrios de relatorio

Apéndice E — Verificagdo das relagdes de tensdes por intermédio de extensémetros

Apéndice F— Meétodos de avaliagdo da resisténcia a ruptura

Apéndice G — Instrucdes do fabricante em matéria de manuseio, utilizagdo e inspecgdo das

garrafas

Apéndice H — Ensaios de exposi¢do ambiental

Disposi¢des relativas a homologagdo de vdlvulas automaticas, vélvulas anti-retorno, valvulas

de descompressio, dispositivos limitadores de pressdo e vélvulas de limitagdo do débito

Disposigdes relativas a homologacio da tubagem flexivel (mangas) de alimentacio

Disposi¢des relativas a homologacio dos filtros de GNC

Disposigdes relativas a homologacdo dos reguladores de pressido

Disposi¢des relativas & homologacio dos sensores/indicadores de pressdo e de temperatura

Disposi¢des relativas a homologacdo da unidade de enchimento

Disposicdes relativas a homologacio do regulador de débito de gds e do misturador gés/ar ou

injector de gds

Disposi¢des relativas @ homologacio da unidade de controlo electrénico

Métodos de ensaio

Ensaio de sobrepressdo (ensaio de resisténcia)

Ensaio de fugas (estanquidade) para o exterior

Ensaio de fugas internas (estanquidade interna)

Ensaio de compatibilidade com o GNC

Ensaio de resisténcia a corrosdo

Ensaio de resisténcia ao calor seco

Envelhecimento (desagregacio) pelo ozono

Ensaio de ciclos térmicos

Ensaio de ciclos térmicos aplicavel somente a garrafas (ver Anexo 3)

(em aberto)

(em aberto)

Ensaio de durabilidade (funcionamento continuo)

Ensaio de ruptura/destrutivo aplicdvel somente a garrafas (ver Anexo 3)

Ensaio de resisténcia a vibragdo

Temperaturas de funcionamento

Disposi¢des relativas & marca de identificagdo de GNC em veiculos de transportes publicos

DE APLICACAO

O presente regulamento aplica-se a:

1.1. Parte I

1.2. Parte II.:

Componentes especificos dos veiculos a motor que utilizam gds natural comprimido (GNC)
no seu sistema de propulsio;

Veiculos das categorias M e N (1) equipados com componentes especificos do tipo homo-
logado para utilizagdo de gds natural comprimido (GNC) no seu sistema de propulsdo, no
que diz respeito a instalagio desses componentes.

(1) Tal como definido no Anexo 7 da Resolucdo consolidada sobre a construcdo de veiculos (R.E.3), (documento
TRANS/WP.29/78/Rev.1/Amend.2, com a redaccdo que lhe foi dada pela Amend. 4).
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2.1.

2.2.

DEFINICAO E CLASSIFICACAO DOS COMPONENTES

Os componentes do equipamento de GNC para utilizagio em veiculos sdo classificados segundo a pres-
sdo de funcionamento e a fungdo, em conformidade com a figura 1-1.

Classe 0 Elementos a alta pressdo, incluindo tubagens e ligagdes, que contenham GNC a uma
pressdo superior a 3 MPa e inferior ou igual a 26 MPa.

Classe 1 Elementos a média pressdo, incluindo tubagens e ligagdes, que contenham GNC a uma
pressdo superior a 450 kPa e inferior ou igual a 3 000 kPa (3 MPa).

Classe 2 Elementos a baixa pressdo, incluindo tubagens e liga¢des, que contenham GNC a uma
pressdo superior a 20 kPa e inferior ou igual a 450 kPa.

Classe 3 Elementos a média pressdo, como valvulas de seguranca ou elementos protegidos por
vélvulas de seguranca, incluindo tubagens e ligacdes, que contenham GNC a uma pres-
sdo superior a 450 kPa e inferior ou igual a 3 000 kPa (3 MPa).

Classe 4 Elementos em contacto com gds a uma pressdo inferior a 20 kPa.

Um componente pode ser composto por diversos elementos, cada um dos quais classificado numa
determinada classe, consoante a pressdo maxima de funcionamento e a funcio.

Por «pressdo», entende-se a pressdo em relacdo a atmosférica, salvo indica¢do em contrério.

Por «pressdo de servio», entende-se a pressdo estabilizada com o gis a uma temperatura uniforme de
15°C.

Por «pressdo de ensaio», entende-se a pressdo a qual um componente é submetido durante um ensaio
de homologagio.

Por «pressdo de funcionamento», entende-se a pressio maxima a qual um componente se destina a ser
submetido e com base na qual se determina a resisténcia desse componente.

Por «temperaturas de funcionamento», entende-se os valores maximos de temperatura dos intervalos
indicados no Anexo 5-O, para os quais se garante um bom e seguro funcionamento do componente
especifico e para os quais este foi projectado e homologado.

Por «componente especifico», entende-se:

a) reservatério (ou garrafa);

b) acessérios adaptados a garrafa;

¢) regulador de pressio;

d) vdlvula automitica;

e) valvula manual;

f) dispositivo de alimentagdo do gds;

g) regulador de débito de gés;

h) tubagem flexivel (mangas) de alimentacio;

i) tubagem rigida de alimentacdo;

j)  unidade ou receptdculo de enchimento;

k) vilvula(s) de regulacio ou vélvula(s) anti-retorno;
) vélvula de descompressio (valvula de descarga);

m) dispositivo limitador de pressdo (accionado termicamente);
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u)

Muitos dos componentes acima referidos podem ser combinados ou associados num «componente

filtro;

sensor/indicador de pressdo ou temperatura;

vélvula de limitagdo de débito;

vélvula de servico;

unidade de controlo electrénico;

cobertura estanque ao gés;
ligacdes;

manga de ventilagdo.

multifuncional».

Diagrama de classificagio dos componentes de sistemas de GNC
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Figura 1-1
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2.4,

2.5.

2.6.

2.7.

2.8.

2.9.

2.10.

Figura 1-2

Ensaios apliciveis a classes especificas de componentes (excluindo garrafas)

Ensaio de Ensaio de Ensaio de

Ensaio de | Resisténcia a | fugas ou fugas ou | durabilidade A Envelheci- | Compatibili- A A
. : : . Resisténcia Resisténcia | Resisténcia
funciona- sobre- estanqui- estanqui- funciona- | | <" | mento pelo | dadecom | [0 "
< a corrosdo a vibragdo | ao calor seco
mento -pressdo dade (para dade mento con- 0zono 0 GNC
o exterior) (interna) tinuo

Anexo 5-A | Anexo 5-B | Anexo 5-C | Anexo 5-L | Anexo 5-E | Anexo 5-G | Anexo 5-D | Anexo 5-N | Anexo 5-F

Classe 0 X X A A X X X X

Classe 1 X X A A X X X X X
Classe 2 X X A A X A X X A
Classe 3 X X A A X X X X X
Classe 4 (¢} (¢} (¢} (¢} X A X (¢} A

X = aplicavel
O = Nio aplicdvel
A = consoante 0 caso

Por «reservatério» (ou garrafa), entende-se qualquer recipiente utilizado para a armazenagem de gds
natural comprimido;

Os reservatorios classificam-se do seguinte modo:

GNC-1: metiélicos;

GNC-2: invélucro metilico refor¢ado com filamento continuo impregnado de resina (bobinado
sobre a parte cilindrica);

GNC-3: invélucro metalico refor¢ado com filamento continuo impregnado de resina (bobinado
por inteiro);

GNC-4: filamento continuo impregnado de resina, com invélucro nio-metdlico (compésito total).

Por «tipo de reservatdrio», entende-se reservatorios que ndo difiram entre si no que respeita a caracte-
risticas de dimensdes e material, conforme definido no Anexo 3.

Por «acessorios adaptados a garrafa», entende-se (embora ndo exclusivamente) os seguintes compo-
nentes, separados ou combinados, ligados ao reservatério:

vélvula manual;

sensor/indicador de pressio;

véalvula de descompressio (vilvula de descarga);

dispositivo limitador de pressdo (accionado termicamente);

vélvula automatica da garrafa;

vélvula de limitagdo de débito;

cobertura estanque ao gs.

Por «vilvula», entende-se um dispositivo destinado a controlar o débito de um fluido.

Por «vélvula automatica», entende-se uma vélvula ndo accionada manualmente.

Por «vdlvula automdtica da garrafa», entende-se uma valvula automadtica adaptada rigidamente ao reser-
vatério, por meio da qual se controla o débito de gds para o sistema de alimentacdo a combustivel.

A vilvula automadtica da garrafa também ¢é designada «vélvula de servigo telecomandada.

Por «vilvula anti-retorno», entende-se uma vélvula automdtica que permite a circulagio do gds num sé
sentido.

Por «vélvula de limitacdo do débito» (dispositivo de limitacdo do débito), entende-se uma valvula que
interrompe, ou limita, automaticamente o fluxo de gds quando este ultrapassa um valor fixo por
construcao.
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2.13.

2.14.

2.15.

2.16.1.

2.16.2.

2.17.1.

2.17.2.

2.18.

2.20.

2.21.

2.22.

2.23.

2.24.

2.25.

2.26.

3.1.

Por «védlvula manualy, entende-se uma vélvula accionada manualmente e fixa rigidamente a garrafa.

Por «vélvula de descompressdo (valvula de descarga)», entende-se um dispositivo que impede que a
pressdo a montante exceda um valor pré-determinado.

Por «vélvula de servigo», entende-se uma valvula de isolamento que se fecha somente durante uma ope-
racdo de manutencio do veiculo.

Por «filtro», entende-se um painel protector que remove pequenos objectos estranhos do fluxo de gis.

Por digagdes», entende-se todos os dispositivos de conexdo utilizados num sistema de canalizagdes,
tubagens ou mangas.

Tubagens de alimentagio do combustivel

Por «tubagem flexivel de alimentacio», entende-se um sistema de tubos ou mangas flexiveis através do
qual circula o géds natural.

Por «tubagem rigida de alimentagdo», entende-se um sistema de tubos ndo projectado para flectir em
condi¢des normais de funcionamento, através do qual circula o gés natural.

Por «dispositivo de alimentacdo de gds», entende-se um dispositivo para introduzir o combustivel
gasoso no colector de admissdo do motor (carburador ou injector).

Por «misturador gds/ar», entende se um dispositivo para introduzir e misturar o combustivel gasoso
no colector de admissdo do motor.

Por «njector de gds», entende-se um dispositivo para introduzir o combustivel gasoso no colector de
admissdo do motor.

Por «regulador de débito de gds», entende-se um dispositivo, instalado a jusante de um regulador de
pressdo, para controlar a alimentacdo do motor.

Por «cobertura estanque ao gds», entende-se um dispositivo que evacua fugas de gds para o exterior do
veiculo, incluindo a manga de ventilacdo.

Por «ndicador de pressdo», entende-se um dispositivo pressurizado que indica a pressdo do gés.

Por «regulador de pressdo», entende-se um dispositivo destinado a controlar a pressido do combustivel
gasoso fornecido ao motor.

Por «dispositivo limitador de pressdo (accionado termicamente)», entende-se um dispositivo accionado
automaticamente, e uma sé vez, logo que a temperatura efou a pressdo atinjam valores excessivos,
libertando gds para evitar a ruptura da garrafa.

Por «unidade ou recepticulo de enchimento», entende-se um dispositivo adaptado ao veiculo, no exte-
rior ou no interior (compartimento do motor), para encher o reservatério na estacdo de servigo.

Por «unidade de controlo electrénico (alimentagdo a GNC)», entende-se um dispositivo que controla a
solicitagdo de gds e outros parametros do motor e que, se necessario por razdes de seguranga, acciona
o fecho da vélvula automatica.

Por «tipo de componentes» (como os mencionados nos n.°s 2.6. a 2.23. anteriores), entende-se os com-
ponentes que ndo difiram entre si em aspectos essenciais como o material e as temperaturas de
funcionamento.

Por «tipo de unidade de controlo electrénico» (como a mencionada no n.® 2.24.), entende-se compo-

nentes que, a parte pequenas alteragdes, ndo difiram entre si em aspectos essenciais como os princi-
pios informaticos de base.

PARTE I

HOMOLOGACAO DE COMPONENTES ESPECIFICOS DOS VEICULOS A MOTOR QUE UTILIZAM GAS
NATURAL COMPRIMIDO (GNC) NOS SEUS SISTEMAS DE PROPULSAO

PEDIDO DE HOMOLOGACAO

O pedido de homologagio de um componente especifico ou multifuncional deve ser apresentado
pelo titular da marca comercial ou pelo seu mandatario devidamente acreditado.
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3.2

3.2.1.

3.2.2.

3.2.4.

3.3.

4.1.

4.2.

4.3.

5.1.

5.2.

5.3.

Deve ser acompanhado pelos documentos (em triplicado) e elementos a seguir indicados:

descri¢do do veiculo, incluindo todos os elementos com interesse referidos no Anexo 1-A do pre-
sente regulamento;

descri¢do detalhada do tipo de componente especifico;

representagdo gréfica (esquema) do componente especifico, suficientemente pormenorizada e a uma
escala adequada;

verificagdo do cumprimento das especificacdes prescritas no n.° 6 do presente regulamento.
A pedido do servigo técnico responsavel pela realizacdo dos ensaios de homologagdo, devem ser for-
necidas amostras do componente especifico. Mediante pedido nesse sentido, devem ser fornecidas

amostras complementares (trés, no maximo).

Durante a fase de pré-produgio de reservatdrios, [n] (), contentores em cada 50 (lote de valida¢io)
devem ser submetidos aos ensaios ndo-destrutivos referidos no Anexo 3.

MARCACOES

As amostras do componente especial entregues para homologagdo devem apresentar a marca ou
designagdo comercial do fabricante e o tipo, incluindo a designagio relativa as temperaturas de fun-
cionamento (<M» ou «C» correspondentes a temperaturas moderadas ou frias, respectivamente, con-
soante o caso); no caso de tubagem flexivel, deve indicar-se igualmente o més e o ano de fabrico;
esta marcacdo deve ser indelével e claramente legivel.

Em todos os componentes deve haver espaco suficiente para afixar a marca de homologagio e este
espaco serd indicado nas pegas desenhadas referidas no n.° 3.2.3 anterior.

Cada reservatério deve também dispor de um rétulo com os seguintes dados claramente legiveis e
indeléveis:

a) ntmero de série;

b) capacidade em litros;

¢) inscricio «GNC»;

d) pressdo de funcionamento/pressio de ensaio [MPa];
e) massa (kg);

f) ano e més da homologacdo (p. ex.: 96/01);

g) marca de homologagio, nos termos do n.° 5.4.

HOMOLOGACAO

Se as amostras do componente entregues para homologacio cumprirem o disposto nos n.** 6.1
a 6.11. do presente regulamento, é concedida a homologacio do tipo de componente em causa.

E atribuido um niimero de homologacio a cada tipo de componente ou componente multifuncio-
nal homologado. Os dois primeiros algarismos (actualmente, 00 para o regulamento na sua versio
original) indicam a série de alteragdes que incorpora as principais e mais recentes alteragdes técni-
cas ao regulamento a data de emissdo da homologagdo. Uma mesma parte contratante ndo pode
atribuir o mesmo cddigo alfanumérico a outro tipo de componente.

A homologagdo, extensio da homologagdo ou recusa de homologacio de um tipo de componente
de GNC nos termos do presente regulamento devem ser notificadas as partes no Acordo que apli-
quem o presente regulamento, por meio de um formuldrio conforme ao modelo que consta do
Anexo 2-B do presente regulamento.

(") A indicar.
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Em todos os componentes conformes a um tipo homologado ao abrigo do presente regulamento,
deve ser afixada visivelmente e no espaco referido no n.® 4.2 anterior, para além da marca estipu-
lada nos n.** 4.1 e 4.3, uma marca de homologacdo internacional, que consiste em:

5.4.1. um circulo envolvendo a letra «E», seguida do ntimero distintivo do pais que concedeu a

homologacio (2).

5.4.2. O ntmero do presente regulamento, seguido da letra «R», de uma barra e do nimero de homolo-

gacdo, a direita do circulo previsto no n.° 5.4.1. O niimero de homologacio é composto pelo
numero de homologagio do tipo de componente que consta do respectivo certificado (ver n.° 5.2
e Anexo 2-B), precedido por dois algarismos que indicam a sequéncia da mais recente série de alte-
ragdes ao presente regulamento.

A marca de homologagio deve ser indelével e claramente legivel.

O Anexo 2-A do presente regulamento contém exemplos da disposi¢do da marca de homologagio
acima referida.

ESPECIFICACOES RELATIVAS AOS COMPONENTES DOS SISTEMAS DE GNC

Prescrices gerais

6.1.1. Os componentes especificos de veiculos que utilizam GNC nos seus sistemas de propulsio devem

funcionar de modo correcto e seguro, conforme disposto no presente regulamento.

O material de composi¢do dos componentes que entram em contacto com o GNC deve ser com-
pativel com este (ver Anexo 5-E).

As partes (ou elementos) de componentes cujo funcionamento correcto e seguro possa ser influen-
ciado pelo GNC, por pressdo elevada ou por vibragdes devem ser submetidas aos ensaios adequa-
dos, em conformidade com os Anexos do presente regulamento. Deve, nomeadamente, cumprir-se
o disposto nos n.° 6.2 a 6.11.

Os componentes especificos dos veiculos que utilizam GNC nos seus sistemas de propulsio devem
cumprir os requisitos definidos em matéria de compatibilidade electromagnética (CEM), em confor-
midade com o Regulamento n.° 10 (série 02 de alteragdes) ou norma equivalente.

Disposicdes relativas aos reservatorios

6.2.1. Os reservatérios (garrafas) de GNC devem ser homologados em conformidade com as disposicoes

do Anexo 3 do presente regulamento.

Disposicdes relativas aos componentes adaptados ao reservatério

6.3.1. O reservatério deve estar equipado com, pelo menos, os seguintes componentes, separados ou
combinados:
6.3.1.1. valvula manual;

(3) 1 para a Alemanha, 2 para a Franca, 3 para a Itdlia, 4 para os Pafses Baixos, 5 para a Suécia, 6 para a Bélgica, 7 para a

Hungria, 8 para a Republica Checa, 9 para a Espanha, 10 para a Sérvia, 11 para o Reino Unido, 12 para a Austria, 13 para
o Luxemburgo, 14 para a Suica, 15 (ndo utilizado), 16 para a Noruega, 17 para a Finlandia, 18 para a Dinamarca, 19 para
a Roménia, 20 para a Polénia, 21 para Portugal, 22 para a Federacdo Russa, 23 para a Grécia, 24 para a Irlanda, 25 para
a Crodcia, 26 para a Eslovénia, 27 para a Eslovdquia, 28 para a Bielorrdssia, 29 para a Estdnia, 30 (ndo utilizado), 31 para
a Bosnia-Herzegovina, 32 para a Let6nia, 33 (ndo utilizado) e 34 para a Bulgdria 36 para a Lituania, 37 para a Turquia,
38 (ndo utilizado), 39 para o Azerbeijdo, 40 para a ex-Republica Jugoslava da Maceddnia, 41 (ndo utilizado), 42 para a
Comunidade Europeia (homologacdes emitidas pelos Estados-Membros utilizando os respectivos simbolos ECE), 43 para
o0 Japdo, 44 (ndo utilizado), 45 para a Austrélia, 46 para a Ucrania, 47 para a Africa do Sul, 48 para a Nova Zelandia,
49 para Chipre, 50 para Malta, 51 para a Reptblica da Coreia, 52 para a Maldsia, 53 para a Tailandia, 54 e 55 (ndo uti-
lizados) e 56 para o Montenegro. Os niimeros seguintes serdo atribuidos a outros paises pela ordem cronoldgica da sua
ratificacdo ou adesdo ao Acordo relativo a adopgdo de prescrigdes técnicas uniformes aplicdveis aos veiculos de rodas,
aos equipamentos e as pegas susceptiveis de serem montados ou utilizados num veiculo de rodas e as condi¢des de reco-
nhecimento reciproco das homologacdes emitidas em conformidade com essas prescri¢des; os niimeros assim atribui-
dos serdo comunicados pelo Secretdrio-Geral da Organizagdo das Nagdes Unidas as partes signatdrias do Acordo.
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6.3.1.2.

6.3.1.3.

6.3.1.4.

6.4.-6.11.

7.1.

7.1.1.

7.1.2.

7.2.

7.3.

9.1.

vélvula automatica do reservatério;

dispositivo limitador de presséo;

dispositivo de limitagdo do débito.

Se necessdrio, o reservatorio pode ser equipado com uma cobertura estanque ao gés.

Os componentes mencionados nos n.° 6.3.1. a 6.3.2. anteriores devem ser homologados em con-
formidade com as disposicdes do Anexo 4 do presente regulamento.

Disposigdes relativas a outros componentes

Os componentes indicados devem ser homologados em conformidade com as disposi¢des dos Ane-
xos identificados no quadro seguinte:

Nameros Componente Anexo

6.4. Vilvula automatica 4-A
Vilvula(s) de regulagdo ou vélvula(s) anti-retorno,
Vilvula de descompressdo

Dispositivo limitador de pressdo

Vilvula de limitacio do débito

6.5. Tubagem flexivel de alimentacio 4-B
6.6. Filtro de GNC 4-C
6.7. Regulador de pressdo 4-D
6.8. Sensores/indicadores de pressdo e de temperatura 4-E
6.9. Unidade ou receptdculo de enchimento 4-F
6.10. Regulador do débito de gds e do misturador ou injector gds/ar 4-G
6.11. Unidade electrénica de comando 4-H

MODIFICACOES E EXTENSAO DA HOMOLOGACAO DE UM TIPO DE COMPONENTE DE GNC

Qualquer modificagdo de um tipo de componente de GNC deve ser notificada ao servico adminis-
trativo que homologou o tipo em causa. Esse servico pode entdo:

considerar que as modificagdes introduzidas ndo sio susceptiveis de produzir efeitos negativos sig-
nificativos e que o componente continua a cumprir os requisitos definidos, ou

decidir que o componente tem de ser submetido a uma nova série, parcial ou completa, de ensaios
pela entidade competente.

A confirmacdo ou recusa da homologacio, com especificacdo das altera¢des ocorridas, deve ser noti-
ficada as partes signatdrias do Acordo que apliquem o presente regulamento, em conformidade com
o procedimento indicado no n.° 5.3. anterior.

A entidade competente que emite a extensdo da homologacdo deve atribuir um nimero de série a
cada formuldrio de comunicagdo previsto para uma extensao.

(em aberto)

CONFORMIDADE DA PRODUCAO

Os procedimentos relativos ao controlo da conformidade da produgdo devem cumprir o disposto
no Apéndice 2 do Acordo (E/ECE[324-E[ECE[TRANS/505/Rev. 2), bem como os seguintes
requisitos:

Cada reservatério (garrafa) deve ser ensaiado a uma pressdo minima de 1,5 vezes a pressdo de fun-
cionamento, em conformidade com o disposto no Anexo 3 do presente regulamento.
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9.2.

9.3.

10.

10.1.

10.2.

11.

12.

13.

14.

14.1.

14.1.1.

14.1.2.

14.1.2.1.

14.1.2.2.

Cada lote de um maximo de 200 garrafas fabricadas com o mesmo lote de matéria-prima deve ser
submetido a um ensaio de ruptura sob pressdo hidrdulica, em conformidade com o n.° 3.2. do
Anexo 3.

A tubagem flexivel de alimentagdo correspondente as classes 0 (alta pressio) e 1 (média pressio),
segundo a classificagdo descrita no n.° 2 do presente regulamento, deve ser ensaiada a uma pressdo
correspondente ao dobro da pressio de funcionamento.

SANCOES POR NAO CONFORMIDADE DA PRODUCAO

A homologacio concedida a um tipo de componente nos termos do presente regulamento pode ser
revogada se ndo for cumprido o disposto no n.° 9 anterior.

Se uma parte signatdria do Acordo que aplique o presente regulamento revogar uma homologacio
previamente concedida, deve notificar imediatamente desse facto as restantes partes contratantes que
apliquem o presente regulamento, por meio de um formulario de comunicag¢do conforme ao modelo
que consta do Anexo 2-B do presente regulamento.

(em aberto)

CESSACAO DA PRODUCAO

Se o titular da homologacio deixar definitivamente de fabricar um tipo de componente homolo-
gado nos termos do presente regulamento, deve desse facto informar a entidade homologadora.
Apés receber a comunicagdo relevante, essa entidade deve do facto informar as outras partes no
Acordo que apliquem o presente regulamento, por meio de um formuldrio de comunica¢do con-
forme ao modelo que consta do Anexo 2-B do presente regulamento.

DESIQNACC)ES E ENDERECOS DOS SERVICOS TECNICOS RESPONSAVEIS PELOS ENSAIOS DE HOMOLO-
GACAO E DOS RESPECTIVOS SERVICOS ADMINISTRATIVOS

As partes signatdrias do Acordo que apliquem o presente regulamento devem comunicar ao Secre-
tariado da Organizacdo das Nagdes Unidas os nomes e enderecos dos servigos técnicos responsa-
veis pela realizacdo dos ensaios de homologagdo e dos servicos administrativos que concedem as
homologagdes e aos quais devem ser enviados os formuldrios de homologacio, extensdo, recusa ou
revogagdo da homologagdo emitidos por outros paises.

PARTE II

HOMOLOGACAO DE VEI'CULQS EQUIPADOS COM COMPONENTES ESPECIFICOS DO TIPO
HOMOLOGADO PARA UTILIZACAO DE GAS NATURAL COMPRIMIDO (GNC) NO SEU SISTEMA DE
PROPULSAO, NO QUE DIZ RESPEITO A INSTALACAO DESSES COMPONENTES

DEFINICOES
Para efeitos do disposto na Parte Il do presente regulamento:

Por «<homologagdo de um veiculo», entende-se a homologacdo de um modelo de veiculo das cate-
gorias M e N no que respeita ao respectivo sistema de GNC enquanto equipamento de origem a uti-
lizar no seu sistema de propulsdo.

Por «modelo de veiculo», entende-se veiculos equipados com componentes especificos destinados a
utilizagdo de GNC no seu sistema de propulsdo que ndo difiram entre si relativamente as seguintes
caracteristicas:

fabricante;

designagdo do tipo, determinada pelo fabricante;



14.3.2008

Jornal Oficial da Unido Europeia

L72/123

14.1.2.3. aspectos essenciais de construgdo e projecto:

14.1.2.3.1. quadro/piso (diferencas 6bvias e fundamentais);

14.1.2.3.2. instalagdo do equipamento de GNC (diferengas 6bvias e fundamentais).

14.1.3.

15.

16.

16.1.

16.2.

16.3.

16.4.

16.4.1.

16.4.2.

Por «sistema de GNC», entende-se um conjunto de componentes [reservatério(s) ou garrafa(s), val-
vulas, tubagem flexivel de alimentacio, etc.] e de ligacdes [tubagem rigida de alimentagdo, ligacdes
da tubagem, etc.], instalados nos veiculos a motor que utilizam GNC nos seus sistemas de propulsdo.

PEDIDO DE HOMOLOGACAO

O pedido de homologagdo de um modelo de veiculo no que respeita a instalagdo dos componentes
especificos para utilizagdo de gds natural comprimido no seu sistema de propulsdo deve ser apre-
sentado pelo fabricante do veiculo ou pelo seu mandatario devidamente acreditado.

O pedido serd acompanhado pelos documentos seguintes, em triplicado, que descrevem o veiculo,
incluindo todos os elementos dteis referidos no Anexo 1-B do presente regulamento.

Ao servico técnico responsavel pelos ensaios de homologacio, deve ser enviado um exemplar repre-
sentativo do modelo de veiculo a homologar.

HOMOLOGACAO

Se o veiculo apresentado para efeitos de homologagdo nos termos do presente regulamento estiver
equipado com todos os componentes especificos necessarios para a utilizagio de gds natural com-
primido no seu sistema de propulsdo e cumprir o disposto no n.° 17 seguinte, é concedida a homo-
logagdo do modelo ao qual o veiculo corresponde.

A cada modelo de veiculo homologado ¢ atribuido um nimero de homologacdo. Os seus dois pri-
meiros algarismos indicam a série de alteragdes que incorpora as mais recentes e principais altera-
¢oes técnicas introduzidas no regulamento a data de emissdo da homologacio.

A homologagio, extensio da homologagdo ou recusa de homologacio de um modelo de veiculo ali-
mentado a GNC nos termos do presente regulamento é comunicada as partes signatdrias do Acordo
que apliquem o presente regulamento por meio de um formuldrio conforme ao modelo que consta
do Anexo 2-D do presente regulamento.

Em todos os modelos de veiculos homologados ao abrigo do presente regulamento, deve ser afixada
visivelmente e num espago de facil acesso, indicado na ficha de homologagio a que se refere o
n.° 16.2., uma marca de homologacdo internacional composta por:

um circulo envolvendo a letra «E», seguida do niimero distintivo do pais que concedeu a
homologacio (3).

O namero do presente regulamento, seguido da letra «R», de uma barra e do nimero de homolo-
gacdo, a direita do circulo previsto no n.° 16.4.1.

(}) 1 para a Alemanha, 2 para a Franca, 3 para a Itdlia, 4 para os Pafses Baixos, 5 para a Suécia, 6 para a Bélgica, 7 para a

Hungria, 8 para a Republica Checa, 9 para a Espanha, 10 para a Sérvia, 11 para o Reino Unido, 12 para a Austria, 13 para
o Luxemburgo, 14 para a Suiga, 15 (ndo utilizado), 16 para a Noruega, 17 para a Finlandia, 18 para a Dinamarca, 19 para
a Roménia, 20 para a Polonia, 21 para Portugal, 22 para a Federagdo Russa, 23 para a Grécia, 24 para a Irlanda, 25 para
a Crodcia, 26 para a Eslovénia, 27 para a Eslovdquia, 28 para a Bielorrissia, 29 para a Est6nia, 30 (ndo utilizado), 31 para
a Bosnia-Herzegovina, 32 para a Let6nia, 33 (ndo utilizado) e 34 para a Bulgdria 36 para a Litudnia, 37 para a Turquia,
38 (ndo utilizado), 39 para o Azerbeijdo, 40 para a ex-Republica Jugoslava da Maceddnia, 41 (ndo utilizado), 42 para a
Comunidade Europeia (homologacdes emitidas pelos Estados-Membros utilizando os respectivos simbolos ECE), 43 para
0 Japdo, 44 (ndo utilizado), 45 para a Austrélia, 46 para a Ucrdnia, 47 para a Africa do Sul, 48 para a Nova Zelandia,
49 para Chipre, 50 para Malta, 51 para a Republica da Coreia, 52 para a Maldsia, 53 para a Tailandia, 54 ¢ 55 (ndo uti-
lizados) e 56 para o Montenegro. Os niimeros seguintes serdo atribuidos a outros paises pela ordem cronoldgica da sua
ratificacdo ou adesdo ao Acordo relativo a adop¢do de prescri¢des técnicas uniformes aplicdveis aos veiculos de rodas,
aos equipamentos e as pegas susceptiveis de serem montados ou utilizados num veiculo de rodas e as condi¢des de reco-
nhecimento reciproco das homologagdes emitidas em conformidade com essas prescri¢des; os niimeros assim atribui-
dos serdo comunicados pelo Secretdrio-Geral da Organizagdo das Nac¢des Unidas as partes signatdrias do Acordo.



L 72124

Jornal Oficial da Unido Europeia

14.3.2008

17.

17.1.1.

17.1.2.

17.1.3.

17.1.4.

17.1.5.

17.1.6.

17.1.7.

17.1.7.1.

17.1.7.2.

17.1.8.

17.1.8.1.

17.1.8.2.

17.2.1.

Se o veiculo for conforme a um modelo de veiculo homologado, nos termos de um ou mais dos
regulamentos anexados ao Acordo, no pais que concedeu a homologagdo nos termos do presente
regulamento, ndo é necessdrio repetir o simbolo previsto no ponto 16.4.1; nesse caso, os niimeros
do regulamento e da homologagio, assim como os simbolos adicionais de todos os regulamentos
ao abrigo dos quais tenha sido concedida a homologacdo no pais em causa sdo dispostos em colu-
nas verticais a direita do simbolo prescrito no n.° 16.4.1.

A marca de homologacio deve ser indelével e claramente legivel.

A marca de homologagio deve ser afixada perto da/sobre a placa que indica as caracteristicas do vei-
culo colocada pelo fabricante.

O Anexo 2-C do presente regulamento contém exemplos da disposi¢do da marca de homologacio
acima referida.

DISPOSICOES RELATIVAS A INSTALACAO DE COMPONENTES ESP}ECfFICOS PARA UTILIZACAO DE GAS
NATURAL COMPRIMIDO NO SISTEMA DE PROPULSAO DE UM VEICULO

Generalidades

O sistema de GNC do veiculo deve funcionar de modo adequado e seguro a pressdo e temperaturas
de funcionamento para as quais foi projectado e homologado.

Todos os componentes do sistema devem ser homologados enquanto elementos isolados em con-
formidade com a Parte I do presente regulamento.

Os materiais utilizados no sistema devem ser compativeis com o GNC.
Todos os componentes do sistema devem ser instalados e fixados correctamente.
O sistema de GNC nio deve apresentar fugas, isto é, deve permanecer sem bolhas durante 3 minutos.

O sistema de GNC deve ser instalado de modo a ficar o mais protegido possivel contra quaisquer
danos, como os devidos a movimentos dos componentes do veiculo, colisdes, poeiras e outros detri-
tos, carga e descarga do veiculo ou deslocagdes da carga transportada.

Ao sistema de GNC ndo devem ser aplicados outros acessorios para além dos estritamente necessa-
rios ao funcionamento correcto do motor do veiculo.

Sem prejuizo do disposto no n.° 17.1.7, os veiculos podem ser equipados com um sistema de aque-
cimento da cabina dos passageiros efou do compartimento de carga ligado ao sistema de GNC.

O sistema de aquecimento referido no n.° 17.1.7.1 € autorizado se os servigos técnicos responséaveis
pela homologacdo o considerarem adequadamente protegido e ndo susceptivel de afectar o funcio-
namento normal previsto para o sistema de GNC.

Identificagdo dos veiculos das categorias M, e M; (*) alimentados a GNC.

Os veiculos das categorias M, e M; equipados com sistemas de GNC devem exibir uma chapa, em
conformidade com o disposto no Anexo 6.

A chapa ¢ instalada na parte da frente e na retaguarda dos veiculos das categorias M, € M; e no exte-
rior das portas do lado direito.

Requisitos complementares

Nenhum dos componentes do sistema de GNC, incluindo materiais de protec¢do neles integrados,
deve sobressair do contorno geral do veiculo, com excep¢io da unidade de enchimento, cuja sali-
éncia em relacdo a base pode ter um maximo de 10 mm.

(4) Tal como definido no Anexo 7 da Resolucdo consolidada sobre a constru¢do de veiculos (R.E.3), (documento

TRANS/WP.29/78/Rev.1/Amend.2).
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17.2.2.

17.3.

17.3.1.

17.3.1.1.

17.3.1.2.

17.3.1.3.

17.3.1.4.

17.3.1.5.

17.3.1.6.

17.3.1.7.

17.3.1.8.

17.3.1.9.

17.3.1.10.

17.3.1.11.

17.3.1.12.

17.3.1.13.

17.3.1.14.

17.3.1.15.

17.3.2.

17.3.2.1.

17.3.2.2.

17.3.2.3.

17.3.2.4.

17.3.2.5.

17.3.3.

17.4.1.

17.4.2.

Nenhum componente do sistema de GNC deve situar-se num raio inferior a 100 mm do escape ou
de idéntica fonte térmica, a menos que adequadamente isolado contra o calor.

O sistema de GNC

Um sistema de GNC deve ser composto, no minimo, pelos seguintes componentes:
reservatorio(s) ou garrafa(s);

indicador de pressdo ou indicador do nivel de combustivel;
dispositivo limitador de pressdo (accionado termicamente);
vélvula automatica da garrafa;

vélvula manual;

regulador de pressdo;

regulador de débito de gis;

dispositivo de limitagdo do débito;

dispositivo de alimentacdo do gés,

unidade ou recepticulo de enchimento;

tubagem flexivel (mangas) de alimentagdo;

tubagem rigida de alimentagdo;

unidade de controlo electrénico;

ligacdes;

cobertura estanque ao gds, para os componentes instalados dentro da bagageira e da cabina de pas-
sageiros. Caso se preveja a destruicdo da cobertura estanque ao gds em caso de incéndio, o disposi-
tivo limitador de pressdo pode ser provido dela.

O sistema de GNC pode também incluir os seguintes componentes:

vélvula(s) de regulacio ou vélvula(s) anti-retorno;

vélvula de descompresso;

filtro de GNG;

sensor de pressdo efou de temperatura;

sistema de seleccdo do combustivel e sistema eléctrico.

Uma viélvula automdtica adicional pode ser combinada com o regulador de presséo.
Instalagdo do reservatdrio

O reservatério deve ser instalado em regime permanente no veiculo, mas ndo deve ser instalado no
compartimento do motor.

O reservatério deve ser instalado de modo a evitar contacto entre metais, excepto nos seus pontos
de fixacdo.
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17.4.3.

17.4.3.1.

17.4.4.

17.5.1.

17.5.1.1.

17.5.1.2.

17.5.2.

17.5.2.1.

17.5.3.

17.5.3.1.

17.5.4.

17.5.4.1.

17.5.5.

17.5.5.1.

Com o veiculo em condi¢des de utilizagdo, o reservatério de combustivel deve ficar, pelo menos,
200 mm acima da superficie de rodagem.

O disposto no n.° 17.4.3 néo se aplica se o reservatorio for adequadamente protegido a frente e dos
lados e nenhuma das suas partes ficar localizada abaixo da estrutura de protecgio.

O(s) reservatério(s) ou a(s) garrafa(s) de combustivel deve(m) ser montado(s) e fixo(s) de modo que,
uma vez cheio(s), as seguintes aceleracdes possam ser absorvidas (sem dano):

Veiculos das categorias M, e N;:

a) 20 g no sentido da deslocagio;

b) 8 g numa horizontal perpendicular ao sentido da deslocacio.
Veiculos das categorias M, e N,:

a) 10 g no sentido da deslocagio;

b) 5 g numa horizontal perpendicular ao sentido da deslocagio.
Veiculos das categorias M5 e Nj:

a) 6,6 g no sentido da deslocagio;

b) 5 g numa horizontal perpendicular ao sentido da deslocacio.

Pode ser utilizado um método de cdlculo em lugar do ensaio, se o requerente do pedido de homo-
logagdo demonstrar ao servico técnico a respectiva equivaléncia.

Acessorios adaptados ao(s) reservatdrio(s) ou a(s) garrafa(s)
Valvula automdtica
Deve ser instalada uma vélvula automadtica directamente em cada reservatério (garrafa).

A vélvula automatica do reservatdrio deve funcionar de modo que, quando o motor ¢ desligado, o
fornecimento de combustivel seja interrompido, independentemente da posicdo da chave de igni-
¢do, e permanega interrompido enquanto o motor ndo voltar a trabalhar. Admite-se um lapso de
2 segundos para diagnéstico.

Dispositivo limitador de pressdo

O dispositivo limitador de pressdo (accionado termicamente) deve ser adaptado ao(s) reservatério(s)
de combustivel de modo a poder descarregar na cobertura estanque ao gds, desde que esta Gltima
cumpra o disposto no n.° 17.5.5.

Vilvula de limitacdo do débito para o reservatério
O dispositivo de limitagdo do débito deve ser instalado na valvula automdtica do reservatorio.
Vilvula manual

Ao reservatorio, deve ser fixada rigidamente uma vélvula manual, que pode ser integrada na valvula
automatica do reservatério.

Cobertura estanque ao gds no(s) reservatorio(s)

Deve ser adaptada as ligacdes do(s) reservatério(s) de combustivel uma cobertura estanque ao gés
que cumpra o disposto nos n.° 17.5.5.2 a 17.5.5.5, a menos que o(s) reservatorio(s) seja(m) insta-
lado(s) no exterior do veiculo.
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17.5.5.2. A cobertura estanque ao gds deve ter abertura para a atmosfera, se necessario mediante uma manga
e um tubo de evacuacio resistentes ao GNC.

17.5.5.3. A abertura de ventilagdo da cobertura estanque ao gds ndo pode descarregar para pontos de passa-
gem das rodas, nem para fontes de calor, como o escape.

17.5.5.4. As mangas ou tubos instalados na parte inferior da carrocaria do veiculo a motor, para ventilacio
da cobertura estanque ao gds, devem ter uma abertura com uma sec¢do livre minima de 450 mm®.

17.5.5.5. A cobertura sobre as ligagdes do(s) reservatorio(s) e as mangas devem ser estanques ao gds a uma
pressdo de 10 kPa, sem deformacdo permanente. Nestas condi¢des, € aceitdvel uma fuga ndo supe-
rior a 100 cm’ por hora.

17.5.5.6. A manga de ligacdo deve ser fixa por ganchos ou outros meios a cobertura estanque e ao tubo de
evacuacdo, de modo a formar uma junta estanque ao gés.

17.5.5.7. A cobertura estanque ao gds deve envolver todos os componentes instalados dentro da bagageira e
da cabina de passageiros.

17.6. Tubagem rigida e flexivel de alimentacdo do gds combustivel

17.6.1. A tubagem rigida de alimentacdo deve ser feita de material sem soldadura: ago inoxiddvel ou, em
alternativa, aco com revestimento anticorrosio.

17.6.2. A tubagem rigida de alimentacdo pode ser substituida por tubagem flexivel de alimentagdo nas clas-
ses 0,1 e 2.

17.6.3. A tubagem flexivel deve cumprir o disposto no Anexo 4-B do presente regulamento.
17.6.4. A tubagem rigida de alimentagdo deve ser fixa de modo a ndo ficar sujeita a vibragdes ou tensdes.
17.6.5. A tubagem flexivel deve ser fixa de modo a ndo ficar sujeita a vibrages ou tensdes.

17.6.6.  Os pontos de fixagdo, quer da tubagem flexivel quer da rigida, devem ser dispostos de modo a ndo
haver contacto entre metais.

17.6.7. A tubagem, rigida ou flexivel, ndo deve localizar-se em pontos de apoio para macacos.

17.6.8.  Em pontos de atravessamento, a tubagem de alimentagdo deve ser provida de material de proteccio.
17.7. Ligacdes de gis entre os componentes

17.7.1.  Ndo sdo autorizadas juntas por soldadura ou brasagem, nem por compressio do tipo denteado.
17.7.2.  Entre tubos de ago inoxidavel deve haver unicamente ligagdes de aco inoxidavel.

17.7.3.  As caixas de ligacdo devem ser feitas de material anticorrosdo.

17.7.4.  Na tubagem rigida, as liga¢des devem ser feitas por juntas adequadas, como, por exemplo, juntas de
compressdo em duas partes para tubos de aco e juntas com redug¢des dos dois lados.

17.7.5. O ndamero de juntas deve ser limitado ao minimo.
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17.7.6.

17.7.7.

17.7.7.1.

17.9.1.

17.9.2.

17.10.

17.10.1.

17.10.2.

17.10.3.

18.

20.

20.1.

20.1.1.

As juntas devem localizar-se em pontos de acesso possivel para inspecgdo.

Na cabina dos passageiros e numa bagageira fechada, a tubagem de alimentagdo ndo deve ter com-
primento superior ao razoavelmente necessario e, em qualquer caso, deve ser protegida por uma
cobertura estanque ao gés.

O disposto no n.° 17.7.7 ndo se aplica se os veiculos das categorias M, ou Mj; se as ligagdes e a tuba-
gem de alimentacdo estiverem providas de uma manga resistente a0 GNC e com abertura para a
atmosfera.

Vilvula automdtica

Na tubagem de alimentacdo, pode ser instalada uma valvula automatica adicional o mais perto pos-
sivel do regulador de pressio.

Unidade ou recepticulo de enchimento

A unidade de enchimento deve ser segura contra movimentos de rotacio e protegida contra poeiras
e dgua.

Se o reservatério de GNC for instalado na cabina dos passageiros ou numa bagageira fechada, a uni-
dade de enchimento deve localizar-se no exterior do veiculo ou no compartimento do motor.

Sistema de selecgdo do combustivel e instalacdo eléctrica
Os componentes eléctricos do sistema de GNC devem ser protegidos contra sobrecargas.

Os veiculos com motor policarburante devem dispor de um sistema de selecgdo do combustivel para
assegurar que ndo seja fornecido ao motor mais de um tipo de combustivel simultaneamente durante
mais de 5 segundos. Os veiculos com «duplo combustivel», que utilizam o gaséleo como combus-
tivel principal para inflamar a mistura de ar/gds, sdo autorizados se os motores em causa cumpri-
rem os valores-limite de emissdo obrigatérios.

As ligacdes e os componentes eléctricos da cobertura estanque ao gds devem ser construidos por
forma a ndo produzirem faiscas.

CONFORMIDADE DA PRODUCAO

Os procedimentos de conformidade da producdo devem cumprir o disposto no Apéndice 2 do
Acordo (E/ECE/324-E/ECE/TRANS/505/Rev. 2).

SANCOES POR NAO CONFORMIDADE DA PRODUCAO

A homologagio concedida a um modelo de veiculo nos termos do presente regulamento pode ser
revogada se ndo for cumprido o disposto no n.° 18 anterior.

Se uma parte signatdria do Acordo que aplique o presente regulamento revogar uma homologagio
previamente concedida, notificard imediatamente desse facto as restantes partes que apliquem o pre-
sente regulamento, por meio de um formulario de comunicagdo conforme ao modelo que consta
do Anexo 2-D do presente regulamento.

MODIFICACAO E EXTENSAO DA HOMOLOGACAO DE UM MODELO DE VEICULO

Qualquer modificacdo na instalacdo dos componentes especificos para utilizacdo de gas natural com-
primido no sistema de propulsio do veiculo deve ser notificada ao servio administrativo que homo-
logou o modelo de veiculo em causa. Esse servi¢o pode entdo:

considerar que as modificagdes introduzidas ndo sdo susceptiveis de produzir efeitos negativos sig-
nificativos e que o veiculo continua a cumprir os requisitos estabelecidos, ou
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20.1.2.

20.2.

20.3.

21.

22.

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

A confirmacio ou recusa da homologacdo, com especificacdo das alteracdes ocorridas, deve ser
comunicada as partes no Acordo que apliquem o presente regulamento por meio de um formuldrio
conforme ao modelo que consta do Anexo 2-D do presente regulamento.

A entidade competente responsavel pela extensio da homologacio atribui um ntimero de série a
ficha de comunicacdo relativa a essa extensdo e informa desse facto as restantes partes signatarias
do Acordo de 1958 que apliquem o presente regulamento, por meio de um formuldrio de comu-
nicagdo conforme ao modelo que consta do Anexo 2-D do presente regulamento.

CESSACAO DA PRODUCAO

Se o titular da homologacdo deixar definitivamente de fabricar um modelo de veiculo homologado
nos termos do presente regulamento, deve informar desse facto a entidade que concedeu a homo-
logagdo. Apds receber a comunicagio relevante, essa entidade deve do facto informar as outras par-
tes no Acordo que apliquem o presente regulamento, por meio de um formuldrio de comunicagdo
conforme ao modelo que consta do Anexo 2-D do presente regulamento.

DESIQNAC()ES E ENDERECOS DOS SERVICOS TECNICOS RESPONSAVEIS PELOS ENSAIOS DE HOMOLO-
GACAO E DOS RESPECTIVOS SERVICOS ADMINISTRATIVOS

As partes signatdrias do Acordo que apliquem o presente regulamento devem comunicar ao Secre-
tariado da Organizacdo das Nacdes Unidas os nomes e enderecos dos servigos técnicos responsaveis
pela realizacdo dos ensaios de homologagio e dos servicos administrativos que concedem as homo-
logagdes e aos quais devem ser enviados os formularios de homologacdo, extensio, recusa ou revo-
gacdo da homologacdo emitidos por outros paises.



L 72/130

Jornal Oficial da Unido Europeia

14.3.2008

1.
1.24.5.1.
1.24.5.2.
1.245.21.
1.245.2.2.
1.2.4.5.2.5.
1.2.4.5.2.6.
1.245.27.
1.2.45.2.8.
1.2.4.5.2.9.

1.2.4.5.2.10.

1.24.5.2.11.
1.2.45.2.12.
1.2.4.5.2.13.

1.24.5.3.

1.24.5.3.1.
1.245.3.2.
1.2.4.5.3.3.
1.2.4.53.4.
1.2.4.5.3.5.
1.2.4.5.3.6.
1.2.4.5.3.7.
1.2.4.5.3.8.
1.24.5.4.

1.24541.
1.2454.2.
1.24.54.3.
1.2454.4.
1.245.4.5.
1.2.4.5.4.6.
1.2454.7.
1.2.4.5.4.8.
1.24.5.5.

1.2.45.5.1.
1.24.55.2.
1.24.5.5.3.
1.2455.4.
1.2.4.5.5.5.

ANEXO 1-A
CARACTERISTICAS ESSENCIAIS DE UM COMPONENTE DE GNC

(em aberto)

Desericao o SiSTEMA: wussmsmmens s svsmmssmms s avs sommsamsnss 5w s30s svmuvmesns 250 75 53ESaE0ERS 5508 465 ¥EURETEAE £33 473 BHEES
Regulador(es) de presséo: sim/n&o ()

= o= = SRS
LT ) PR
DESENNOS: ...ttt et et e e et e e e e e e e e te b e eeeeeeaaaaaaae e e e e nnnnnnaeebeeaaaen
Quantidade de pontos de regulag8o PrinCIPaIS: ......oieeiereerriireerie e s
Descricédo dos principios de regulacdo por meio dos pontos prinCipais: .........ccoveereveesrieeenns

Numero de pontos de regulagcdo da marcha lenta sem carga: ........ccccceeevveeeeeiieiieeneiceeeeene

Descricdo dos principios de regulagéo por meio dos pontos da marcha lenta sem carga:

Press8o(0es) de funCioNamento (2): ...eooeeieeieeeie ettt e e KPa
L= 1T = SO SROURPRORIN
Temperatura de funcionamento €M (2): .....oo oo e °C

Misturador gas/ar (injector): sim/néo (")

NUMBIO: .o e e s s e e e s e e e e see e e e e ne e s e e e e sne s
= 7= = SRS
TIPOLS): s 100 sowmsnumsnmons s svnmuamensooess s55 semesamvens 55 (55 SFSEARERHE S50 5% SFREWHEHES F3F 9% K55 EWARNENS 247 S5% SFDAMRESHH S07 £3 EVNENRIES
DESBNNOS: seunsewsswosss ovs commasmsnsnnan ovs 65 7wem58es 575 555 557036 575 657 SAFENHER 15§30 653 SFTENEER T 615 593 SUTNERRURAR 6V 455 RIS
Possibilidades de reguIaCAO0: ........oooiiiiiiie i e e
Pressdo(6es) de funcionamento (2): ....cceeieeeeeeee ittt KPa
Y (=T L OSSP UPPPPUTPPRRTN
Temperatura de funcioNameNto M (2): coeiiiieiieie e et e ettt e e e e e eneean °C
Regulador de débito de gas: sim/néo (")

NUMBIO: .o e e s s e e e s e e e e see e e e e ne e s e e e e sne s
= 7= = SRS
TIPOLS): s 100 sowmsnumsnmons s svnmuamensooess s55 semesamvens 55 (55 SFSEARERHE S50 5% SFREWHEHES F3F 9% K55 EWARNENS 247 S5% SFDAMRESHH S07 £3 EVNENRIES
DESBNNOS: seunsewsswosss ovs commasmsnsnnan ovs 65 7wem58es 575 555 557036 575 657 SAFENHER 15§30 653 SFTENEER T 615 593 SUTNERRURAR 6V 455 RIS
Possibilidades de regulag8o (AESCIGAOD): ...eiueeereieieie e aee e eee et e e e
Pressdo(6es) de funcionamento (2): ....cceeieeeeeeee ittt KPa
Y (=T L OSSP UPPPPUTPPRRTN
Temperatura de funcioNameNto M (2): coeiiiieiieie e et e ettt e e e e e eneean °C
Injector(es) de gas: sim/no (')

= 7= = SRS
TIPOLS): s 100 sowmsnumsnmons s svnmuamensooess s55 semesamvens 55 (55 SFSEARERHE S50 5% SFREWHEHES F3F 9% K55 EWARNENS 247 S5% SFDAMRESHH S07 £3 EVNENRIES
[ 1o [0
Press8o(0es) de funCioNameENto (2): ..eoceeieereeereiie ettt e e KPa

Yo U LT o 4= 0 = TN 1= = = Vo= Lo SN
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1.2.4.5.5.6. Material: s cssusssmmses sus sonommssmesses s somssnansss nos svs sumsssessss s o5 SHFENREHSS 6k 535 SHESNEFERSS H55 % S5 EHHESHES 543 i35 SFFETEN
1.24.55.7. Temperatura de funcionamento €M (2): ..oivvieieirereieeree e ee e e e sn e nnnes °C
1.2.4.5.6. Unidade de controlo electrénico (alimentagdo com GNC): sim/n&o (')

1.2.4.5.6.1. IMBICA(S ) -eeeeteeuee ettt et ettt s et ae et et e e e e e e s e e e e s ae e e se e s e e es e e ne e see e e e e e e eae seesneneane s
1.24.5.6.2. L0053 OSSOSO TRTTPR PSRN
1.2.4.5.6.3. O] o] o F=To oY e [ =T 01U == oSS
1.2.4.5.6.4. PrincCipios infOrmatiCos de DASE: ......ccuei i i e e e
1.2.4.5.6.5. Temperatura de funcionamento BM (2): .....eeieeiriererri it °C
1.24.5.7. Reservatério(s) ou garrafa(s) de GNC: sim/néo (')

1.24.5.71. =T ez= T PSSP UPR USRI
1.2.4.5.7.2. LI o ToT C I (L IO L=< = g - | S
1.2.4.5.7.3. CAPACIHAAG! wwssvwwsswssws suvvamsvwvames sws suvwasssines s s s535aE3137s 34755 55REFIRTS £3 45 F5ERRFINTS 633403 SUVRERARTS 0340 litros
1.2.4.5.7.4. Esquemas da instalacao do reServatiorior ....c.oeveiurieer e e
1.24.5.7.5. DIMENSBOES: ..ot e e e e e e e e e e r e s e m e ee e e ee e ereennes
1.24.5.7.6. =T (= 4= PSR
1.2.4.5.8. Acessorios do reservatorio de GNC

1.2.4.5.8.1. Indicador de pressdo: sim/néo (")

A R T T I V=T o= 1= TSP TR PRSP
15245812,  TIPO(S): s swsswnuwnusmns s svmwmswmssmsss v svssisssss £ 0 de5ssamssss 455 55 555935 52638 54 58 548 S¥RRPARmAES 645 503 SWiais
1.2.4.5.8.1.3.  Principio de funcionamento: flutuador/outro (") (incluir descricdo ou esquemas): ...........cec...
1.2.4.5.8.1.4. Pressdo(0es) de funcionamento (2): .......oceeereirrereriiiiesese e e MPa
R Tt R T (= (=T - OSSP
1.2.4.5.8.1.6. Temperatura de funCionamento €M (2): .....ooceeiiiriiie e e °C
1.2.4.5.8.2. Valvula de descompressao (valvula de descarga): sim/ndo (")

T.2.4.5.8.2.1.  IMIBICA(S): .uttereiuteetee ettt ettt ettt h ettt e e e bt et b e e et et e et e b bt et b e eaeen et nar e aneear s
R T 1[0 To (=) PP POPRTOR
1.24.5.8.2.3. Press&o(6es) de funCionamento (2): ..c.eiooeeoeereeriiieie e e esiee e see e s see e MPa
1:24:5:8:24: MaCIIAl: s somvunvsvumus ivs cvmvasonsness ivs cvssmsanss oo i35 Eoesmssyues 646 i35 F9¥3TaVESS K65 595 VORERVRRSS 9% £93 EVUBTRRRNES 63 095 HPRIRY
1.2.4.5.8.2.5. Temperatura de funcionamento 8M (2): ......ccooiriiieiiie i s °C
1.2.4.5.8.3. Valvula automatica da garmafa: ..o e
A R T e I Y =T o= 1= TSP P PSRRIt
T.2.4.5.8.3.2. THPO(S)! veuvereierreterertestise et st steat ettt she e e s et bt e s e b s et eh e eh e et b eb e s e e bRttt en e bttt eae sh e e e
1.2.4.5.8.3.3.  Pressdo(0es) de funcionamento (2): .......ocoverrirreie e et e MPa
1.2.4.5.8.3.4.  Materi@l: ....oooii i e e
1.24.5.8.3.5. Temperaturas de funCionamento €M (2): .....coiiiiieiierir e s se e e ee e °C
1.2.4.5.8.4. Valvula de limitagdo do débito: sim/néo (1)

QTR T e I V=T o= 1 ) PSS
LI 0 T 11cY (=) AR

1.2.4.5.8.4.3. Press&o(des) de funcionamento (2): ......ocecoerriiiiie e MPa



L 72132

Jornal Oficial da Unido Europeia

14.3.2008

1.24.5.84.4.
1.24.5.84.5.
1.2.4.5.8.5.
1.2.4.5.8.5.1.
1.24.5.85.2.
1.24.5.85.3.
1.2.45.8.5.4.
1.2.4.5.8.5.5.
1.2.4.5.8.6.
1.2.4.5.8.6.1.
1.24.5.8.6.2.
1.2.4.5.8.6.3.
1.2.4.5.8.6.4.
1.2.4.5.8.6.5.
1.2.4.5.8.6.6.
1.2.4.5.9.
1.2.4.5.9.1.
1.2.4.5.9.2.
1.2.4.5.9.3.
1.2.4.5.94.
1.2.4.5.9.5.
1.2.4.5.9.6.
1.2.4.5.10.
1.2.4.5.10.1.
1.2.4.5.10.2.
1.2.4.5.10.3.
1.24.5.104.
1.2.4.5.10.5.
1.2.4.5.10.6.
1.2.4.5.11.
1.24.5.111.
1.24.5.11.2.
1.2.4.5.11.3.
1.2.4.5.11.4.
1.24.5.11.5.
1.2.4.5.11.6.
1.24.5.12.
1.2.45.12.1.
1.2.4.5.12.2.

oY Ty PP RTR PP
Temperaturas de funcionameNto €M (2): ....iicieieiiiieiie e et e e e e e reeeeaeens °C

Cobertura estanque ao gas: sim/nao (')

Y =T (o= T PR TUUUTUR U PPTUPIOPRRPR
LI L0 € USSR UP TP URT P PR
Press80(6es) de fuNCioNameENTO (2): .vuveieeeereeeeiieesreeeseeeereeesseeesaeeeeseeaesseeesseneesseeeenes MPa
MAEEITIAL .. e e e e e e s
Temperaturas de funcionamento BM (2): .....oceiiiiriirie i e °C

Valvula manual: sim/n&o (')

=T o= T ) TP RPN
I 00T €3 SR
DESEMNOEE sss sunmumsumsnmss iws avvwamess o0 5v8 Svssusanss 55 v S¥TwTVms 98 537 SURRVRRTRTS £7% IW5 SVTRARRYITS 4% 095 SN ARVREVITS 098 NFOWERa
Press&o(6es) de funcionamento (2): ....coeoooeiierieeeeee e e MPa
Yo (=T = PP
Temperaturas de funcionameNnto €M (2): ....iiceeieeiieerieeree e e re e ee e eeerreeneaeeas °C
Limitador de press&o (accionado termicamente): sim/nado (')

MIAICA(S): et eie ettt e e e e s e e se et s e e m e s e e e e e e n e e e e re s see e e e e re e eee e nre e e ea
LI 010 € TSP PRTRPPRPP
DESCIIGAD € ESUUEIMAS: ....uuuiiiiiiieeiieeeeeeeeeeeee e e e eeseeeeeeeeeaasassanreeeareaaaaeaaaaaeaaaaaassnsnneeseneeeses
Activacio de temPeratura 8 (2): wsssessisss o e cvsvassanss svs oss srsawsnes §v6 645 353459858 655 03 svsvasaans avs s °C
= =T = PRSPPI
Temperaturas de funCioNamMEeNtO EM (2): ..iciiiiiiiieie e e °C
Unidade ou receptaculo de enchimento: sim/n&o (')

Y =T 0=
LI 1) OSSR U SRR PR
Press&o(6es) de funcionamento (2): ....coeoooeiirrieeeeie e e MPa
DESCIICAO © ESQUEMAS: .. .eeiiiiiieutiie it teeate et ettt e sie et easeeeesee e e saeeeeseeeaaeeeesaeeeeaseesenreeesreeeeaneesenreeene
1= | T —
Temperaturas de funcionamento BM (2): .....ocviiiiiirie it °C
Tubagem flexivel de alimentagdo: sim/n&o (")

=T o= T ) TR PP RPRT PP
I 00T €3 S SR
D12 7= Lo PP PP
Press&o(des) de FuNCIONAMENTO (2): ....ecvireeerriineeeere et KPa
MALEIIAL: i o cossmramummss sus somsmmnms sus o commmmennes 525 555 samea s s 553 555 155343 05 55 3 FFRFFRSS 88 5% SHESHHESAHS 268 BRAEEN
Temperaturas de funcionamento €M (2): .....ocueiiiiieriee e °C
Sensor(es) de pressao e de temperatura: sim/nao (')

NIArCA(S): s s swmwmmmrsss s sxsmsmerms 1w e avssmssmes £ 577 S3HGHRVERSE 75 743 ¥4 R MREYS 35435 QRPROH S £33 SV RRARENRS §48 ERHTS

LT 1) OO U RO P PPN
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1.2.4.5.12.3.
1.2.45.12.4.
1.2.4.5.12.5.
1.2.4.5.12.6.

1.2.4.5.13.

1.2.4.5.13.1.
1.2.4.5.13.2.
1.2.4.5.13.3.
1.2.45.134.
1.2.4.5.13.5.
1.2.4.5.13.6.

1.2.4.5.14.

1.2.4.5.14.1.
1.2.4.5.14.2.
1.2.4.5.14 3.
1.2.4.5.14 4.
1.2.4.5.14.5.
1.2.4.5.14.6.

1.2.4.5.15.

1.2.4.5.15.1.
1.2.4.5.15.2.
1.2.4.5.15.3.

1.2.5.
1.2.51.

=T o3y oz Lo L TSP PPPTPPPRPIPT
Pressdo(6es) de funcionamento (2): ...ooceecceieieie ettt KPa
NIBLEHA: rssmmemmes sos svmmmsmsmrams sos swmmmmssmommes s o3 vew s o3 508 SEAEERRIRFER 1% 53 TRAFETRS £ S ARERVRESES £ 443 SURERTRES 0%
Temperaturas de funcionamento BM (2): ...cvcceieieerree e e °C

Filtro(s) de GNC: sim/nao (")

Y= T o= €
THIDO(S): et et e ettt ettt ettt ettt e h e et h e h e et h e et e b e e e e eae e s e e st e ean e e r e e e n e e e e ene e e
=T ey oz Lo LA PO U PP UPURPRPTO
Pressdo(6es) de funCionamento (2): ...oooeeeceieeere et et KPa
MALEITIAL: susessesses s crsanmanmennss s svmssmsmnses o5 535055743455 558 25533 3 HRESS 555 EHRESRESHAR Fi% 33 SO FENRERESS 208 55 SUFRHBETS 56
Temperaturas de funcionameNto BM (2): ....eoiciiieieieiie e ee e se e e ree e sae e re e e neeeean °C
Valvula(s) de regulagdo ou valvula(s) anti-retorno: sim/nao (%)

=T o= - USSR RRR
B0 5 PR
(D L=Y Y03 4 o= T PSP USRSt
Press&o(des) de funcionameENt (2): .o..ecieeererririireee e et KPa
Y ==Y = PO PP PRI
Temperaturas de funcionamento M (2 ...ooiieieiieie e e e °C
Ligac&o do sistema de aquecimento ao sistema de GNC: sim/nao (')

MBPGA(S): 5 svs vus xsmarsrmes svs s ssmsomssrens £ s 55 EENRS 075 §43 F385 NS 45 03 73 SRENIFYS £¥5 35 SXVS RGN TS 08 4 98 ROARE NS 4 9 ¥TES
B 0] - SOOI
Descricdo e esquemas de iNStalaGE0: ......cooceiiiiiiiiiiei e e e
Sistema de refrigeracao: (liquido/ar) (")

Descricdo/esquema da ligaco ao sistema de GNC ........cocoveeiieiiiiie e e

(") Riscar o que ndo se aplica.

(3) Especificar tolerancia.
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ANEXO 1-B

CARACTERISTICAS ESSENCIAIS DO VEICULO, DO MOTOR E DO SISTEMA DE GNC

0.1.
0.2.
0.3.
0.4.

1.1.1.

1.2

1.2.3.
1.24.5.1.
1.24.5.2.
1.24.5.2.1.
1.24.5.2.2.
1.24.5.2.3.
1.24.5.2.4.
1.24.5.2.5.
1.24.53.
1.2.4.5.3.1.
1.24.5.3.2.
1.2.4.5.3.3.
1.24.5.3.4.
1.2.4.5.3.5.
1.2.4.5.3.6.
1.24.5.4.
1.24.54.1.
1.24.54.2.
1.2.4.5.4.3.
1.2454.4.
1.24.5.4.5.
1.24.54.6.
1.2.4.55.
1.24.5.5.1.
1.24.5.5.2.
1.2.4.55.3.
1.2.4.5.5.4.
1.2.4.5.5.5.
1.2.4.5.6.

DESCRICAO DO(S) VEICULO(S)

TADIO(S): v svs smmmsmmmvus s avwmmmsmmmess s svwmm s weeas £ £330 4 ¥ £ 43T T P S S £ S S SR R
Nome € endereco do fabriCante: . ussessm: ssvmnmenvnss svssvsmvomenvsnss svs svsvomesvanss svs svsvavsesvinss s svavass
Tipo(s) € n.°® de homolOGaGAD O MOLOI: .....ccuveeeciiereiiiesieeesteeeete e s e esre e e e e seeeesneeeesneesnnes
DESCRICAO DO(S) MOTOR(ES)

L= o] 1071 (< OO U RPN

Caodigo(s) de motor do fabricante (conforme marcagdo no motor, ou outro meio de
10 =Y 011 0%= T T ) S

Motores de combust&o interna

(em aberto)

(em aberto)

[RNCTo U] = o 0T (=T e Lo =TT o S
IVTBICA(S): vttt ettt ettt ettt ettt b e et ea ettt ea e et e eae e eh et e bt n et e b et e n e e et en
B0 G OO P OO
Press&o(0es) de funcionamento (2): .....cccooeioee i e KPa
=T (== | TP
Temperaturas de funcioNamMENTO €M (2): covuuiiceeeeciee e e e e e e e e eee e eneeesnees °C
Misturador gas/ar (injector): sim/nao (")

INIDNETOR = s s s s dmwsrmss s s estemses s s e s s e S e S e S s
e 7
0T ) PR
Press&do(des) de funciona@mENtO (2): .o..ooeeeereriereiriee ettt e e KPa
L =L =T = OO UPRU PP
Temperaturas de funcionamento M (2): ...oooieieiieiee et e e e °C
Regulador de débito de gas: sim/ndo (')

LI 0 L= o SRS P PRSPPI
MACA(S): s s seswsmsnos s svmmesmrsmms s 3w s 5% 6575503 338 058 50 S5 AN 650 £F 3 TR A S5 5 A R £ S
THPOSY s s sessommwnmmsres s somsmscssmiess s s mesoss s S55 03 EE RS 235 5SS 043 698 S5 3P NIRRT S0 SV EEA BRSNS £F0 VRS
Pressdo(Ges) de fFuncionamento (2): sssesses svssvsssssonvsnms svs cvvssssonvunes svs svsnsessvwnms vs svssvseanysan ox KPa
=T (== | SO UPR
Temperaturas de funcionamento €M (2): ....ooieiiiiieiie et e °C

Injector(es) de gas: sim/no (')

=T o= USSR
L0101 =) PR
Press&o(des) de funciona@mENt (2): .o..eoeeeereriereitiee ettt et e KPa
MATSHIAL: - e ces s s o s esremss e s wesremsee s s e S e S e S s
Temperaturas de funcionamento M (2): ...ooiieieiieie ettt e eeene s °C

Unidade de controlo electrénico (alimentagéo a GNC): sim/nao (')
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1.2.4.5.6.1.
1.2.4.5.6.2.
1.2.4.5.6.3.
1.2.4.5.6.4.
1.24.5.7.
1.24.5.7.1.
1.2.4.5.7.2.
1.24.5.7.3.
1.24.5.7.4.
1.24.5.7.5.
1.2.4.5.7.6.
1.2.4.5.8.
1.2.4.5.8.1.
1.24.5.8.1.1.
1.2.4.5.81.2.
1.2.4.5.8.1.3.
1.24.5.8.1.4.
1.24.5.8.1.5.
1.2.4.5.8.2.
1.2.4.5.8.2.1.
1.24.5.8.2.2.
1.24.5.8.2.3.
1.24.5.8.24.
1.2.4.5.8.25.
1.2.4.5.8.3.
1.2.4.5.8.3.1.
1.24.5.8.3.2.
1.2.4.5.8.3.3.
1.2.4.5.8.34.
1.2.4.5.8.3.5.
1.2.4.5.8.4.
1.2.4.5.8.4.1.
1.2.4.5.8.4.2.
1.24.5.8.4.3.
1.24.5.8.44.
1.24.5.8.4.5.
1.2.4.5.8.5.
1.2.4.5.8.5.1.
1.24.5.8.5.2.

=T o= T SR
TIDIO(S): s svs ssrurwsmamonmss s smossoswsmes 3 Swvesioanss £ s §3ROHFRHES F43 863 0VUTRR RS F48 945 Y FERRAHSS O4% 947 5 EARSAERS §45 043 EVORESS
PrincCipios infOrmatiCos de DASE: .......c.ei i e e e
Temperaturas de funcioNamMeNnto EM (3): .ooiioiiiiie et et e °C
Reservatério(s) ou garrafa(s) de GNC: sim/néo (')

IMBIICA(S ) -eeevteemee et it ettt ettt ettt ea e b et e et oae e et e et £ et e et e bt e bt e nee e et e e ne e eer s
QLI T G OO UR PR URUROt
LOF= ToT-Tor [0 F= o [P TSPU PP RUPRPTRPPRINE litros
NUmere de hoOMOEIOGAGE0: swuswss v srmsmssmes s o crmmsmss e o35 oo 545 5 HEARFRRSS 14 555 SF3STRRRESS 555 % IFRRER
DIMENSOOS: suvsvsuumuss s cvmvasarsnss ivs cvssassanss 058 65 Fvesussvues 146 i35 (933 VIRVET K65 £95 EVRRERVRRSS £9% £93 EVURTRRRINS 93 595 HSVIST
MBS s sweuwsmamuisvs wis swraswaeses v s owes s aews £ §s 603035995 §36 663 003 TSRS £ §63 S0 R TSNS §44 963 SRR UNBAONS £ H0S SHRRONH
Acessorios do reservatorio de GNC:

Indicador de presséo:

=T o= T PSS
LI 010 5 O OO P PRSP PPN
Press8o(6es) de FuNCIONAMENTO (2): ..c.eiirerrererrierreese et MPa
Material: s cssusssmmses sus sonommssmesses s somssnansss nos svs sumssmessss s o5 S3FENRSHSS Rk 535 SHFSNEFERSS £S5 S5 SHHSHES 545 £33 SFFETEN
Temperaturas de funcioNamMeENto €M (2): vueriiiriieeeeciee e ee e e e e e e ee e enanes °C

Valvula de descompresséo (valvula de descarga): sim/ndo (')

IMTBICA(S): -eeeeteeuee et ettt sttt et e er e et e e e e e s e e e e s ae e e se e s e e es e e ne e see e e e e e e eae eeesneneane s
LI 0 e1 ) TSP PP SRR
Pressao(6es) de fuNCIoN@MENTO (2): voveeeiieeeeiieeesie e eieeesee e sree e eree e see e nrae e eeee e ene e enaeeeenes MPa
=T (= 4= PSR
Temperaturas de funcionamento M (2): .oooiioiiiie i °C

Valvula(s) automatica(s):

Y =T ez= 1 PSSP UP R URRTRPRTN
0o 3 SO
Presséo(6es) de Funcionamento (2)i s s s sesssssnes ses svs susswmvssss vsevs sovsassvnss svssvs svswaswinss iss os MPa
= 1= T4 PRSPPIt
Temperaturas de funcioNamMeNnto EM (3): .ooiioiiiiie et et e °C

Valvula de limitacdo do débito: sim/néo (')

IMBIICA(S ) -eeevteemee et it ettt ettt ettt ea e b et e et oae e et e et £ et e et e bt e bt e nee e et e e ne e eer s
QLI T G OO UR PR URUROt
Press&o(6es) de funCioNameEN o (2): ...eooeeoeeieeeiee et e e seee e MPa
MatEIAl: v sosvmssswonss svs cvsswanmmnsnes co avveasvanss 655 595 FVEwsavRNYS 4395 EVHFVARVESS F5 595 EHBURFREHS H90 % EVERVRBSNNS 0V 653 SRHVRIRY
Temperaturas de funcioNamMENTO €M (2): ..vuieieuriieieeiee e ee e e eee e e ean e enanes °C

Cobertura estanque ao gas: sim/nao (%)
IMTBICA(S): -eeeeteeuee et ettt sttt et e er e et e e e e e s e e e e s ae e e se e s e e es e e ne e see e e e e e e eae eeesneneane s

LI o e1 ) PP PPPTOPRT
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1.24.5.85.3.
1.2.45.8.5.4.
1.2.4.5.8.5.5.
1.2.4.5.8.6.
1.24.5.8.6.1.
1.2.45.8.6.2.
1.2.4.5.8.6.3.
1.2.4.5.8.6.4.
1.2.4.5.8.6.5.
1.2.4.5.9.
1.2.4.5.9.1.
1.2.4.5.9.2.
1.2.4.5.9.3.
1.24.5.94.
1.2.4.5.9.5.
1.2.4.5.10.
1.2.4.5.10.1.
1.24.5.10.2.
1.2.4.5.10.3.
1.2.4.5.10.4.
1.2.4.5.10.5.
1.2.4.5.11.
1.24.5.111.
1.2.4.5.11.2.
1.2.4.5.11.3.
1.24.5.11.4.
1.24.5.11.5.
1.2.4.5.12.
1.2.4.5.12.1.
1.24.5.12.2.
1.24.5.12.3.
1.2.45.12.4.
1.2.4.5.12.5.
1.24.5.13.
1.24.5.13.1.
1.24.5.13.2.
1.2.45.13.3.
1.2.4.5.13.4.
1.24.5.13.5.

Press80(6es) de funCionameENto (2): c.vueeiveeeceereriieesrieeseeeereeesseeesaeeeereeaesneeessneeenseaeenes MPa
MIEETTALL oo s swmsmommanmns s swawemesms v s s ameemss §7% i35 53R HRVRS £33 MUSVREARAS F9% 005 ERTRARRVENS 6% 94 SNRRVRRTRTS IS NRSWIRS
Temperaturas de funcionamento BM (2): .....oceiiiiiiiee i e °C

Valvula manual:

=T 0=
LT 1) O SO ORUSUPP PR PPPTORR
Press&o(des) de FuNCIoNamMENO (2): ....eieeceeeeiirrieeeiese ettt MPa
MatENIAL: o cossmramummsss sus somsumsnms sus o commmmennss 525 5o samesm s s s 553 555 H05HAE 5 55 T3 FFRHFSRFS 850 3% SHESSHRRAHS 268 BRANEE
Temperaturas de funcionameNnto €M (2): ....iicieeeeiiieiie e e e e re e e e eeaeens °C

Limitador de press&o (accionado termicamente): sim/néo (')

IArCA(S): s ss swmwmmmrsonss s sxsmmsrims 5% e awsmssmes £ 577 83 HGHREERT oS 7% 743 ¥4 R MREYS 3535 QRFRIOHS 698 635 SV RRARENERS S48 VAHTS
LT 1) O TR UR RO TP PPN
ACtivaCE0 de tEMPEratura @ (2): ..eeiccee et eae e e °C
Y= (=T = PRV
Temperaturas de funcionamento BM (2): .....ocviiiiiire e e °C

Unidade ou receptaculo de enchimento: sim/no (')

=T o= T ) TSP
I 00T €3 S
Presséo(6es) de Funcionamento (2): s s s ssssusvsnss sesens susvassunss svsevsassavasanss sssssn svsvansanssos MPa
= =T = TP PP RPEPRPT
Temperaturas de funCioNamMEeNtO EM (2): ..oiiiiiiiiiiie ettt ne e °C

Tubagem flexivel de alimentac&o: sim/néo (')

=T 0=
LT 1) O SO ORUSUPP PR PPPTORR
Press&o(0es) de funcionamento (2): ....ccooieeoeeieieieie e s KPa
MatENIAL: o cossmramummsss sus somsumsnms sus o commmmennss 525 5o samesm s s s 553 555 H05HAE 5 55 T3 FFRHFSRFS 850 3% SHESSHRRAHS 268 BRANEE
Temperaturas de funcionameNnto €M (2): ....iicieeeeiiieiie e e e e re e e e eeaeens °C

Sensor(es) de pressdo e de temperatura: sim/ndo (")

Y =T (o= T ST UUUTURUR T O PP UPRURRPRUT
LI 00T € USSR PP URTRPPRRTRPT
Press80(6es) de fuNCIONAMENTO (2): uveviceeerieerereee e eesie e e ser e sreee e e e sree e sre e e ereeeesreeeansee s KPa
MAEETIAL .. e e e e e e s
Temperaturas de funcionamento BM (2): .....oceiiiirieiee i e °C

Filtro de GNC: sim/néo (")

Y =T 0= €
I 00T €3 S
Pressdo(6es) de funcionament)(B): wumses o s ssamemss ows v svseassuns svs o svveausmns ovs v svsemmenss s KPa
= =T = TP PP RPEPRPT

Temperaturas de funcionameNnto €M (2): ....cociiiiiiieriieeee e ne e °C
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1.2.4.5.14.

1.24.5.14 1.
1.2.4.5.14.2.
1.2.4.5.14.3.
1.2.4.5.14 4.
1.2.4.5.14 5.

1.2.4.5.15.

1.2.4.5.15.1.
1.2.4.5.15.2.
1.2.4.5.15.3.

1.2.4.5.16.

1.2.4.5.16.1.
1.2.4.5.16.2.

1.2.4.5.16.3.
1.2.4.5.16.4.
1.2.4.5.16.5.

1.2.5.

Valvula(s) de regulagéo ou valvula(s) anti-retorno: sim/n&o (")

IMARCA(S): = vsx s smmmmerens w3 s semmmreanets #57 s SwmeRanERt #57 % SYHERRENTEAE 957 % SHHERRENEAG 955 % SSHERRANEAE 057 SR HERAEAE 957 eS8
QLI 010 G R TSROSO P USRI
Press&o(des) de funcionameENto (2): ...cocuireeieriireneeis ettt e e e KPa
Y=Y (== | TP
Temperaturas de funcioNamMeENto €M (2): covuieiiveeicieerie e cree e e e e ee e e e e sre e ereeesneees °C

Ligac&o do sistema de aquecimento ao sistema de GNC: sim/nao (')

MBECA(S): & oo i cosmesiuns wos s smmsmness oo s s emmmnns o o teaiesins 5 s ¥ RES e 6 38 SRPAE AR 1 SNt S s
TIPO(S): s 225 suts smmwmmenaes 55 sn swmwmmrenaes s s svmwmmess s s Svmemmess 1% 5 8 8% 5 X8 s 13 SR s S5 S
Descricédo e esquemas de iNSIAIACE0E sswssss s s o s ses sesmmmmmss e s sassmenmss o sveneessmssw: 526 s
Quira. deCUMENIACEE: w: s summmmamer ser 2u svvmsmmanes 25 5% SeEuEEHS 2% 5 SEFERRERESS 055 935 SERERERREE 545 SRFARFESRRSEE 208 S0
Descrigédo do sistema de GNC

Configuragdo do sistema (circuitos eléctricos, ligacdes de vacuo, tubagem de compensacao,
= (o

DeSeNnn0 dO SIMDOIO: et st e e e r e ena
Elementos de regUIBCAO0: .....ceoi ittt e
Numero da homologagéao do veiculo a gasolina, se ja concedida: ..........ccccveviiieriiniiiiieeennnnne

Sistema de refrigeragao: (liquido/ar) (')

(') Riscar o que ndo se aplica.
(?) Especificar tolerancia.
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ANEXO 2-A
DISPOSI(;AO DA MARCA DE HOMOLOGACAO DE UM TIPO DE COMPONENTE DE GNC

(Ver n.° 5.2. do presente regulamento)

TN

I% 110 R— 002439

r

\ 4 a=8mm

A marca de homologacio supra, afixada ao componente de GNC, indica que este foi homologado em Itdlia (E3), nos termos
do Regulamento n.° 110, com o nimero de homologa¢do 002439. Os dois primeiros algarismos deste niimero indicam
que a homologacio foi concedida em conformidade com o disposto na versdo original do Regulamento n.° 110.
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ANEXO 2-B

COMUNICACAO

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

emitida por: Designacéo do servigo administrativo:

referente a: (%) CONCESSAO DA HOMOLOGACAO
EXTENSAO DA HOMOLOGACAO
RECUSA DE HOMOLOGACAO
REVOGACAO DA HOMOLOGAGAO
CESSACAO DA PRODUCAO

de um tipo de componente de GNC nos termos do Regulamento n.° 110

N.° de homologagao: .......cccccceveveeveeiieeennnen. N.° de extenséo: .......ccceceeevieeecieenee

1.  Componente de GNC a homologar:

reservatério(s) ou garrafa(s) ()

indicador de pressao (?)

valvula de descompresséao (?)

valvula(s) automatica(s) (?)

valvula de limitacdo do débito (?)

cobertura estanque ao gas (%)

regulador(es) de presséo (?)

valvula(s) anti-retorno (%)

dispositivo limitador de presséo (?)

valvula manual (?)

tubagem flexivel de alimentacéo (?)

unidade ou receptaculo de enchimento (%)

injector(es) de gas (%)

regulador de débito de gas (?)

misturador gas/ar (?)

unidade de controlo electrénico (%)

sensor(es) de presséo e temperatura (%)

filtro(s) de GNC (?)

Marca de fabriCo OU COMEITIAL: ........ooi i
Nome e enderego do fabIICANTE: ......ooiiiiiiiie e e e e s sar e e e e nee s
Nome e endereco do seu eventual Mandatario: ........c.cooceeiiiiieiie e e

Apresentado: parahomoelOgaCa0 QNS e s s mrrmmrmr fo s srmmmsmes i ey e 55 S aRrAES: S YT 0% SRR

o o &~ w N

Servigo técnico responsavel pela realizacdo dos ensaios de homologagao: ......cceeccveerivievreieesineerneennns
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10.
1.
12.
13.
14.

N =
~ ~

Data do relatorio emitido pelo SErviGo tECNICO: . ...ciiiiiiiiei et
Numero do relatério emitido Pelo SErVIGO tECNICO: ...o.uuiiiiiiiiiiiee et
A homologacéo foi objecto de concessdo/recusa/extensao/revogacao (2): ...eeoerereererreerenreriessrenresenneas
Razdo(Bes) da extensAo: (S APCAVE): wuws s i suwssmses s svs svnmvmmesss oo ivs svumsnunnss 55 555 55T5E8¥% 35 (F3E0RESRRRERS §45 65055
OGNS susuunses s swmmsmmans sus s swmmsmmssns sus avs owmmsmosss 635 s 95wV s s 635 5% FEFFSVESEYS 0¥ 7% AETRSVESES §¥ 7% ST VRS 0¥ SR VORTRRVRSES 08 S5
Datal: sussosmses svs semmsmmonns sus v ssmmsmmsnns se ovs ouewsvsns 635 0% G5 ERSVESEYS §¥ 5% TR VESES O 7% TR VESES 0¥ 7% GV VRS OF SR VORRRRVRSE S 64 S5
LT g 18] - .

A documentacéo anexa ao pedido ou a extensdo da homologacéo pode ser obtida, mediante solicitacdo
nesse sentido.

Numero distintivo do pais que concedeu/autorizou a extensdo/recusou/revogou a homologacéo (ver disposicdes
relativas @ homologagao no regulamento).
Riscar o que ndo se aplica.
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Adenda

1. Informagao complementar relativa a homologacao de um tipo de componente de GNC nos termos

do Regulamento n.° 110
1.1. Reservatorio(s) ou garrafa(s)
0 Pt R I 13 T=Y Yo =TS
S R /- 1 (=4 > S
1.2. Indicador de pressao
1.2.1.  Pressdo(6es) de funCIoN@mMENTO (2): ...ecvecceeiieeie et ettt eie et ee et e e et ae e be s ere e s eenre s sneesnnesne s
220 /- 1 (=4 - PSR
1.3. Valvula de descompressao (valvula de descarga)
1.3.1.  Press80(8es) de fUNCIONAMENTO (2): ..veiceeeeiiirie ettt sttt et sre b en b
G T /- (=3 - PSS

1.4. Valvula(s) automatica(s)
1.4.1.  Press&o(0es) de funCIoN@MENTO (2): ....c.eeioieiiiie et e e e
L /= (=1 4 = | PSP URP O PRPPRPRTORROE

1.5. Valvula de limitagdo do débito

1.5.1.  Press80(8es) de fFUNCION@MENTO (2): .eeeiuieieeiieieitieetee ettt ettt s st e teeseeebe s see e e e e nte e smee s neesaeas
152, MEEIIALL ..ttt n et n et e nn et e an e en e e nanee
1.6. Cobertura estanque ao gas

1.6.1.  Press80(8es) de fUNCIONAMENTO (2): ..viiieeeiiirii ettt ettt et e en b
162, Maleriali ssseuses s smmrsmmsmmes s svmmmssnmmss o ssumsmmsens §30 25 (s 3HEsa3s 55 (57 SFSEHE31ENS £33 £ §REHREREHS £7% 137 SSEVRERIN: S5F 75 VEEa
1.7. Regulador(es) de pressao

1.7.1.  Pressdo(0es) de funcionameNntO (B): «wseesssswsssesss svs s cvmmvwnrs sus sus swvwsamsnss svs ivs oussws'snvs s dos 6w vwsbunss vs s dosvnss
1.7:2.  Materiali cocvmssssses oo covmevmensmmes ovs covummunsmmes ovs orvnswonnss 578 s o3 ¥5990E 3 543 655 (¥ ¥R 9VRET3 543 655 (¥ VRUVRERE 43 65 CYVRETRERR 48 65 CEVREER

1.8. Valvula(s) de regulacéo ou valvula(s) anti-retorno

1.8.1.  Pressd0(8es) de fuNCIONGMENTO (2): .eeeuueeieeiieieitieece ettt ee ettt e e st e e ene e ae s see e e e e nee e sne e neesaeas
LS T2 = (=1 4 = ST RO PRPTRPPPTTURRRIOE
1.9. Limitador de press&o (accionado termicamente)

1.9.1.  Pressdo(6es) de fuNCION@MENTO (2): ..icvieieeiieeie et ettt ettt ee e e e e teere e e e ere e s eenreesnnennsesne s
T.9.2.  MLEIIALL ..ttt n e e et en b et et e nan e e n e r e e nanee

1.10.  Valvula manual
1.10.1. Press80(8es) de fUNCIONAMENTO (2): ..veivieeiririe ettt ettt et e b e en e nne e
LR (= (=T - 1 OO PO

1.11.  Tubagem flexivel de alimentagéo
1.11.1.  Press&o(0es) de funCIoN@MENTO (2): ....c.eeioieiiiie e et e e se e e
R (/= (== 1O PP
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1.12. Unidade ou receptaculo de enchimento

RN

12,1, Pressd0(6es) de fuNnCION@MENTO (2): ..iicvieiieieeieieiie ettt ettt e ete et e saseeaeeeteesbeeseasaeeeaeessseeseean
2,20 MAEEIIAL et h et a e et e h et e bt e e bt e naee e e ereee e re e e nnne s

RN

1.13. Injector(es) de gas
1.13.1. Press80(8es) de fUNCIONAMENLO (2): ....eiitireeiiiri ettt et st et sre et e e e see e
1:13:2; MALErial: o cossummnms sun svs sonmsammns s su svwssassnn s svs asnmssssnss 53 555 S3SEsiEeaATs 555 555 S50 SRERAS 461 553 £35S HRTESA4S 655 SV ERRSHAINN S0 SV

1.14.  Regulador de débito de gas
1:14.1. Pressgo(6es) de funCioNAMENTO (2): wsuees s svs soswasmsnss ows svs swsmsnmasss v ovs swassses v 608 645 S5E3S9 95 ¥ 693 5 00 TR ERRST RS 675 933
R (=Y (T4 | SO R

1.15. Misturador gas/ar
1.15.1. Pressd0(6es) de FuNCIONAMENTO (2): ..eeiueireeiiei ettt ettt e ree e ste e e e be e saeesneeseeeeneeesneenen
R T - (=4 | SN

1.16. Unidade de controlo electrénico (alimentagdo a GNC)

1.16.1.  Principios infOrmMAtiCOS A DASE: ........ueiiiiiiiiie ettt e e e e e e e e enre e e e eeanees

1.17.  Sensor(es)de pressao e temperatura
1.17.1. Press&o(0es) de funCioNamENtO (2): .....c.eioeiiieiie ettt st e
L /= (=T = | PO PO UR P PRRUPRTOE

1.18. Filtro(s) de GNC
.18.1. Pressdo(6es) de fuNCION@MENTO (2): ...oeeeieeiiieieieeie e e e e nne s
TA8.2. MALEITAl: ... e e e e e e e e e e e

RN

() Riscar o que ndo se aplica.
(?) Especificar tolerancia.
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ANEXO 2-C

DISPOSICOES DE MARCAS DE HOMOLOGA(;;\O

MODELO A

(Ver n.° 16.2. do presente regulamento)

110 R— 002439

r|

15

o
[ D20 |

|‘

az28mm

A marca de homologagdo supra, afixada ao veiculo, indica que este veiculo, no que respeita instalagdo de um sistema de
GNC para a utilizagdo de GNC no seu sistema de propulsido, foi homologado em Itdlia (E3), nos termos do Regulamento
n.° 110, com o nimero de homologagdo 002439. Os dois primeiros algarismos deste nimero indicam que a homologagdo
foi concedida em conformidade com o disposto na versdo original do Regulamento n.® 110.

MODELO B

(Ver n.° 16.2. do presente regulamento)

A
@“ o ' 110 002439
al 2 v 3 83 041628
A AN
y a=8mm

A marca de homologagdo supra, afixada ao veiculo, indica que este veiculo, no que respeita instalacdo de um sistema de
GNC para a utilizagdo de GNC no seu sistema de propulsdo, foi homologado em Itdlia (E3), nos termos do Regulamento
n.° 110, com o niimero de homologagdo 002439. Os dois primeiros algarismos do niimero de homologagio indicam que
esta foi concedida em conformidade com o disposto na versio original do Regulamento n.° 110 e do Regulamento n.° 83,
incluindo as alteragdes da série 04.
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ANEXO 2-D

COMUNICACAO

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

emitida por: Designagao do servigo administrativo:

referente a: (%) CONCESSAO DA HOMOLOGACAO

EXTENSAO DA HOMOLOGAGAO
RECUSA DE HOMOLOGAGCAO
REVOGAGAO DA HOMOLOGAGAO
CESSACAO DA PRODUCAO

de um modelo de veiculo no que respeita a instalagdo do sistema de GNC nos termos do Regulamento

n.° 110

N.° da homologagao: ........cccceeveeriierenne N.° da extensdo: ......ccccevvvveeneerenns
1 Marca comercial ou de fabrico d0 VEICUIO: ........oiiiiiiii it st e
2. Modelo A8 VETGUIOSE s ewrummasns s sws sz s s v wwmami om 534 s 20w omeing v 7% 58 S5 HE8I907S 4308 43 FY0HRHF AT 9% SR SIS B0 S
3. (072 1 (=T o To T4 = T 0 LR 1= (o1 U | o TP
4. Nome e enderego do fabIiCANTE: .......ooii i e e e e e e e enneeee s
5. Nome e enderego do seu mandatario, S€ apliCAVEL: .........ueiiiiiiiiiiiic e
6. Descricdo do veiculo (esquemas, etC., €M POIMMENOT): ..co.uiieiiererieeeaaeeeaaeeeereeeeseeeeseeeesneeessneeeesneees
7. RESUNAA0S AOS BNSQIOS: . ..eiiiiiiiiie ettt e e e e e s ane e s e ane e e e anne e e aneeennnne s
8. Veiculo apresentado para hOMOIOGAGED M ...eeiiiiiiiiieeeiieee et e e et e e e e st e e e e sae e e e e sneee e eeeann
9. Servico técnico responsavel pela realizagdo dos ensaios de homologacaon: ........ccceevveeieriierieenennns
10. Data do relatorio emitido pelo SErvigo tECNICO: .......viiiiiiriieee e
11. Sistema de GNC

11.1. Marca ou designacao comercial dos componentes e respectivos numeros de homologagéo: ..........
11.1.1. Reservatorio(S) OU QarTafa(S): ..o.ueeeirieeirereiseresseeeesee s e eeesesree s eraeeesseeessneeeeneeeeneeeenseeeenseeeensnneensnnennns
11.1.2.  etc. (ver n.° 2.2. do presente reguIGMENTO): ........ooirieiiiii ittt e e s
12. NUmero do relatorio emitido pelo SErvigo tECNICO: .....ccivieei i e e e
13. A homologacao foi objecto de concesséo/recusalextensdo/revogacao (?):

14. Raza0(0es) da extensa0 (S€ APlICAVEL): ...ooueiiiiii ettt s en e e
15. OGS s oz sormmmpmenss s e sirmwmnmsss 15 250 v NaTesss ¥4 S48 £ SV 543 3% SS SR ERNINS SR 3T SYNIESRNE S50 £ WM RES S SRR AR i B
16. DDA e i soamnes 23t st s o0 sutewin 7 S e S S AN R 1 R TR 4T e S S SR S S i S
17. ASSINATUIGE cruesws v s susonmwensnaws svs s ses 68§95 933 95 704 45 515 £35 #5503 45 58 50 66908115 05 418 9155 43 W07 94 8 SSmr e o v s s
18. A documentag&o a seguir enunciada, anexa ao pedido ou a extensdo da homologagéo, pode ser

obtida a pedido:

pecas desenhadas, diagramas e esquemas relativos aos componentes e a instalacéo do equipamento
de GNC, se considerados importantes para efeitos do presente regulamento;

se aplicavel, pegas desenhadas dos varios equipamentos e suas posi¢des no veiculo.

(") Numero distintivo do pais que procedeu a concessao/extensao/recusa/revogacao da homologacao (ver disposicdes de

homologagao no presente regulamento).
(?) Riscar o que nao se aplica.
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ANEXO 3

GARRAFAS DE GAS GARRAFA DE ALTA PRESSAO PARA ARMAZENAR A BORDO O GAS NATURAL

UTILIZADO COMO COMBUSTIVEL DE VEICULOS AUTOMOVEIS

AMBITO DE APLICACAO

O presente anexo define os requisitos minimos aplicdveis as garrafas de gds leves e recarregdveis. As garrafas (ou
reservatorios) destinam-se exclusivamente a armazenar a bordo gds natural a alta pressio como combustivel para
os veiculos automéveis aos quais sdo adaptadas. Podem ser de qualquer tipo de ago, aluminio ou material nio-
-metilico, bem como de qualquer concep¢do ou método de fabrico adequado as condicdes de servico (condigdes
de funcionamento) especificadas. O presente anexo ndo abrange os invélucros metdlicos, nem as garrafas de ago
inoxidédvel ou soldadas. As garrafas abrangidas por este anexo sdo classificadas na classe 0, em conformidade com
o n.° 2 do presente regulamento, com as seguintes designacdes:

GNC-1 Metal

GNC-2 Invélucro metdlico reforcado com filamento continuo impregnado de resina (bobinado sobre a parte
cilindrica)

GNC-3 Invélucro metdlico reforcado com filamento continuo impregnado de resina (bobinado por inteiro)

GNC-4 Filamento continuo impregnado de resina, com invélucro ndo-metélico (compdsito total).

As condigdes de funcionamento a que as garrafas devem obedecer sdo enunciadas no n.° 4. Para o gds natural uti-
lizado como combustivel, o presente anexo toma como base uma pressdo de funcionamento de 20 MPa a 15 °C,
com pressdo maxima de enchimento de 26 MPa. Podem ser utilizadas outras pressdes de funcionamento, medi-
ante o correspondente factor (coeficiente) de ajustamento. Por exemplo, no caso de um sistema com pressdo de
funcionamento de 25 MPa, as pressdes tém de ser multiplicadas por 1,25.

A vida 1til da garrafa deve ser definida pelo fabricante, podendo variar consoante as aplicacdes. A defini¢do da vida
atil terd como base 1 000 enchimentos da garrafa por ano, com um minimo de 15 000 enchimentos. A vida dtil
méxima serd de 20 anos.

Para as garrafas metdlicas e os involucros metélicos, a vida ttil terd por base a velocidade de propagacio de fissu-
ras por fadiga. Por cada garrafa ou invélucro, é necessdria inspeccdo ultrassonica ou equivalente, a fim de garantir
a auséncia de fendas que excedam o tamanho maximo autorizado. Este método permite optimizar o projecto € o
fabrico das garrafas leves de gds natural para alimentagdo do motor de veiculos automéveis.

No caso das garrafas compdsitas com invélucro ndo-metlico e ndo resistente a esforcos, a «vida ttil segura» é deter-
minada por adequados métodos de projecto, ensaios de validacdo e controlos de fabrico.

REFERENCIAS

As normas que se seguem contém disposi¢des que, mediante as respectivas referéncias no texto, sdo vdlidas para
o0 presente anexo (enquanto ndo existirem disposi¢des ECE equivalentes).

Normas ASTM (1)

ASTM B117-90 Test method of Salt Spray (Fog) Testing;

ASTM B154-92 Mercurous Nitrate Test for Copper and Copper Alloys;

ASTM D522-92 Mandrel Bend Test of attached Organic Coatings;

ASTM D1308-87 Effect of Household Chemicals on Clear and Pigmented Organic Finishes;

ASTM D2344-84 Test Method for Apparent interlaminar Shear Strength of Parallel Fibre Composites
by Short Beam Method;

ASTM D2794-92 Test Method for Resistance of Organic Coatings to the Effects of Rapid Deformation
(Impact);

ASTM D3170-87 Chipping Resistance of Coatings;

ASTM D3418-83 Test Method for Transition Temperatures Polymers by Thermal Analysis;

(1) American Society para a Testing and Materials.
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ASTM E647-93
ASTM E813-89
ASTM G53-93

Normas BSI (2)

Standard Test, Method for Measurement of Fatigue Crack Growth Rates;
Test Method for J,, a Measure of Fracture Toughness;

Standard Practice for Operating Light and Water — Exposure Apparatus (Fluorescent
UV-Condensation Type) for Exposure of non-metallic materials.

BS 5045 Part 1 (1982) Transportable Gas Containers — Specification for Seamless Steel Gas
Containers Above 0,5 litre Water Capacity;
BS 7448-91 Fracture Mechanics Toughness Tests Part I — Method for Determination of K,

Normas ISO (3)

ISO 148-1983
ISO 306-1987

ISO 527 Pt 1-93

Critical COD and Critical ] Values of metallic materials of BS PD 6493-1991.
Guidance and Methods for Assessing the A Acceptability of Flaws in Fusion Welded
Structures; Metallic Materials.

Charpy Impact Test (v-notch);

Plasticc — Thermoplastic Materials — Determination of Vicat Softening
Temperature;

Plastics — Determination of Tensile Properties — Part I: General principles;

ISO 642-79 Steel-Hardenability Test by End Quenching (Jominy Test);

ISO 2808-91 Paints and Varnishes — Determination of film Thickness;

ISO 3628-78 Glass Reinforced Materials — Determination of Tensile Properties;
ISO 4624-78 Plastics and Varnishes — Pull-off Test for adhesion;

ISO 6982-84 Metallic Materials — Tensile Testing;

ISO 6506-1981
ISO 6508-1986
ISO 7225

ISO/DIS 7866-1992

ISO 9001:1994

ISO 9002:1994
ISO/DIS 12737
ISO/IEC Guide 25-1990
ISO/IEC Guide 48-1986
ISO/DIS 9809

Normas NACE (%)

NACE TM0177-90

DEFINICOES

Metallic Materials — Hardness test — Brinell Test;
Metallic Materials — Hardness Tests — Rockwell Test (Scales, ABCDEFGHK);
Precautionary Labels for Gas Cylinders;

Refillable Transportable Seamless Aluminium Alloy Cylinders for Worldwide Usage
Design, Manufacture and Acceptance;

Quality Assurance in Design/Development. Production, Installation and Servicing;
Quality Assurance in Production and Installation;

Metallic Materials — Determination of the Plane-Strain Fracture Toughness;
General requirements for the Technical Competence of Testing Laboratories;
Guidelines for Third Party Assessment and Registration of Supplies Quality System;

Transportable Seamless Steel Gas Cylinders Design, Construction and Testing —
Part I: Quenched and Tempered Steel Cylinders with Tensile Strength < 1 100 MPa;

Laboratory Testing of Metals for Resistance to Sulphide Stress Cracking in H,S
Environments.

Para efeitos do presente anexo, aplicam-se as seguintes defini¢des:

3.1 (em aberto)

(2) British Standards Institution.

(3) International Organization para a Standardization (Organizacdo Internacional de Normalizagdo).
(4) National Association of Corrosion Engineers.
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3.2

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

3.8.

3.9.

3.10.

3.20.

3.21.

autofixacdo («auto-frettage»): processo de aplicagdo de pressdo utilizado no fabrico de garrafas compésitas com invo-
lucros metalicos que consiste em esforcar o invélucro acima do seu limite de elasticidade, o suficiente para causar
deformagdo plastica permanente, resultando em tensdes de compressdo no invélucro e tensdes de traccdo nas
fibras, com pressdo interna nula;

pressdo de autofixagdo: pressdo no interior da garrafa bobinada, a qual se estabelece a pretendida distribui¢do de ten-
sdes entre o invdlucro e o filamento bobinado;

lote — garrafas compésitas: um «lote» é um grupo de garrafas produzidas sem interrupgdo a partir de invélucros vali-
dados, com os mesmos tamanho, concepg¢do, materiais de construgdo especificados e processo de fabrico;

lote — garrafas e invélucros de metal: um dote» é um grupo de garrafas ou invélucros de metal produzidos sem inter-
rupgdo, com os mesmos didmetro nominal, espessura de parede, concepg¢do, material de construgdo especificado,
processo de fabrico, equipamento para fabrico, tratamento térmico e condi¢des de tempo, temperatura e atmos-
fera durante o tratamento térmico;

lote — invdlucros nao-metdlicos: um «lote» ¢ um grupo de invélucros ndo-metdlicos produzidos sem interrupg¢do, com
os mesmos didmetro nominal, espessura de parede, concepg¢do, material de construgio especificado e processo de
fabrico;

limites dos lotes: em nenhum caso pode um «ote» exceder 200 garrafas ou invélucros prontos (excluem-se garrafas
ou invélucros para ensaios destrutivos) ou um turno de produgdo ininterrupta, qualquer que seja a maior das duas
quantidades;

garrafa compdsita: garrafa constituida por um filamento continuo impregnado de resina, bobinado em torno de um
invélucro metdlico ou ndo-metilico (as garrafas compésitas com invélucro ndo-metélico sdo designadas «total-
mente compositas»);

bobinagem por tensdo controlada: processo utilizado no fabrico de garrafas compdsitas com invélucro metalico, pelo
qual sdo obtidas tensdes de compressdo no invélucro e tensdes de trac¢do no elemento bobinado, com pressdo
interna nula, bobinando os filamentos de refor¢o a uma tenséo elevada;

pressdo de enchimento: pressdo do gds na garrafa imediatamente apds o enchimento;

garrafas prontas: garrafas completas para utilizagdo imediata, representativas de uma produ¢do normal, com mar-
cas de identificacdo e revestimento exterior, incluindo isolamento integral especificado pelo fabricante, mas sem
isolamento ou protec¢do ndo-integral;

bobinagem por inteiro: revestimento com filamento de refor¢o bobinado, tanto no sentido circunferencial como no
axial da garrafa;

temperatura do gds: temperatura do gds contido na garrafa;

bobinagem na parte cilindrica: revestimento bobinado principalmente no sentido circunferencial em torno do trogo
cilindrico do invélucro, de modo a que o filamento de reforco ndo transmita esforcos significativos numa direcgio
paralela ao eixo longitudinal da garrafa;

invélucro: recipiente utilizado como cobertura interior estanque ao gas, em torno do qual sdo bobinadas fibras de
reforgo (filamento) para se obter a necessaria resisténcia (na norma sio referidos dois tipos de invélucros: os meta-
licos, projectados para partilharem os esfor¢os com o filamento, e os ndo-metdlicos, que ndo suportam esfor¢o
algum);

fabricante: pessoa singular ou colectiva responsével pelo projecto, pelo fabrico e pelo ensaio das garrafas;

pressdo mdxima desenvolvida: pressio estabilizada que se desenvolve quando o gds contido numa garrafa cheia a pres-
sdo de funcionamento aquece até a maxima temperatura de servigo;

, s ) . . v :
bobinagem: sistema de reforco composto por filamento e resina e aplicado em torno do involucro
pré-esforo: processo de aplicar a autofixagdo ou a bobinagem por tensdo controlada;

vida util: periodo, em anos, durante o qual a garrafa pode ser utilizada em seguranca segundo as condigdes de ser-
vigo estabelecidas;

pressdo estabilizada: pressdo do gds quando se atinge uma temperatura determinada;
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3.22.

3.23.

3.24.

4.1.4.1.

4.1.4.2.

temperatura estabilizada: temperatura uniforme do gds uma vez dissipada qualquer variagdo térmica causada pelo
enchimento;

pressdo de ensaio: pressdo a qual a garrafa ¢ ensaiada hidrostaticamente;

pressdo de funcionamento: pressio estabilizada de 20 MPa & temperatura uniforme de 15 °C.

CONDICOES DE FUNCIONAMENTO OU DE SERVICO

Generalidades
Condigdes normais de servico

Nesta seccdo, sdo indicadas as condigdes normais de servico como base para o projecto, o fabrico, a inspec¢do, o
ensaio e a homologagio de garrafas que se destinam a instalagdo em regime permanente em veiculos, para arma-
zenarem, a temperaturas ambientes, o gds natural usado como combustivel em veiculos.

Utilizagdo das garrafas

As condigdes de servigo especificadas destinam-se também a informar as seguintes entidades sobre como utilizar
de forma segura as garrafas fabricadas em conformidade com o presente regulamento:

a) fabricantes de garrafas;

b) propricetdrios de garrafas;

¢) projectistas ou adjudicatdrios responsaveis pela instalacdo de garrafas;

d)  projectistas ou proprietdrios de equipamento utilizado para recarregar garrafas nos veiculos;
¢) fornecedores de gds natural;

f)  entidades reguladoras com jurisdi¢do sobre a utilizagdo de garrafas.

Vida ttil

O periodo durante o qual a garrafa pode ser utilizada em seguranca deve ser indicado pelo projectista com base
numa utiliza¢do sob as condi¢des de servico aqui indicadas. A vida Gtil maxima serd de 20 anos.

Revalidacdo periddica

Devem ser fornecidas pelo fabricante recomendagdes relativas a uma revalidagdo periédica mediante inspecgio ou
ensaio visual durante a vida util da garrafa, com base numa utilizagio sob as condigdes de servi¢o aqui indicadas.
Cada garrafa ¢ inspeccionada visualmente, pelo menos, de 48 em 48 meses e apos a data da sua entrada em ser-
vigo no veiculo (matricula do veiculo), assim como aquando de qualquer reinstalagdo, para verificar danos e dete-
riora¢des no exterior, inclusive debaixo dos suportes. A inspecgdo visual é executada por um agente competente,
credenciado ou reconhecido pela entidade reguladora, em conformidade com as especificagdes do fabricante. As
garrafas desprovidas de rétulo contendo as informagdes de aplicagdo obrigatéria ou em que essa informagao seja
ilegivel sdo retiradas de servigo. Se a garrafa puder ser inequivocamente identificada através do fabricante e do
numero de série, é permitido manté-la em servico, desde que se substitua o rétulo.

Garrafas envolvidas em colisdes

As garrafas envolvidas em colisdes de veiculos sdo inspeccionadas de novo por um agente autorizado pelo fabri-
cante, salvo indicacdo diversa da entidade competente nesta matéria. As garrafas ndo danificadas em consequéncia
da colisdo podem voltar a ser postas em servi¢o; caso contrario, sdo devolvidas ao fabricante para avaliacdo.

Garrafas envolvidas em incéndios

As garrafas que estiveram sujeitas a acgdo do fogo devem ser reinspeccionadas por um agente autorizado pelo fabri-
cante ou rejeitadas e retiradas de servico.
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4.2.

4.3.

4.4.

4.4.1.

4.4.2.

4.4.3.

4.5.

Pressdes maximas
A pressdo do reservatorio (isto €, da garrafa) deve ter os seguintes limites:
a)  pressdo estabilizada de 20 MPa a temperatura estabilizada de 15 °C;

b) 26 MPa, imediatamente apds o enchimento, qualquer que seja a temperatura;

Nimero méximo de ciclos de enchimento

As garrafas sdo projectadas para um maximo de 1 000 enchimentos por cada ano de servigo, até a pressdo esta-
bilizada de 20 MPa, com o gds a uma temperatura estabilizada de 15 °C.

Amplitude térmica (gama de temperaturas)

Temperatura estabilizada do gds

A temperatura estabilizada do gds na garrafa pode variar entre um minimo de — 40 °C e um médximo de 65 °C;
Temperatura na garrafa

A temperatura dos materiais constituintes da garrafa pode variar entre um minimo de — 40 °C ¢ um méximo de
+82°G

As temperaturas superiores a + 65 °C devem ser localmente restritas ou de duragdo suficientemente curta para que
a temperatura do gds na garrafa nunca exceda + 65 °C, excepto nas condigdes referidas no n.° 4.4.3.

Temperaturas transitorias

As temperaturas desenvolvidas pelo gds durante o enchimento e a descarga podem variar para além dos limites
definidos no n.° 4.4.1.

Composicio do gis

Metanol e/ou glicol ndo devem ser deliberadamente adicionados ao gds natural. A garrafa deve ser projectada para
tolerar um enchimento com gés natural que cumpra uma das trés condi¢des seguintes:

a)  SAEJ1616;
b)  gds seco.

O vapor de 4gua deve ser normalmente limitado a menos de 32 mg/m?, com ponto de condensagio de — 9 °C
a 20 MPa. Ndo deve haver limites para componentes de gds seco, com as seguintes excepgoes:

— sulfureto de hidrogénio (icido sulfidrico) e outros sulfuretos soltveis: ..............cc.eceuneee 23 mg[m?;
— OXIZEIHOI L.ttt it 1 % em volume.

O hidrogénio deve ser limitado a 2 % em volume se a garrafa for feita de ago com resisténcia a tracgdo supe-
rior a 950 MPa.

¢)  Gas himido

Os componentes de um gds com teor em dgua superior a b) devem normalmente cumprir os seguintes limites:

— sulfureto de hidrogénio (icido sulfidrico) e outros sulfuretos soltveis: ......................... 23 mg/m’>;
— OXIGEIOT ittt 1 % em volume;
— didxido de carbono: .........iiiiiii e 4 % em volume;
—  hIdrogénior ......oooiiiii 0,1 % em volume.

Em condic¢des de gds hamido, é necessdrio um minimo de 1 mg de 6leo compressor por kg do gds para pro-
teger garrafas e invélucros de metal.
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4.6.

4.7.

5.1.

5.2.

Superficies externas

As garrafas ndo sdo projectadas para exposi¢cdo continua a agressdes mecanicas ou quimicas (como, p. ex., fugas
durante o transporte em veiculos ou abrasdo grave) causadas pelas condigdes da estrada e devem cumprir normas
de instalacdo reconhecidamente aceites. No entanto, as superficies externas das garrafas devem poder ser aciden-
talmente expostas a:

o

) dgua — quer por imersdo intermitente, quer por aspersdo durante o transporte rodoviario;

b) sal, devido a operacdo do veiculo perto do mar ou a utilizacdo deste produto para fusdo de gelo na estrada;
¢) radiacoes ultravioletas da luz solar;

d) projeccdo de gravilha;

e) solventes, dcidos e dlcalis e fertilizantes;

f)  fluidos para automéveis, incluindo gasolina, fluidos hidrdulicos, glicol e 6leos.

Infiltracio ou fuga de gds

As garrafas devem poder ser encerradas em espagos fechados durante longos perfodos. Durante a fase de projecto,
devem ser tidas em conta a infiltragdo do gds através das paredes da garrafa e a fuga entre as extremidades de fecho
e o involucro.

HOMOLOGACAO DO PROJECTO

Generalidades

Juntamente com o pedido de homologacdo, o responsavel pelo projecto da garrafa deve fornecer a entidade com-
petente as seguintes informagdes:

a)  declaragio de servico (n.° 5.2);

b) dados relativos ao projecto (n.° 5.3);

¢) dados relativos ao fabrico (n.° 5.4);

d) sistema de qualidade (n.° 5.5);

e) resisténcia a ruptura e dimensdo dos defeitos no CND (controlo ndo-destrutivo) (n.® 5.6);
f)  folha de especificagio (n.° 5.7);

g) dados adicionais (n.° 5.8).

Para as garrafas projectadas em conformidade com a norma ISO 9809, nio é necessdrio apresentar o relatério da
andlise de tensdes referido no n.° 5.3.2 ou a informacio referida no n.° 5.6.

Declaragdo de servico

O objectivo desta declaragdo é o de orientar os utilizadores e instaladores de garrafas, bem como informar a enti-
dade homologadora competente ou os seus representantes nomeados. A declaragdo de servio deve incluir:

a)  uma declaragdo em como a garrafa foi projectada de modo a poder ser utilizada, durante a sua vida ttil, nas
condicdes de servigo definidas no n.° 4;

b) indicagdo do tempo de vida ttil;
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5.3.

as normas minimas de ensaio e/ou inspeccdo em servico;

a indicacdo dos dispositivos exigiveis de limitacdo de pressdes efou de isolamento;

a indicacdo dos métodos de suporte, revestimentos de proteccdo, etc., exigiveis, mas ndo fornecidos;
uma descrigdo do projecto da garrafa;

quaisquer outras informacdes necessdrias para garantir uma utilizagdo e inspec¢do seguras da garrafa.

Dados relativos ao projecto

Pecas desenhadas

As pecas desenhadas devem indicar, como minimo:

o

)

titulo, nimero de referéncia, data de emissdo e niimeros de revisio com datas de emissdo (se aplicavel);
referéncia ao presente regulamento e ao tipo de garrafa;

todas as dimensdes (com as respectivas tolerancias), incluindo pormenores das extremidades de fecho (com
as espessuras minimas) e das aberturas;

massa da garrafa (com a respectiva tolerancia);

especificagdes relativas ao material, juntamente com as propriedades mecanicas e quimicas minimas ou a
gama de tolerdncias e, para garrafas ou invélucros de metal, a gama de dureza indicada;

outros dados, como a gama de pressdes de autofixagdo, a pressio minima de ensaio e pormenores do sistema
de protecgdo contra o fogo e do revestimento exterior de protecgio.

Relatério da andlise de tensdes

Deve ser fornecida uma andlise de tensdes por elementos finitos ou por outro método.

Deve ser fornecido um quadro de sintese das tensdes calculadas no relatério.

Dados sobre o ensaio dos materiais

Deve ser fornecida uma descricdo pormenorizada dos materiais utilizados no projecto, com a tolerancia das res-
pectivas propriedades. Devem ser também apresentados resultados de ensaios caracterizando as propriedades
mecanicas ¢ a adequacdo dos materiais em relacdo ao servico nas condigdes indicadas no n.° 4.

Dados dos ensaios de validagdo do projecto

O material, o projecto, o fabrico e a verificagdo da garrafa devem ser adequados ao funcionamento previsto, medi-
ante o cumprimento das normas de ensaio exigiveis para o projecto em causa, uma vez a garrafa sujeita a ensaio
segundo os métodos referidos no apéndice A do presente anexo.

Os dados relativos aos ensaios devem igualmente documentar as dimensdes, espessuras de parede e o peso de cada
garrafa ensaiada.

Proteccdo contra incéndios

Deve ser especificado o dispositivo limitador de pressdes para proteger a garrafa contra ruptura stbita, uma vez
exposta as condi¢des referidas no n.° A.15. Os dados de ensaio devem substanciar a eficicia do sistema indicado
de protecgdo contra fogo.

Suportes das garrafas

Devem ser fornecidos pormenores do sistema de fixagdo da garrafa ou prescrigdes relativas a fixagao, em confor-
midade com o n.° 6.11.
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5.4.

5.5.

5.6.

5.6.1.

5.6.2.

5.7.

5.8.

5.9.

5.9.1.

5.9.2.

5.9.3.

Dados relativos ao fabrico

Devem ser fornecidos pormenores sobre todos os processos de fabrico, ensaios ndo-destrutivos, ensaios de pro-
ducio e ensaios de lotes. Devem ser indicadas as tolerancias de todos os processos de produgdo, como tratamento
térmico, moldagem, coeficiente de mistura de resina, tensdo e velocidade de bobinagem do filamento, tempos e
temperaturas de cura e processos de autofixa¢do. Devem ainda ser indicados: acabamentos de superficie; porme-
nores da filetagem; critérios de aceitacdo para pesquisa por ultra-sons (ultrasonic scanning) ou por outro método
equivalente e tamanhos maximos dos lotes (para os ensaios correspondentes).

(em aberto)

Resisténcia a ruptura e dimensdo dos defeitos no CND
Resisténcia a ruptura

O fabricante deve demonstrar o comportamento numa situacdo de «fuga antes da ruptura» (leakage-before-break),
em conformidade com o n.° 6.7.

Dimensao dos defeitos no CND

Utilizando a metodologia referida no n.° 6.15.2, aquando do controlo ndo-destrutivo, o fabricante deve estabele-
cer as dimensdes maximas dos defeitos, mau grado os quais ndo se verifica falha por fadiga ou ruptura durante a
vida 1til da garrafa.

Folha de especificacio

Os documentos com a informagio requerida no n.° 5.1 devem ser enumerados numa folha de especificagio rela-
tiva a cada projecto de garrafa, indicando titulo, niimero de referéncia, niimeros de revisao e datas da emissdo ori-
ginal e das versdes de cada documento. Todos os documentos sdo assinados ou visados pela entidade emissora.
A folha de especificagdo ¢ atribuido um ntiimero (e niimeros de revisdo, se for caso disso), para designar o projecto
em questdo, e é-lhe aposta a assinatura do engenheiro responsével pelo projecto. Deve ser deixado espago na folha
de especificagdo para o carimbo indicativo do registo do projecto.

Dados adicionais

Sempre que for caso disso, devem ser fornecidos dados adicionais em apoio ao pedido de homologacdo, como o
historial de servico do material proposto ou a utilizagdo de uma determinada garrafa noutras condi¢des de servigo.

Homologagio e certificacio
Controlo e ensaio
E necessdria uma avaliacdo da conformidade nos termos do n.° 9 do presente regulamento.

A fim de garantir o cumprimento deste regulamento internacional, as garrafas devem ser sujeitas a inspeccdo, exe-
cutada pela entidade competente nos termos dos n.° 6.13 e 6.14.

Certificado de ensaio

Se forem satisfatorios os resultados do ensaio de protdtipo executado nos termos do n.° 6.13, a entidade compe-
tente emite um certificado de ensaio, que consta do apéndice D do presente anexo a titulo de exemplo.

Certificado de aceitagdo de lote

A entidade competente deve preparar um certificado de aceitacdo conforme consta do apéndice D do presente
anexo.
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6.

6.1.

6.2.

6.3.

6.3.2.1.

6.3.2.2.

PRESCRICOES APLICAVEIS A TODOS OS TIPOS DE GARRAFAS

Generalidades

Aos tipos de garrafas referidos nos n.°° 7 a 10, aplicam-se na generalidade as prescri¢des que se seguem. O pro-
jecto deve abranger todos os aspectos necessarios para garantir que cada garrafa produzida segundo o mesmo seja
adequada aos objectivos previstos durante a vida atil indicada. As garrafas de ago do tipo GNC-1, projectadas
segundo a norma ISO 9809 e que obedecam a todas as exigéncias indicadas nessa norma, tém somente de cum-
prir o disposto nos n.°* 6.3.2.4 ¢ 6.9 a 6.13.

Projecto

O presente regulamento ndo define formulas, nem tensdes ou esforgos autorizados, mas exige que a adequagio do
projecto seja estabelecida mediante os cdlculos apropriados e demonstrada pela aprovagdo das garrafas nos ensaios
nele indicados quanto a materiais, validacdo do projecto, produgdo e lotes. Todos os projectos devem garantir um
modo de falha do tipo «fuga antes da ruptura» perante a eventual degradacdo de pecas sujeitas a pressdes durante
a utilizacdo normal. Fugas em garrafas ou inv6lucros de metal s6 podem ocorrer em resultado de fissuras devidas
a fadiga.

Materiais

Os materiais utilizados devem ser adequados as condigdes de servico indicadas no n.° 4. O projecto ndo deve per-
mitir o contacto entre materiais incompativeis. Os ensaios de valida¢do do projecto relativos aos materiais s3o sin-
tetizados no quadro 6.1.

Aco

Composicao

Os agos devem ser calmados com aluminio e/ou silicio e produzidos predominantemente por método conducente
a grdo fino. A composi¢do quimica de qualquer ago deve ser declarada, e definida, pelo menos, em termos de:

a)  teor em carbono, manganés, aluminio e silicio, em todos os casos;

b) teor em niquel, crémio, molibdénio, boro, vanddio e quaisquer outros elementos intencionalmente
adicionados.

Na andlise da composi¢do, ndo devem ser ultrapassados os seguintes limites:

Resisténcia a tracgdo <950 MPa > 950 MPa
Enxofre 0,020 por cento 0,010 por cento
Fésforo 0,020 por cento 0,020 por cento
Enxofre e fosforo 0,030 por cento 0,025 por cento

Se for utilizado um ago carbono-boro, é necessdrio um ensaio de dureza, em conformidade com a norma ISO 642,
sobre o primeiro e o Gltimo lingote ou brame de cada vazamento do aco. A dureza, medida a 7,9 mm da extre-
midade temperada, deve situar-se na gama 33-53 HRC ou 327-560 HV e deve ser certificada pelo fabricante do
material.

Propriedades de trac¢do

As propriedades mecanicas do ago de uma garrafa ou de um invélucro prontos devem cumprir o disposto no
n.° A.1 (apéndice A). O alongamento minimo do ago deve ser de 14 por cento.



L 72154

Jornal Oficial da Unido Europeia 14.3.2008

6.3.2.3.

6.3.2.4.

6.3.3.1.

6.3.3.2.

6.3.3.3.

6.3.3.4.

6.3.4.1.

6.3.4.2.

6.3.4.3.

Propriedades relativas a impactos (choques)

Numa garrafa ou num invélucro prontos, as propriedades do aco em situagdes de impacto sdo determinadas
segundo o n.° A.2 (apéndice A). Os valores correspondentes ndo podem ser inferiores aos constantes do quadro 6.2
do presente anexo.

Resisténcia a fissuragdo sob efeito de sulfureto

Se o limite superior da resisténcia a traccio especificada para o ago ultrapassar 950 MPa, o ago da garrafa ou do
invélucro prontos é submetido a um ensaio de resisténcia a fissuragdo sob efeito de sulfureto, em conformidade
com o n.° A.3 do apéndice A do presente anexo, devendo cumprir as exigéncias nele previstas.

Aluminio

Composicdo

As ligas de aluminio devem respeitar os métodos da Associacdo Aluminium relativos a sistemas de ligas especifi-
cos. Em nenhuma liga de aluminio podem os limites de impurezas do chumbo e bismuto exceder 0,003 por cento.

Ensaios de corrosio

As ligas de aluminio devem cumprir o disposto no n.° A.4 (apéndice A) relativamente aos ensaios de corrosio.

Fissuragdo sob o efeito de carga

As ligas de aluminio devem cumprir o disposto no n.° A.5 (apéndice A) relativamente aos ensaios de fissuracdo
sob o efeito de carga.

Propriedades de tracgdo

As propriedades mecanicas da liga de aluminio na garrafa pronta devem ser determinadas em conformidade com
o n.° Al (apéndice A). O alongamento minimo do aluminio deve ser de 12 por cento.

Resinas

Generalidades

O material de impregnagdo pode ser constituido por resinas termoconsolidantes ou termoplasticas. Exemplos de
matrizes adequadas: epoxi, epoxi modificado, pldsticos termoconsolidantes (como poliéster e viniléster) e termo-
pldsticos (como polietileno e poliamida).

Resisténcia ao cisalhamento

A resina deve ser ensaiada em conformidade com o disposto no n.° A.26 (apéndice A).

Temperatura de transigdo vitrea

A temperatura de transicdo vitrea da resina deve ser determinada em conformidade com a norma ASTM D3418.

Fibras

O material filamentoso para refor¢o da estrutura deve ser do tipo fibra de vidro, fibra de aramida ou fibra de car-
bono. Caso se utilize fibra de carbono no reforco, o projecto deve incluir meios para prevenir a corrosdo galvanica
dos componentes metdlicos da garrafa. O fabricante deve guardar em registo as especificacdes publicadas em rela-
¢do aos materiais compdsitos, as recomendagdes do fabricante do material em relagdo as condigdes e a duracio do
armazenamento e a certificacdo do fabricante do material no sentido de que cada remessa cumpra as referidas espe-
cificagdes. O fabricante das fibras deve certificar que as propriedades deste material cumprem as correspondentes
especificagdes.
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6.3.6.

6.4.

6.5.

6.6.

6.7.

Invélucros de plastico

O limite de elasticidade e o alongamento a ruptura sdo determinados em conformidade com o n.° A.22 (apén-
dice A). Os ensaios devem demonstrar as propriedades dicteis do invélucro de plédstico a temperaturas iguais ou
inferiores a — 50 °C, cumprindo os valores especificados pelo fabricante. O material polimérico deve ser compa-
tivel com as condi¢des de servigo indicadas no n.° 4 do presente anexo. Em conformidade com o método enun-
ciado no n.° A.23 (apéndice A), a temperatura minima de amolecimento deve ser de 90 °C e a temperatura minima
de fusdo de 100 °C.

Pressdo de ensaio

A pressdo minima de ensaio utilizada no fabrico deve ser de 30 MPa.

Pressdes de ruptura e relacdes de tensdes das fibras

Em qualquer tipo de garrafa, a pressio minima real de ruptura ndo pode ser inferior aos valores indicados no qua-
dro 6.3 do presente anexo. Nos tipos GNC-2, GNC-3 e GNC-4, o bobinado compésito deve ser projectado para
alta fiabilidade sob carga prolongada e sob carga ciclica. Tal fiabilidade deve ser conseguida cumprindo ou ultra-
passando os valores indicados no quadro 6.3 para as relagdes de tensdes do reforco compésito. A relagdo de ten-
soes ¢ definida como o quociente entre a tensdo na fibra a pressio minima especificada para a ruptura e a tensdo
na fibra a pressdo de funcionamento. A relacio de ruptura ¢ definida como o quociente entre a pressdo real de
ruptura da garrafa e a pressdo de funcionamento. Em projectos do tipo GNC-4, a relacio de tensdes ¢é igual a rela-
¢do de ruptura. Em projectos dos tipos GNC-2 e GNC-3 (invdlucro metilico e bobinado compésito), o cdlculo da
relagdo de tensdes deve cumprir as seguintes disposigdes:

a) inclusdo de um método de andlise adequado a material ndo-linear (programa informdtico especial ou pro-
grama de andlise por elementos finitos);

b) conhecimento e modelizagdo correcta da curva tensdo-alongamento eldstico-plastico para o material do
invélucro;

¢) modelizacdo correcta das propriedades mecanicas dos materiais compdsitos;

d) realizacdo dos cdlculos a pressdo de autofixagdo, a pressdo nula apds a autofixacio, a pressdo de funciona-
mento e a pressdo minima de ruptura;

€) consideragdo (na andlise) do pré-esfor¢o resultante da tensdo de bobinagem;

f)  escolha da pressio minima de ruptura de modo a que o quociente entre a tensio calculada a pressio minima
de ruptura e a tensdo calculada a pressdo de funcionamento cumpra a relagdo de tensdes definida para a fibra
utilizada;

g) naandlise de garrafas com reforgo misto (duas ou mais fibras diferentes), a distribui¢do dos esforgos entre as
diversas fibras deve ter em conta os respectivos médulos de elasticidade. A relagdo de tensdes indicada para
cada tipo de fibra deve respeitar os valores dados pelo quadro 6.3 do presente anexo. A verificagdo das rela-
¢des de tensdes pode ser feita também por meio de calibradores. O apéndice informativo E do presente anexo
indica um método aceitdvel.

Andlise de tensdes

E necessdria uma andlise de tensdes para justificar a espessura minima projectada para as paredes. Essa andlise inclui
a determinagdo das tensdes nos involucros e nas fibras de material compésito.

Avaliacio da fuga antes da ruptura (Leak-Before-Break ou LBB)
As garrafas dos tipos GNC-1, GNC-2 e GNC-3 devem possuir caracteristicas de fuga antes da ruptura (LBB).

O ensaio relativo ao comportamento de LBB deve ser executado em conformidade com o n.° A.6 (apéndice A).
Nao ¢é necessaria demonstragdo do comportamento LBB em garrafas cujo projecto preveja uma resisténcia a fadiga
superior a 45 000 ciclos de pressdo aquando da realizagdo do ensaio nos termos do n.° A.13 (apéndice A). O apén-
dice F do presente anexo inclui, a titulo informativo, dois métodos de avaliagdo de LBB.
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6.8.

6.9.

6.10.1.

Controlo e ensaio

O controlo de fabrico deve especificar programas e procedimentos para:

a)  controlo, ensaios e critérios de aceitacdo no fabrico e

b) controlo, ensaios e critérios de aceitagdo na inspecgdo periédica em servigo. O intervalo entre as inspecgdes
visuais seguintes das superficies externas das garrafas deve obedecer ao n.® 4.1.4 do presente anexo, salvo dis-
posi¢do contrdria da entidade competente. O fabricante deve estabelecer os critérios de rejeicio de novas ins-
pecgdes visuais, com base nos resultados de ensaios ciclicos de pressdo executados em garrafas com fissuras.
O apéndice G ao presente anexo contém directrizes para as instrucdes do fabricante em matéria de manuseio,
utilizagdo e inspec¢do (controlo) das garrafas.

Protecgdo contra incéndios

Todas as garrafas devem ser protegidas contra incéndio por meio de dispositivos limitadores de pressdo. A garrafa,
os materiais que a constituem, o limitador de pressdo e qualquer material de isolamento ou de protec¢do adicio-
nais devem ser projectados em conjunto para garantirem a seguranga adequada nas situagdes de incéndio descritas
no ensaio indicado no n.° A.15 (apéndice A).

O limitador de pressdo deve ser ensaiado em conformidade com o n.° A.24 (apéndice A).

Aberturas

Generalidades

S6 sdo permitidas aberturas nas extremidades. A linha central de uma abertura deve coincidir com o eixo longi-
tudinal da garrafa. As roscagens devem ser nitidas, iguais, sem descontinuidades de superficie e calibradas.

Suportes das garrafas

O fabricante deve indicar os meios de suporte para instalacdo das garrafas no veiculo. Deve também fornecer ins-
trugdes sobre a instalagdo dos meios de suporte, incluindo a forga de aperto e o bindrio necessarios para a forca de
travamento exigida, mas que ndo causem tensdo inaceitdvel na garrafa ou danos na sua superficie.

Protec¢do do meio exterior

A parte externa das garrafas deve cumprir o disposto no n.° A.14 (apéndice A) em matéria de condigdes de ensaio
ambiental. A protec¢do exterior pode ser conseguida por um dos seguintes meios:

a) acabamento superficial que proporcione proteccio adequada (p. ex.: aspersdo de metal sobre aluminio,
anodizagao);

b) utilizacdo de fibras e matrizes adaptadas (p. ex.: fibra de carbono na resina);

¢) revestimento protector (p. ex.: revestimento organico, pintura) que cumpra o disposto no n.” A.9 (apéndice A).

Os revestimentos devem ser de modo que o processo de aplicacdo ndo afecte adversamente as propriedades meca-
nicas da garrafa. O revestimento deve ser projectado para facilitar subsequentes inspec¢des em servico, fornecendo
o fabricante orienta¢des sobre o tratamento do revestimento durante essas inspec¢des, para garantir a integridade
continua da garrafa.

Informam-se os fabricantes de que o apéndice informativo H ao presente anexo inclui um ensaio de comporta-
mento ambiental que avalia a adequagdo dos sistemas de revestimento.
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6.13.

6.14.

6.15.

6.15.1.

6.15.2.

Ensaios de validacio do projecto

Para homologagdo de qualquer tipo de garrafa, é necessdrio demonstrar a adequacdo do material, do projecto, do
fabrico e da verificagdo a utilizagdo pretendida, cumprindo os requisitos pertinentes dos ensaios de validagdo do
material, sintetizados no quadro 6.1 do presente anexo, e dos ensaios de validacdo da garrafa, sintetizados no qua-
dro 6.4, devendo todos os ensaios obedecer aos métodos de ensaio aplicdveis nos termos do apéndice A do pre-
sente anexo. As garrafas ou os invélucros para ensaio devem ser seleccionados e os ensaios realizados em presenca
da entidade competente. Se forem sujeitos aos ensaios mais garrafas ou invdlucros do que os exigidos pelo pre-
sente anexo, todos os resultados devem ser documentados.

Ensaios de lotes

Os ensaios de lotes indicados no presente anexo relativamente a cada tipo de garrafa sio realizados em garrafas ou
invélucros extraidos de cada lote de garrafas ou invélucros prontos. Podem também ser utilizadas amostras-padrao
sujeitas a tratamento térmico e comprovadamente representativas de garrafas ou invélucros prontos. Os ensaios
de lotes necessarios para cada tipo de garrafa sdo indicados no quadro 6.5 do presente anexo.

Controlos e ensaios de producio

Generalidades

Todas as garrafas produzidas num lote devem ser sujeitas a controlos e ensaios de produgdo. Cada garrafa é exa-
minada durante o processo de fabrico e apds a sua conclusdo, pelos seguintes meios:

a) varrimento (scanning) por ultra-sons de garrafas e invélucros em metal, em conformidade com a
norma BS 5045, parte 1, Anexo B, ou método equivalente comprovado, para confirmar que a dimensdo
méxima de defeito presente é inferior a dimenséo especificada no projecto;

b)  verificagdo de que a massa ¢ as dimensdes criticas da garrafa pronta e de qualquer invélucro e bobinado cum-
prem as tolerancias de projecto;

¢) verificagdo da conformidade com o acabamento especificado para a superficie, com especial aten¢do a embu-
tidos profundos e a dobras ou recobrimentos no gargalo ou no colo de extremidades ou aberturas;

d) verificacdo das marcagdes;

€) ensaios de dureza de garrafas e invélucros em metal, em conformidade com o n.° A.8 (apéndice A), sdo efec-
tuados ap6s o tratamento térmico final, devendo os valores assim determinados situar-se na gama especifi-
cada em projecto;

f)  ensaio de pressdo hidrostdtica, em conformidade com o n.° A.11 (apéndice A).

O quadro 6.6 do presente anexo sintetiza os requisitos da inspec¢do da produgdo critica a executar relativamente
a cada garrafa.

Dimensdo maxima dos defeitos

Em projectos dos tipos GNC-1, GNC-2 e GNC-3, deve ser determinada a dimensdo méxima dos defeitos em qual-
quer ponto de uma garrafa ou de um invélucro de metal que ndo se desenvolvam até um tamanho critico durante
a vida ttil especificada. A dimensao critica de um defeito ¢ definida como a espessura-limite da parede (na garrafa
ou no invélucro) que permite a descarga do gds armazenado sem ruptura da garrafa. As dimensdes dos defeitos
correspondentes aos critérios de rejeicdo no varrimento por ultra-sons, ou método equivalente, devem ser inferi-
ores as dimensdes maximas permitidas para os defeitos. Em projectos dos tipos GNC-2 e GNC-3, assume-se que 0
compdsito ndo serd danificado devido a quaisquer mecanismos dependentes do tempo. A dimensdo de um defeito
permitida no CND (controlo ndo-destrutivo) deve ser determinada por um método adequado. O apéndice infor-
mativo F ao presente anexo indica dois desses métodos.
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6.16.

Incumprimento das disposicdes relativas a ensaios

Na eventualidade de ndo serem cumpridas as disposicdes relativas aos ensaios, devem executar-se novos ensaios
ou tratamentos térmicos do seguinte modo:

a) havendo indicios de erro na execu¢do de um ensaio ou de uma medicdo, deve ser executado novo ensaio. Se
o resultado deste for satisfatdrio, ignora-se o primeiro;

b) se o ensaio tiver sido executado de modo satisfatdrio, deve ser identificada a causa do erro.

Caso se considere que o erro ¢ devido ao tratamento térmico aplicado, o fabricante pode sujeitar todas as garrafas
do lote a novo tratamento térmico.

Se o erro ndo for devido ao tratamento térmico aplicado, todas as garrafas identificadas como portadoras do defeito
sdo rejeitadas ou reparadas por um método homologado. As garrafas nio rejeitadas sdo entdo consideradas como
constituindo um novo lote.

Em ambos os casos, 0 novo lote é novamente ensaiado. Repetem-se todos os ensaios de protétipo ou de lote apli-
cdveis e necessdrios para demonstrar a aceitabilidade do novo lote. Verificando-se, ainda que parcialmente, o cardc-
ter insatisfatério de um ou mais ensaios, rejeitam-se todas as garrafas do lote.

Alteragdo de projecto

Uma alteragdo de projecto é qualquer mudanca na seleccdo dos materiais da estrutura ou nas dimensdes nao atri-
buivel as tolerdncias normais de fabrico.

Sdo permitidas pequenas altera¢des de projecto, a validar mediante um programa de ensaio reduzido. As altera-
¢des de projecto indicadas no quadro 6.7 requerem os ensaios de validacdo do projecto que o quadro indica.

Quadro 6.1

Ensaio de validacdo do projecto dos materiais

N.? aplicavel do presente anexo

Ago Aluminio Resinas Fibras IHVOIPCFOS de
pldstico

Propriedades de trac¢do 6.3.2.2 6.3.3.4 6.3.5 6.3.6

Resisténcia a fissuragdo 6.3.2.4

sob efeito de sulfureto

Propriedades relativas a 6.3.2.3

impactos (choques)

Resisténcia a fissuragdo 6.3.3.3

sob efeito de carga

Fissuracdo por corrosao 6.3.3.2

sob tensdo

Resisténcia ao cisalha- 6.3.4.2

mento

Temperatura de transi- 6.3.4.3

¢do vitrea

Temperatura de
amolecimento/fusio

Mecénica da ruptura () 6.7 6.7

() Nao exigivel caso se utilize o método de ensaio para garrafas defeituosas — n.” A.7 (apéndice A).
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Quadro 6.2

Valores aceitdveis no ensaio de resisténcia a impactos

Diametro D da garrafa (mm) > 140 < 140
Direc¢do do ensaio Transversal Longitudinal
Espessura da amostra (mm) 3-5 > 5-7,5 > 7,5-10 3a5
Temperatura de ensaio (°C) -50 -50
Média de 3 amostras 30 35 40 60
Resisténcia ao impacto (J/cm?)
Amostra individual 24 28 32 48
Quadro 6.3
Valores da pressio minima real de ruptura e relagdes de tensdes
GNC-1
Inteira- . GNC2 GNC-3 GNC-4
Bobinado sobre a parte . s -
mente a3 Bobinado por inteiro Compdsito total
1 cilindrica
metdlicos
Pressdo de | Relacdo de | Pressio de | Relacdo de | Pressiode | Relacdo de N
N N - Pressdo de
rotura tensdes rotura tensdes rotura tensdes rotura [MPa]
[MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]
S6 metal 45
Vidro 2,75 501) 3,65 70 1) 3,65 73
Aramida 2,35 47 3,10 60 1) 3,1 62
Carbono 2,35 47 2,35 47 2,35 47
Hibrido 2) 2) 2)
Nota 1:  Pressdo minima real de ruptura. Acresce que os calculos tém de cumprir o disposto no n.° 6.5 do presente anexo, para

confirmar o cumprimento das exigéncias minimas relativas as relagdes de tensdes.

Nota 2:  As relacdes de tensdes e as pressdes de ruptura devem ser calculadas em conformidade com o n.° 6.5 do presente anexo.
Quadro 6.4
Ensaios de validacdo do projecto da garrafa
Tipo de garrafa
Ensaio e referéncia do anexo
CNG-1 CNG-2 CNG-3 CNG-4
A12 Ruptura X () X X X
A13 Ciclos & temperatura ambiente X () X X X
A.14 Ensaio em meio dcido X X X
Al5 Ensaio de inflamacio X X X X
A.16 Ensaio de penetragdo X X X X
A17 Resisténcia ao entalhe X X X
A18 Fluéncia a alta temperatura X X X
A19 Ruptura sob tensdo X X X
A20 Ensaio de queda X X
A21 Permeabilidade X
A24 Comportamento do limitador de pressdo X X X X
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Tipo de garrafa
Ensaio e referéncia do anexo
CNG-1 CNG-2 CNG-3 CNG-4
A25 Ensaio do bindrio de aperto X
A27 Ciclos de pressdo com gds natural X
A.6 Avaliacdo de LBB («fuga antes da ruptura») X X X
A7 Ciclos de pressdo a temperatura extrema X X X
X = exigivel
() = Nao exigivel para garrafas projectadas segundo a norma ISO 9809 (que ja prevé estes ensaios).
Quadro 6.5
Ensaios de lotes
Tipo de garrafa
Ensaio e referéncia do anexo
CNG-1 CNG-2 CNG-3 CNG-4
A12 Ruptura X X X X
A13 Ciclos a temperatura ambiente X X X X
Al Traccao X X () X (M
A2 Impacto (ago) X X (N X (M
A.9.2 Revestimento (*) X X X X
X = exigivel
() = Excepto se ndo se utilizar revestimento de protec¢do
(") = Ensaios no invélucro
Quadro 6.6
Requisitos relativos a inspecgdo (controlo) da producio critica
Tipo CNG-1 CNG-2 CNG-3 CNG-4
Requisitos relativos a inspecgio
Dimensdes criticas X X X X
Acabamento superficial X X X X
Fissuras (ultra-sons ou equivalente) X X X
Dureza de garrafas e invélucros de metal X X X
Ensaio hidrostético X X X X
Ensaio de fuga X
Marcagoes X X X X

X = exigivel
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Quadro 6.7

Alteracdo de projecto

Tipo de ensaio

Ruptura
sob tensdo Bindrio de
A19 aperto Comporta-
Ruptura . Ensaio em | Ensaio de | Resisténcia . Fluéncia a A.25 Per- | Mmemo .do
. . . . | Ambiental SRR ~ Penetracdo |alta tempe- .. | dispositivo
Alteragdo de projecto | hidrosta- A13 | meio acido | inflamagdo | ao entalhe ALG iy meabili- limitad
tica A.12 : Al4 A5 Al7 : AR dade A1 | MTACOT
A.18 : de pressdo
Ensaio de Ciclos com A24
GNC A.27 :
queda
A.20
Fabricante da fibra X X X () X (")
Metal da garrafa ou X X X () X X () X X ()
do invélucro
Involucro de pléstico X X X ()
Fibra X X X X X X X X (1)
Resina X X X X
Variacdo do diame- X X
tro < 20 %
Variacdo do diame- X X X X () X
tro > 20 %
Variagdo do compri- X X (%)
mento < 50 %
Varia¢do do compri- X X X (%)
mento > 50 %
Variacdo da pressdo X X
de funcionamen- to
<20% @
Forma da extremi- X X X (1)
dade
Tamanho da abertura X X
Mudanga de revesti- X
mento
Concepgao da extre- X (1)
midade
Mudanga no pro- X X
cesso de fabrico
Dispositivo limitador X X
de pressdo

X = exigivel

() = Ensaio ndo exigivel em projectos de metal (GNC-1);

() = Ensaio exigivel somente em projectos de compdsito total (GNC-4);
(*) = Ensaio exigivel somente se o comprimento aumentar;

@ =6 se a variagdo da espessura for proporcional a variagdo do didmetro efou da pressio.
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7.1.

7.2.

7.3.

7.4.

GARRAFAS DE METAL DO TIPO GNC-1

Generalidades

O projecto deve identificar a dimensdo méxima admissivel de um defeito (fissura) em qualquer ponto da garrafa
que ndo se desenvolva até a dimensdo critica durante o intervalo que antecede novo ensaio (ou durante a vida ttil,
se ndo for estipulado novo ensaio), com a garrafa a pressio de funcionamento. A determinacdo do comporta-
mento «fuga antes da ruptura» (LBB) deve obedecer aos procedimentos aplicéveis definidos no n.° A.6 (apéndice A).
A dimensdo admissivel de um defeito deve ser determinada em conformidade com o n.° 6.15.2. anterior.

As garrafas projectadas em conformidade com a norma ISO 9809 e que preencham todas as exigéncias da mesma
devem apenas cumprir o disposto no n.® 6.3.2.4 precedente em matéria de ensaio de materiais ¢ o disposto no
n.° 7.5 em matéria de ensaios de validagdo de projectos (com excepgdo dos n.*® 7.5.2 e 7.5.3 seguintes).

Andlise de tensdes

Devem ser calculadas as tensdes no interior da garrafa, utilizando as seguintes pressdes: 2 MPa, 20 MPa, pressio de
ensaio e pressdo de ruptura do projecto. Os cdlculos devem seguir técnicas de andlise adequadas, com recurso a
teoria do invdlucro fino (thin-shell theory), que tem em conta a flexdo do invélucro fora do plano para estabelecer
a distribuicdo de tensdes no gargalo, nas zonas de transi¢do e na parte cilindrica da garrafa.

Requisitos relativos aos ensaios de fabrico e de produgio
Generalidades

As extremidades das garrafas de aluminio ndo devem ser fechadas por um processo de conformagdo. As extremi-
dades inferiores de garrafas de ago fechadas por um processo de conformagio, com excepcdo das garrafas projec-
tadas em conformidade com a norma ISO 9809, devem ser inspeccionadas por CND ou método equivalente. Ndo
se deve adicionar metal no processo de fecho da extremidade. Cada garrafa deve ser examinada relativamente a
espessura e a acabamentos superficiais, antes das operacdes de conformagdo de extremidades.

Apbs a conformagio das extremidades, as garrafas devem ser sujeitas a tratamento térmico na gama de dureza indi-
cada para o projecto. Ndo ¢ permitido tratamento térmico localizado.

Se o suporte for assegurado por um anel no gargalo ou na base da garrafa ou por ganchos, o respectivo material
deve ser compativel com o da garrafa e a fixagdo deve ser garantida por um método distinto da soldadura, da bra-
sagem forte ou da bracagem.

Controlo ndo-destrutivo
Cada garrafa metdlica deve ser sujeita aos seguintes ensaios:
a)  ensaio de dureza, em conformidade com o n.° A.8 (apéndice A);

b)  inspec¢do ultra-sonica, em conformidade com a norma BS 5045, parte 1, Anexo I, ou método de CND equi-
valente e demonstrado, para garantir que a dimensdo mdxima de defeito ndo exceda a dimensio indicada no
projecto, em conformidade com o n.° 6.15.2 precedente.

Ensaio de pressdo hidrostatica

Cada garrafa pronta deve ser sujeita a um ensaio de pressdo hidrostdtica, em conformidade com o n.° A.11
(apéndice A).

Ensaios das garrafas por lotes

Os ensaios por lotes devem ser realizados em garrafas prontas representativas da produgdo normal e providas de
marcagdo identificativa. Selecciona-se aleatoriamente uma garrafa de cada lote. Se forem ensaiadas mais garrafas
do que as exigidas por este anexo, documentam-se todos os resultados. Estas garrafas s3o sujeitas, no minimo, aos
ensaios mencionados em seguida.

a)  Ensaios dos materiais por lotes — uma garrafa ou uma amostra-padrdo para o tratamento térmico, repre-
sentativa de uma garrafa pronta, ¢ sujeita aos seguintes ensaios:

i)  confrontagdo das dimensdes criticas em relagdo ao projecto;
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7.5.

ii)  ensaio de traccio em conformidade com o n.° A.1 (apéndice A) e com os requisitos do projecto;

i) para garrafas de ago, trés ensaios de impacto em conformidade com o n.° A.2 (apéndice A) e com o dis-
posto no n.° 6.3.2.3 precedente;

iv) se do projecto constar revestimento de protec¢do, ensaio do revestimento em conformidade com o
n.° A.9.2 (apéndice A).

Todas as garrafas de um lote de ensaio que ndo cumpram as exigéncias indicadas devem seguir os procedi-
mentos a que se refere o n.° 6.16 anterior.

Se o revestimento ndo cumprir o disposto no n.° A.9.2 (apéndice A), o lote deve ser inspeccionado a 100 %
para remover as garrafas com os mesmos defeitos. Em todas as garrafas defeituosas, o revestimento pode ser
arrancado e aplicado de novo, repetindo-se entdo o ensaio do revestimento por lotes.

Ensaio de ruptura por lotes — uma garrafa ¢ sujeita a pressdo hidrostatica até a ruptura, em conformidade
com o n.° A.12 (apéndice A).

Se a pressdo de ruptura for inferior 8 minima calculada, aplicam-se em seguida os procedimentos indicados
no n.° 6.16 precedente.

Ensaio periddico de ciclos de pressdo — as garrafas prontas sdo ciclicamente sujeitas a pressio, em confor-
midade com o n.° A.13 (apéndice A), com uma frequéncia de ensaios definida como se segue:

i)  uma garrafa de cada lote ¢ sujeita a ciclos de pressdo num total de 1 000 vezes a vida util especificada
em anos, com um minimo de 15 000 ciclos;

ii)  se,em 10 lotes consecutivos de producdo de uma familia de garrafas (por exemplo, com materiais e pro-
cessos similares), nenhuma das garrafas sujeitas aos ciclos de pressdo referidos na alinea i) precedente
apresentar fugas ou ruptura ao cabo de um nimero de ciclos inferior a 1 500 vezes a vida ttil especi-
ficada em anos (com um minimo de 22 500 ciclos), entdo o ensaio de pressio ciclica pode ser restrito a
uma garrafa de cada 5 lotes de produgao;

ili) se, em 10 lotes consecutivos de produc¢do de uma familia de garrafas, nenhuma das garrafas sujeitas aos
ciclos de pressao referidos na alinea i) precedente apresentar fugas ou ruptura ao cabo de um niimero de
ciclos inferior a 2 000 vezes a vida ttil especificada em anos (com um minimo de 30 000 ciclos), entdo
o ensaio de pressdo ciclica pode ser restrito a uma garrafa de cada 10 lotes de producio;

iv) se tiverem decorrido mais de 6 meses desde o dltimo lote de producdo, submete-se uma garrafa do lote
de producio seguinte a ciclos de pressdo, a fim de manter a frequéncia reduzida dos ensaios de lotes refe-
ridos nas alineas ii) e iii) precedentes.

v)  sealguma garrafa sujeita aos ciclos de pressdo com frequéncia reduzida referidos em nas alineas ii) ou iii)
precedentes ndo cumprir o nimero exigivel de ciclos de pressao (minimos de 22 500 e de 30 000 ciclos,
respectivamente), é necessario repetir a frequéncia do ensaio de ciclos de pressdo referido em i) num
minimo de 10 lotes de produgio, a fim de restabelecer a frequéncia reduzida dos ensaios de ciclos de
pressdo por lotes, referidos nas alineas ii) e iii) anteriores;

vi)  se, relativamente ao disposto nas alineas i), ii) ou iii) precedentes, alguma garrafa ndo cumprir os requi-
sitos relativos a um niimero minimo de ciclos igual a 1 000 vezes a vida 1til especificada em anos (com
um minimo de 15 000 ciclos), a causa do incumprimento deve ser determinada e corrigida segundo os
procedimentos constantes do n.° 6.16, repetindo-se entdo o ensaio de ciclos de pressdo em trés outras
garrafas do lote. Se alguma destas trés outras garrafas ndo cumprir os requisitos relativos a um nimero
minimo de ciclos de pressdo igual a 1 000 vezes a vida ttil especificada em anos, o lote € rejeitado.

Ensaios de validagdo dos projectos de garrafas

Generalidades

Os ensaios de validagdo devem ser realizados em garrafas prontas representativas da produ¢do normal e providas

de marcacio identificativa. A selecgdo, o controlo e a documentagio dos resultados deve cumprir o disposto no
o .

n.° 6.13 anterior.

Ensaio de ruptura por pressdo hidrosttica

Trés garrafas representativas sdo sujeitas a pressdo hidrostdtica até a ruptura, em conformidade com o n.° A.12
(apéndice A). A pressdo de ruptura da garrafa deve ser superior a pressdo minima de ruptura calculada pela andlise
de tensdes constante do projecto, mas ndo inferior a 45 MPa.
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7.5.3.

7.5.5.

7.5.6.

8.1.

8.2.

8.2.1.

8.2.2.

8.2.3.

Ensaio de ciclos de pressdo a temperatura ambiente

Duas garrafas prontas sdo sujeitas a ciclos de pressdo a temperatura ambiente, em conformidade com o n.° A.13
(apéndice A), até a ruina ou até um minimo de 45 000 ciclos. A ruina ndo deve ocorrer antes de atingido um
ntimero de ciclos igual a 1 000 vezes a vida ttil especificada em anos. Nas garrafas que ultrapassem um ntimero
de ciclos igual a 1 000 vezes a vida ttil especificada em anos, a ruina deve ocorrer por fuga e ndo por ruptura. As
garrafas que ndo apresentem ruina ao cabo de 45 000 ciclos devem ser destruidas, quer continuando o ensaio de
pressdo ciclica até a ruina ocorrer, quer sujeitando-as a pressdo hidrostdtica até a ruptura. Devem ser registados o
nimero de ciclos até a ruina e a localizacdo do inicio desta.

Ensaio de inflamacdo
O ensaio deve ser realizado em conformidade com o disposto no n.° A.15 (apéndice A).
Ensaio de penetrago
O ensaio deve ser realizado em conformidade com o disposto no n.® A.16 (apéndice A).
Caracteristica de LBB

Para as garrafas que ndo ultrapassem 45 000 ciclos no ensaio referido no n.° 7.5.3 anterior, os ensaios relativos ao
comportamento de LBB devem ser realizados em conformidade com o n.° A.6, cumprindo as exigéncias nele
definidas.

GARRAFAS DO TIPO GNC-2, COM O BOBINADO NA PARTE CILINDRICA

Generalidades

Durante a pressurizagdo, as garrafas deste tipo caracterizam-se por os deslocamentos do bobinado compésito e do
invélucro metdlico se sobreporem linearmente. Dadas as diferentes técnicas de fabrico, o presente anexo nido apre-
senta um método de projecto definitivo.

A determinacdo do comportamento «fuga antes da ruptura» (LBB) deve seguir os procedimentos definidos no
n.° A.6 (apéndice A). A dimensdo admissivel de um defeito deve ser determinada em conformidade com o
n.° 6.15.2. anterior.

Requisitos relativos ao projecto

Invélucro de metal

O invélucro de metal deve ter uma pressio minima real de ruptura de 26 MPa.
Bobinado compdsito

A tensdo de tracgdo nas fibras deve cumprir o disposto no n.° 6.5 anterior.
Andlise de tensdes

Sao calculadas as tensdes no compésito e no invélucro ap6s o pré-esforgo. Nestes célculos, utilizar-se-do as seguin-
tes pressoes: zero, 2 MPa, 20 MPa, pressdo de ensaio e pressdo de ruptura do projecto. Os célculos devem seguir
técnicas de andlise adequadas, com recurso a teoria do invélucro fino (thin-shell theory), que tem em conta o com-
portamento ndo-linear do material do inv6lucro para estabelecer a distribuicdo de tensdes no gargalo, nas zonas
de transicdo e na parte cilindrica do invélucro.

Em projectos que utilizem autofixacdo para obter o pré-esfor¢o, devem ser calculados os limites dentro dos quais
a pressdo de autofixacdo deve situar-se.

Em projectos que utilizem bobinagem com tensdo controlada para obter o pré-esfor¢o, devem ser calculados
a temperatura a qual a bobinagem ¢ executada, a tensdo necessdria em cada camada de compdsito e o consequente
pré-esforco no invélucro.
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8.3.

8.3.3.1.

8.4.

8.4.1.

Requisitos relativos ao fabrico
Generalidades

A garrafa compdsita deve ser provida de um invélucro envolto em filamento por bobinagem continua. As opera-
¢oes de enrolamento do filamento devem ser controladas por meios informaticos ou mecanicos. Os filamentos sdo
bobinados sob tensdo controlada. Terminado o enrolamento, as resinas termoconsolidantes sdo curadas por aque-
cimento, utilizando uma curva predeterminada e controlada de temperaturas em fungdo do tempo.

Invélucro

O fabrico de um invélucro metilico deve cumprir o disposto no n.° 7.3. anterior para o tipo apropriado de cons-
trugdo do invélucro.

Bobinado

As garrafas devem ser fabricadas numa maquina de enrolamento do filamento. Durante a bobinagem, as varidveis
significativas sdo controladas quanto as tolerancias indicadas, e documentadas num registo apropriado. Lista, ndo
exaustiva, das varidveis significativas:

LS

) tipo de fibra, incluindo dimensoes;
b) método de impregnagio;

¢) tensdo de enrolamento;

d) velocidade de enrolamento;

e) ndmero de voltas;

f) largura de banda;

g) tipo e composicdo da resina;

h) temperatura da resina;

i)  temperatura do invdlucro.

Cura das resinas termoconsolidantes

Se for utilizada uma resina termoconsolidante, esta deve ser curada apds o enrolamento do filamento. Durante a
cura, deve documentar-se o respectivo ciclo (i.e., o historial de tempo-temperatura).

A temperatura de cura deve ser controlada e ndo afectar as propriedades do material do invélucro. Em garrafas
com invélucros de aluminio, a temperatura méxima de cura é de 177 °C.

Autofixacdo

Se for utilizada autofixacdo (cauto-frettage»), esta deve ser executada antes do ensaio de pressdo hidrostatica. A pres-
sdo de autofixagdo deve situar-se dentro dos limites estabelecidos no n.® 8.2.3, devendo o fabricante definir o
método de verificacdo da pressdo adequada.

Requisitos relativos ao ensaio de produgio
Controlo ndo-destrutivo

Devem ser executados controlos ndo-destrutivos em conformidade com uma norma ISO ou equivalente reconhe-
cida. Em cada invélucro metdlico sdo executados os seguintes ensaios:

a) ensaio de dureza, em conformidade com o n.° A.8 (apéndice A);

b) inspecgdo ultra-sénica, em conformidade com a norma BS 5045, parte 1, anexo 1-B, ou método de CND equi-
valente e demonstrado, para garantir que a dimensao méxima de defeito ndo exceda a dimensio indicada no
projecto.
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8.4.2.

8.5.

8.6.

8.6.1.

8.6.2.

Ensaio de pressdo hidrostatica

Cada garrafa pronta deve ser sujeita a um ensaio de pressdo hidrostdtica, em conformidade com o n.° A.11 (apén-
dice A). O fabricante define o limite adequado de expansdo volumétrica permanente para a pressdo de ensaio uti-
lizada, mas em caso algum deve a expansdo permanente ultrapassar 5 % da expansio volumétrica total a pressdo
de ensaio. As garrafas que ndo cumpram o limite de rejei¢do definido sdo rejeitadas e enviadas para destrui¢do ou
para utilizagdo em ensaios de lotes.

Ensaios das garrafas por lotes
Generalidades

Os ensaios por lotes devem ser realizados em garrafas prontas representativas da produ¢do normal e providas de
marcacdo identificativa. Seleccionam-se ao acaso, em cada lote, duas garrafas ou, conforme o caso, uma garrafa e
um invélucro. Se forem ensaiadas mais garrafas do que as exigidas por este anexo, documentam-se todos os resul-
tados. Estas garrafas sdo sujeitas, no minimo, aos ensaios em seguida mencionados.

Se forem detectados defeitos no bobinado antes de uma autofixagdo ou de um ensaio de pressdo hidrostdtica, o
bobinado pode ser completamente removido e substituido.

a)  Ensaios dos materiais por lotes — submete-se uma garrafa, um invélucro ou uma amostra-padrio para o tra-
tamento térmico representativos de uma garrafa pronta aos seguintes ensaios:

(i) confrontagdo das dimensdes em relagdo ao projecto;
(i) ensaio de tracgdo em conformidade com o n.° A.1 (apéndice A) e com os requisitos do projecto;

(iii) para invélucros de aco, trés ensaios de impacto em conformidade com o n.° A.2 (apéndice A) e com o
disposto no projecto;

(iv) se do projecto constar revestimento de protec¢do, ensaio do revestimento em conformidade com o
n.° A.9.2 (apéndice A). Todas as garrafas ou invélucros de um lote de ensaio que ndo cumpra os requi-
sitos indicados devem seguir os procedimentos mencionados no n.° 6.16 anterior.

Se o revestimento ndo cumprir o disposto no n.° A.9.2, (apéndice A), o lote deve ser inspeccionado a 100 %
para remover as garrafas com os mesmos defeitos; em todas as garrafas defeituosas, o revestimento pode ser
arrancado (utilizando um método que ndo afecte a integridade do bobinado compésito) e aplicado de novo,
repetindo-se entdo o ensaio do revestimento por lotes.

b)  Ensaio de ruptura por lotes — sujeita-se uma garrafa ao ensaio, em conformidade com o disposto no n.° 7.4,
alinea b), anterior.

¢)  Ensaio periddico de ciclos de pressio, em conformidade com o n.° 7.4, alinea c), anterior.

Ensaios de validacdo dos projectos de garrafas
Generalidades

Os ensaios de validagdo devem ser realizados em garrafas prontas representativas da producdo normal e providas
de marcacio identificativa. A selec¢do, o controlo e a documentacio dos resultados deve cumprir o disposto no
n.° 6.13 precedente.

Ensaio de ruptura por pressdo hidrostatica

a)  sujeita-se um invélucro a pressdo hidrostatica até a ruptura, em conformidade com o n.° A.12 (Apéndice A).
A pressdo de ruptura deve ser superior a pressdo minima de ruptura indicada no projecto do invélucro;

b)  sujeitam-se trés garrafas a pressdo hidrostdtica até a ruptura, em conformidade com o n.° A.12 (apéndice A).
As pressdes de ruptura das garrafas devem ser superiores a pressdo minima de ruptura calculada pela andlise
de tensdes constante do projecto, em conformidade com o quadro 6.3, mas em caso algum inferiores a pres-
sd0 necessdria para cumprir os requisitos da relagdo de tensdes constantes do n.° 6.5 anterior.
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8.6.3.

8.6.10.

8.6.11.

9.1.

Ensaio de ciclos de pressdo a temperatura ambiente

Duas garrafas prontas sdo sujeitas a ciclos de pressdo a temperatura ambiente, em conformidade com o n.° A.13
(apéndice A), até a ruina ou até um minimo de 45 000 ciclos. A ruina ndo deverd ocorrer antes de atingido um
nimero de ciclos igual a 1 000 vezes a vida ttil especificada em anos. Nas garrafas que ultrapassem um ntimero
de ciclos igual a 1 000 vezes a vida ttil especificada em anos, a ruina deve ocorrer por fuga e ndo por ruptura. As
garrafas que ndo apresentem ruina ao cabo de 45 000 ciclos devem ser destruidas, quer continuando o ensaio de
pressdo ciclica até a ruina ocorrer, quer sujeitando-as a pressdo hidrostdtica até a ruptura. Nas garrafas que ultra-
passem 45 000 ciclos, a ruina pode ocorrer por ruptura. Devem ser registados o niimero de ciclos até a ruina e a
localizagdo do inicio desta.

Ensaio em meio dcido

Sujeita-se a este ensaio uma garrafa, em conformidade com o disposto no n.° A.14 (apéndice A). O apéndice infor-
mativo H do presente anexo inclui um ensaio ambiental opcional.

Ensaio de inflamacio

A realizar em garrafas prontas, em conformidade com o n.° A.15 (apéndice A).

Ensaio de penetracdo

A realizar numa garrafa pronta, em conformidade com o n.° A.16 (apéndice A).

Ensaio de resisténcia ao entalhe

A realizar numa garrafa pronta, em conformidade com o n.° A.17 (apéndice A).

Ensaio de fluéncia a alta temperatura

Em projectos nos quais a temperatura de transi¢do vitrea da resina nio exceda em, pelo menos, 20 °C a tempera-
tura mdxima de projecto do material, sujeita-se uma garrafa a este ensaio, em conformidade com o n.° A.18
(apéndice A).

Ensaio de fluéncia acelerada

A realizar numa garrafa pronta, em conformidade com o n.° A.19 (apéndice A).

Comportamento LBB

Para as garrafas que ndo ultrapassem 45 000 ciclos no ensaio referido no n.® 8.6.3 anterior, os ensaios relativos ao
comportamento de LBB devem ser realizados em conformidade com o disposto no n.° A.6.

Ensaio de ciclos de pressdo a temperatura extrema

A realizar numa garrafa pronta, em conformidade com o n.° A.7 (apéndice A).

GARRAFAS DO TIPO GNC-3 INTEIRAMENTE BOBINADAS

Generalidades

Durante a pressurizagdo, as garrafas deste tipo caracterizam-se por os deslocamentos do bobinado compésito e do
invélucro se sobreporem. Dadas as diferentes técnicas de fabrico, o presente anexo ndo apresenta um método de
projecto definitivo. A determinagdo do comportamento «fuga antes da ruptura» (LBB) deve cumprir os procedi-
mentos definidos no n.° A.6 (apéndice A). A dimensdo admissivel de um defeito deve ser determinada em con-
formidade com o n.° 6.15.2. precedente.
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9.2.

9.2.1.

9.2.2.

9.2.3.

9.3.

9.4.

9.5.

9.6.

9.6.1.

10.

10.1.

10.2.

Requisitos relativos ao projecto
Invélucro de metal

A tensdo de compressdo no invélucro a pressdo zero e a temperatura de 15 °C ndo deve provocar a sua deforma-
30 ou 0 seu enrugamento.

Bobinado compdsito
A tensdo de tracgdo nas fibras deve cumprir o disposto no n.° 6.5. anterior.
Andlise de tensdes

Calculam-se as tensdes nas direc¢des tangencial e longitudinal da garrafa no compésito e no invdlucro, apds o
esforgo. Nestes cdlculos, utilizam-se as seguintes pressoes: zero, pressdo de funcionamento, 10 % da pressao de fun-
cionamento, pressdo de ensaio e pressdo de ruptura do projecto. Calculam-se os limites dentro dos quais a pressao
de autofixagdo deve situar-se. Os cdlculos devem seguir técnicas de andlise adequadas, com recurso a teoria do invo-
lucro fino (thin-shell theory), que tem em conta o comportamento nao-linear do material do invélucro para esta-
belecer a distribuicdo de tensdes no gargalo, nas zonas de transi¢do e na parte cilindrica do invélucro.

Requisitos relativos ao fabrico

Os requisitos relativos ao fabrico devem seguir o disposto no n.° 8.3 anterior, com a ressalva de o bobinado incluir
também filamentos enrolados em hélice.

Requisitos relativos ao ensaio de produgio

Os requisitos relativos ao ensaio de producio devem seguir o disposto no n.° 8.4. anterior.

Ensaios das garrafas por lotes

Os ensaios por lotes devem seguir o disposto no n.° 8.5 anterior.

Ensaios de validagio dos projectos de garrafas

Os ensaios de validacdo dos projectos de garrafas devem seguir o disposto nos n.° 8.6 anterior e do n.° 9.6.1
seguinte, com a ressalva de ndo ser exigivel a ruptura do invélucro referida no n.° 8.6.

Ensaio de queda

Sujeitam-se ao ensaio de queda uma ou mais garrafas prontas, em conformidade com o n.° A.30 (apéndice A).

GARRAFAS DO TIPO GNC-4 (COMPOSITO TOTAL)

Generalidades

Dada a variedade de projectos possiveis, o presente anexo ndo apresenta um método de projecto definitivo de gar-
rafas com invélucro polimérico.

Requisitos relativos ao projecto

A adequacdo do projecto deve ser justificada pela apresentagdo dos cdlculos. As tensdes de trac¢do nas fibras cum-
prirdo o disposto no n.° 6.5. precedente.

Nas extremidades metdlicas, utilizar-se-do roscagens conicas e roscagens cilindricas, em conformidade com os
n.%* 6.10.2 e 6.10.3 anteriores.

As extremidades metdlicas com aberturas providas de roscagens devem poder suportar um bindrio de 500 Nm,
sem dano para a integridade da ligagdo ao invélucro ndo-metdlico. As extremidades metdlicas ligadas ao invélucro
nido-metdlico devem ser de um material compativel com as condicdes de servico indicadas no n.° 4 do presente
anexo.
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10.3.

10.4.

10.5.

10.5.1.

10.5.2.

10.6.

10.6.1.

Andlise de tensdes

Calculam-se as tensdes nas direcgdes tangencial e longitudinal da garrafa no compdsito e no invélucro. Nestes cal-
culos, utilizam-se as seguintes pressdes: zero, pressdo de funcionamento, pressio de ensaio e pressido de ruptura
do projecto. Os célculos devem seguir técnicas de andlise adequadas para estabelecer a distribuigdo de tensdes em
toda a garrafa.

Requisitos relativos ao fabrico

Os requisitos relativos ao fabrico devem seguir o disposto no n.® 8.3 anterior, com a ressalva de a temperatura
minima de cura das resinas termoconsolidantes dever ser, pelo menos, 10 °C inferior & temperatura de amoleci-
mento do invélucro de plastico.

Requisitos relativos ao ensaio de produgio

Ensaio de pressdo hidrostética

Cada garrafa pronta deve ser sujeita a um ensaio de pressdo hidrostética, em conformidade com o n.° A.11 (apén-
dice A). O fabricante definird o limite adequado de expansdo eldstica para a pressio de ensaio utilizada, mas em
caso algum deve a expansdo cldstica de uma garrafa ultrapassar em mais de 10 % o valor médio do lote. As gar-
rafas que ndo cumpram o limite de rejeicdo definido sdo rejeitadas e enviadas para destrui¢do ou para utilizacdo
em ensaios de lotes.

Ensaio de fugas (ou de estanquidade)

Cada garrafa pronta deve ser sujeita a um ensaio de fugas, em conformidade com o n.° A.10 (apéndice A).

Ensaios das garrafas por lotes
Generalidades

Os ensaios por lotes devem ser realizados em garrafas prontas representativas da produgdo normal e providas de
marcagdo identificativa. Selecciona-se ao acaso uma garrafa de cada lote. Se forem ensaiadas mais garrafas do que
as exigidas por este anexo, documentam-se todos os resultados. Estas garrafas sdo sujeitas, como minimo, aos
seguintes ensaios:

a)  Ensaios dos materiais por lotes

Sujeita-se aos seguintes ensaios uma garrafa, um invélucro ou uma amostra-padrao do invélucro, represen-
tativos de uma garrafa pronta:

(i) confrontagdo das dimensdes em relacdo ao projecto;

(i) ensaio de trac¢do do invélucro de pldstico, em conformidade com o n.° A.22 (apéndice A) e com o dis-
posto no projecto;

(i) ensaio da temperatura de fusdo do invélucro de plastico, em conformidade com o n.® A.23 (apéndice A)
e com o disposto no projecto;

(iv) ensaio do revestimento em conformidade com o n.° A.9.2 (apéndice A), se do projecto constar revesti-
mento de protec¢do; se o revestimento ndo cumprir o disposto no n.° A.9.2 (apéndice A), o lote deve
ser inspeccionado a 100 % para remover as garrafas com os mesmos defeitos; em todas as garrafas defei-
tuosas, o revestimento pode ser arrancado (utilizando um método que ndo afecte a integridade do bobi-
nado compésito) e aplicado de novo, repetindo-se entdo o ensaio do revestimento por lotes.

b) Ensaio de ruptura por lotes
Sujeita-se uma garrafa ao ensaio em conformidade com o disposto no n.° 7.4, alinea b), anterior.
¢) Ensaio periddico de ciclos de pressio

A extremidade de uma garrafa ¢ sujeita ao ensaio de um bindrio de 500 Nm, em conformidade com o método
constante do n.° A.25 (apéndice A). A garrafa ¢, em seguida, sujeita a um ensaio de ciclos de pressdo, em confor-
midade com os procedimentos referidos no n.° 7.4, alinea c), anterior.

Seguidamente ao ensaio de ciclos de pressdo, a garrafa é sujeita a um ensaio de fugas, em conformidade com o
método constante do n.° A.10 (apéndice A).
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10.7.

10.7.1.

10.7.2.

10.7.3.

10.7.4.

11.

Ensaios de validacdo dos projectos de garrafas
Generalidades

Os ensaios de validagdo dos projectos de garrafas devem seguir o disposto nos n.° 8.6, 10.7.2, 10.7.3 e 10.7.4 do
presente anexo, com a ressalva de ndo ser exigivel a caracteristica de LBB referida no n.° 8.6.10. precedente.

Ensaio do bindrio de aperto

Sujeita-se ao ensaio uma garrafa, em conformidade com o n.° A.25 (apéndice A).

Ensaio de permeabilidade

Sujeita-se uma garrafa ao ensaio de permeabilidade, em conformidade com o n.® A.21 (apéndice A).
Ensaio de ciclos de pressdo com gds natural

Sujeita-se ao ensaio uma garrafa pronta, em conformidade com o n.° A.27 (apéndice A).

MARCACAO

Colocagio de marcas

O fabricante colocard em cada garrafa marcas claras e permanentes com, pelo menos, 6 mm de altura. A marca-
¢do serd feita por rétulos incorporados nos revestimentos de resina, por rétulos fixos por adesivos, por pungdes
feitas com baixa pressdo nas extremidades reforcadas dos projectos dos tipos GNC-1 ¢ GNC-2, ou por qualquer
combinagdo destes métodos. Os adesivos e a sua aplicagdo devem respeitar a norma ISO 7225, ou outra equiva-
lente. Sdo permitidos varios rétulos, a colocar de modo a ndo serem ocultos pelos suportes de fixacdo. Cada gar-
rafa que cumpra o disposto no presente anexo serd marcada do seguinte modo:

a)  informagido obrigatoria:
(i) «SOMENTE GNC»;

(i) «NAO UTILIZAR A PARTIR DE XX/XXXX, indicando o més ¢ o ano de expiracdo do prazo de
validade (5);

(i) identificagdo do fabricante;

(iv) identificagdo da garrafa (niimero de referéncia aplicavel e niimero de série, tinico para cada garrafa);
(v)  pressdo de funcionamento e temperatura;

(vi) ntmero do regulamento da ECE, juntamente com o tipo de garrafa e o niimero de registo da certificagdo;

(vii) dispositivos efou vdlvulas de limitacdo da pressdo adequados a garrafa, ou meios para obter informacio
sobre sistemas adequados de proteccdo contra incéndios;

(viii) se forem utilizados rétulos, todas as garrafas devem ter um ntiimero de identificacdo Gnico, impresso
numa superficie metilica exposta, para a eventualidade de o rétulo ser destruido;

b) informagcio facultativa:
podem ser fornecidas as seguintes informagdes ndo-obrigatdrias em rétulo(s) separado(s):

(i) gama de temperaturas do gis (p. ex., — 40 °C a + 65 °C);

(5) A data de expiragdo do prazo de validade, que ndo deve ultrapassar a vida util especificada, pode ser colocada no momento da expedigio,
desde que as garrafas tenham sido armazenadas num local seco, sem pressdo interna.
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(i) capacidade nominal da garrafa em dgua, até dois algarismos significativos (p. ex.: 120 litros);
(i) data do primeiro ensaio de pressdo (més e ano).

As marcagdes devem ser colocadas pela sequéncia indicada, mas a disposi¢do concreta pode variar, conso-
ante o espaco disponivel. Eis um exemplo aceitdvel da informagdo obrigatdria:

SOMENTE GNC

NAO UTILIZAR A PARTIR DE ..|...

Fabricante/Ntimero de referéncia/Numero de série

20 MPa/15 °C

ECER 110 CNG-2 (n.° de registo)

«Utilizar somente limitador de pressdo aprovado pelo fabricante»

12. PREPARACAO DA EXPEDICAO

Antes de cada garrafa ser expedida do estabelecimento do fabricante, o seu interior deve ser limpo e seco. As gar-
rafas ndo providas de imediato de uma vélvula de fecho e de dispositivos de seguranga (quando for caso disso),
devem ser aplicadas tampas em todas as aberturas, para evitar a entrada de humidade e proteger as roscagens. As
garrafas e os involucros de aco sdo aspergidos, antes da expedicdo, com um produto anticorrosdo (p. ex.: a base de
6leo).

Ao comprador serdo fornecidos a declaragdo de servigo do fabricante e todos as informagdes necessarias para que
o0 manuseio, a utilizagdo e a inspec¢do em servigo sejam efectuados de modo correcto. A declaragdo deve seguir o
disposto no apéndice D ao presente anexo.
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A2

A3.

A4

A5,

A.6.

Apéndice A

METODOS DE ENSAIO

Ensaio de trac¢io — aco e aluminio

O ensaio de trac¢do é realizado sobre uma amostra rectangular de material retirada da parte cilindrica da garrafa
pronta, em conformidade com o método descrito nas normas ISO 9809 (aco) e ISO 7866 (aluminio). As duas faces
da amostra, representando as superficies interior e exterior da garrafa, ndo devem ser processadas a médquina.
O ensaio de trac¢do obedece a norma ISO 6892.

Nota: Chama-se a atengdo para o método de medigdo do alongamento descrito na norma ISO 6892, sobretudo
nos casos em que a amostra sujeita ao ensaio de trac¢do ¢ conica, resultando num ponto de fractura afas-
tado do meio comprimento.

Ensaio de impacto — garrafas e inv6lucros de ago

O ensaio de impacto é realizado sobre trés amostras de material retiradas da parte cilindrica da garrafa pronta, em
conformidade com a norma ISO 148. As amostras sio retiradas da parede, com um entalhe perpendicular a esta,
na direccdo indicada pelo quadro 6.2 do Anexo 3. O entalhe deve ser perpendicular a face da parede da garrafa.
Nos ensaios longitudinais, as amostras sdo processadas a mdquina sobre as 6 faces; se a espessura da parede ndo
permitir uma espessura final de 10 mm para a amostra, esta serd o mais proxima possivel da espessura nominal da
parede da garrafa. As amostras retiradas em direcgdo transversal devem ser processadas @ mdquina sobre 4 faces
apenas (exceptuam-se as faces interior e exterior da parede).

Ensaio de resisténcia do aco a fissuragdo sob o efeito de sulfureto

Excepto nos casos em seguida indicados, os ensaios devem ser realizados em conformidade com o Método A —
ensaio NACE Standard Tensile Test, descrito na norma TM0177-96 da NACE. O ensaio é realizado com um minimo
de trés amostras com um didmetro de calibre de 3,81 mm (0,150 polegadas) arrancadas a maquina da parede de
uma garrafa ou invélucro prontos. As amostras devem ser submetidas a uma trac¢do constante igual a 60 % da
tensdo de cedéncia inferior especificada do ago, imersas numa solugdo de dgua destilada, tamponada com 0,5 %
(massa) de acetato de sodio tri-hidratado e regulada para um pH inicial de 4,0 utilizando 4cido acético.

Essa solugdo deve estar continuamente saturada, a temperatura e a pressio ambientes, com sulfureto de hidrogé-
nio (em azoto) a uma pressdo de 0,414 kPa (0,06 psia). As amostras ensaiadas ndo devem romper durante ensaios
com uma duragdo de 144 horas.

Ensaio de resisténcia do aluminio a corrosio

Os ensaios de resisténcia das ligas de aluminio a corrosdo devem ser efectuados em conformidade com o disposto
no Anexo A da norma ISO/DIS 7866.

Ensaio de resisténcia do aluminio a fissuracio sob o efeito de carga sustentada

Este ensaio deve ser realizado em conformidade com o Anexo D da norma ISO/DIS 7866.

Ensaio de «fuga antes da ruptura» (Leak-Before-Break ou LBB)

Trés garrafas prontas sdo sujeitas a ciclos de pressdo ndo superior a 2 MPa e ndo inferior a 30 MPa, a um ritmo
méximo de 10 ciclos por minuto.

Em todos os casos, a ruina da garrafa terd de ser por fuga.
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A7.

A8.

A9.

A9.1.

Ciclos de pressdo a temperatura extrema

Sujeitam-se a ciclos de pressdo, do modo a seguir indicado, garrafas prontas, com o bobinado compésito livre de
qualquer revestimento de proteccdo, as quais ndo deverdo evidenciar ruptura, fuga ou desfibramento:

a)

condicionar as garrafas, durante 48 horas, a pressdo zero, a temperatura minima de 65 °C e & humidade rela-
tiva minima de 95 %, (para esta Gltima condicdo, pulverizar com chuveiro fino ou vapor numa cdmara a tem-
peratura de 65 °C);

sujeitar as garrafas a ciclos de pressdo hidrostdtica ndo superior a 2 MPa e ndo inferior a 26 MPa, num total
de 500 vezes a vida util especificada em anos, a temperatura minima de 65 °C e a humidade relativa minima
de 95 por cento;

estabilizar a pressdo zero e a temperatura ambiente;

sujeitar as garrafas a ciclos de pressdo ndo superior a 2 MPa e ndo inferior a 20 MPa, num total de 500 vezes
a vida qtil especificada em anos, a temperatura maxima de — 40 °C.

O ritmo dos ciclos de pressdo referidos em b) ndo deve ser superior a 10 por minuto. O ritmo dos referidos
em d) ndo deve ser superior a 3 por minuto, a menos que a garrafa tenha um transdutor de pressio instalado
directamente. Devem ser fornecidos instrumentos de registo adequados, para manter a temperatura minima
do fluido durante os ciclos a baixa temperatura.

Na sequéncia de um ensaio de ciclos de pressdo a temperaturas extremas, as garrafas devem ser sujeitas a pres-
sdo hidrostatica até a ruina, em conformidade com os requisitos relativos ao ensaio de ruptura hidrostatica,
devendo atingir uma pressio minima de ruptura igual a 85 % da pressdo minima de ruptura do projecto. As
garrafas do tipo GNC-4 devem ser sujeitas ao ensaio de estanquidade, nos termos do n.® A.10 seguinte, antes
do ensaio de ruptura hidrostatica.

Ensaio de dureza Brinell

Devem realizar-se ensaios de dureza sobre a parede paralela, no centro e numa extremidade abaulada de cada gar-
rafa ou invélucro, em conformidade com a norma ISO 6506. O ensaio ¢ realizado a seguir ao tratamento térmico
final, devendo os valores de dureza assim determinados situar-se na gama indicada para o projecto.

Ensaios de revestimento (obrigatdrios caso se aplique o n.° 6.12, alinea c), do Anexo 3)

Ensaios de comportamento funcional do revestimento

Os revestimentos devem ser avaliados em conformidade com os seguintes métodos de ensaio ou com normas naci-
onais equivalentes:

(i)

(i)

(i)

(iv)

ensaio de adesdo, em conformidade com a norma LSO 4624, utilizando os métodos A ou B, conforme o caso;
o revestimento deve exibir uma taxa de adesdo de 4A ou 4B, conforme o caso;

ensaio de flexibilidade, em conformidade com ASTM D522, Mandrel Bend Test of Attached Organic Coatings,
utilizando o método B de ensaio com mandril de 12,7 mm (0,5 in) e da largura indicada, a — 20 °C;

as amostras para este ensaio devem ser preparadas em conformidade com a norma ASTM D522; ndo pode
haver fissuras visiveis a vista desarmada;

resisténcia ao impacto, em conformidade com ASTM D2794, Test Method for Resistance of Organic Coatings to
the Effects of Rapid Deformation (Impact); o revestimento a temperatura ambiente deve passar num outro ensaio
de impacto de 18 ] (160 in-Ibs);

resisténcia quimica, em conformidade com ASTM D1308, Effect of Household Chemicals on Clear and Pigmented
Organic Finishes; os ensaios sdo realizados pelo método Open Spot Test, com 100 horas de exposi¢do a uma
solugdo de 4cido sulfirico a 30 % (dcido de bateria com densidade igual a 1,219) e 24 horas de exposicio a
um glicol polialcalino (p. ex.: fluido de travdes); o revestimento ndo deve apresentar sinais de desprendimento,
formacdo de vesiculas ou amolecimento; a adesdo deve chegar ao valor 3 no ensaio realizado em conformi-
dade com a norma ASTM D3359;
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A.10.

All.

(v) exposi¢do minima de 1 000 horas em conformidade com ASTM G53, Practice for Operating Light- and Water-
-Exposure Apparatus (Fluorescent W-Condensation Type) for Exposure of non-metallic Materials; o revestimento ndo
deve apresentar sinais de formagdo de vesiculas e a adesdo deve chegar ao valor 3 no ensaio realizado em con-
formidade com a norma ISO 4624; a perda médxima de brilho ndo pode ultrapassar 20 por cento;

(vi) exposi¢do minima de 500 horas em conformidade com ASTM B117, Test Method of Salt Spray (Fog) Testing; a
diminuicdo da espessura inferior ndo deve ser superior a 3 mm na marca; ndo deve haver sinais de formacao
de vesiculas e a adesdo deve chegar ao valor 3 no ensaio realizado em conformidade com a norma
ASTM D3359;

(vii

=

resisténcia ao lascamento a temperatura ambiente, em conformidade com ASTM D3170, Chipping Resistance
of Coatings; o revestimento deve chegar a classificagdo de 7A ou melhor, sem exposi¢do do substrato.

Ensaios do revestimento por lotes
(i) Espessura do revestimento

A espessura do revestimento deve cumprir os requisitos do projecto no ensaio em conformidade com a norma
ISO 2808.

(ii) Adesdo do revestimento

A forga de adesdo do revestimento é medida em conformidade com a norma ISO 4624, devendo atingir o valor
minimo de 4, quer se utilize o método A, quer se utilize 0 método B (conforme o caso).

Ensaio de fugas

Os projectos do tipo GNC-4 devem ser sujeitos ao ensaio de estanquidade (ensaio de fugas) segundo o seguinte
procedimento (ou alternativa aceitdvel):

a)  as garrafas sio cuidadosamente secas e colocadas a pressdo de funcionamento com ar seco ou azoto, con-
tendo um gds detectdvel (como o hélio);

b) € causa de rejeicio uma fuga, medida em qualquer ponto, que exceda a norma de 0,004 cm’/hora.

Ensaio hidriulico
Utiliza-se uma das duas opgdes seguintes:
Opgdo 1: camara de dgua (camisa de dgua)

a) agarrafa é ensaiada hidrostaticamente a, pelo menos, 1,5 vezes a pressdo de funcionamento; em caso algum,
pode a pressdo de ensaio exceder a pressdo de autofixa¢do;

b) apressio deve ser mantida durante um periodo suficientemente longo (no minimo, 30 segundos) para garan-
tir expansdo completa; quaisquer pressdes internas aplicadas apds a autofixagdo e antes do ensaio hidrosta-
tico ndo podem exceder 90 % da pressdo do ensaio hidrostdtico; se a pressdo de ensaio ndo puder ser mantida
devido a falha no aparelho de ensaio, é permitido repetir o ensaio a uma pressdo acrescida em 700 kPa, até
um mdximo de duas repeticdes;

¢) o fabricante define o limite adequado de expansdo volumétrica permanente a pressdo de ensaio utilizada, mas
em caso algum deve essa expansdo exceder 5 % da expansdo volumétrica total medida a pressdo de ensaio;
em projectos do tipo GNC-4, a expansio eldstica ¢ estabelecida pelo fabricante; as garrafas que ndo cumpram
o limite de rejei¢do definido sdo rejeitadas e enviadas para destruicdo ou para utilizagdo em ensaios de lotes.

Opgdo 2: prova de pressio

A pressdo hidrostdtica na garrafa ¢ aumentada gradual e regularmente até se atingir a pressdo de ensaio (pelo
menos, 1,5 vezes a pressdo de funcionamento). A pressdo de ensaio da garrafa ¢ mantida durante um intervalo
suficiente (pelo menos, 30 segundos) para garantir que a pressdo ndo tende a baixar e que existe estanquidade.



14.3.2008

Jornal Oficial da Unido Europeia

L72/175

A12.

A.15.1.

A.15.2.

A.15.3.

Ensaio de ruptura por pressdo hidrostdtica

a) A velocidade de pressurizacdo ndo deve exceder 1,4 MPa por segundo (200 psi/seg.) a pressdes superiores
a 80 % da pressdo de ruptura do projecto; se a velocidade de pressurizacdo a pressdes superiores a 80 % da
pressdo de ruptura do projecto ultrapassar 350 kPafseg. (50 psifseg.), a garrafa tem de ser colocada esque-
maticamente entre a fonte de pressdo e o dispositivo de medi¢do da pressdo, ou entdo ¢ preciso esperar
5 segundos a pressdo minima de ruptura do projecto;

b) o valor da pressio minima (calculada) de ruptura deve ser, pelo menos, de 45 MPa, mas de modo algum infe-
rior ao necessdrio para cumprir os requisitos relativos as relagdes de tensdes; a pressdo real de ruptura deve
ser registada; a ruptura pode ocorrer quer na parte cilindrica, quer na extremidade abaulada da garrafa.

Ciclos de pressdo a temperatura ambiente
O ensaio de ciclos de pressdo ¢é executado em conformidade com o seguinte procedimento:
a)  a garrafa a ensaiar ¢ cheia com um fluido ndo-corrosivo, como 6leo, dgua inibida ou glicol;

b) cicla-se a pressdo no interior da garrafa entre ndo mais de 2 MPa e, pelo menos, 26 MPa, a um ritmo nao
superior a 10 ciclos por minuto.

Regista-se o nimero de ciclos até a ruina, juntamente com a localizagdo e a descri¢do do inicio desta.

Ensaio em meio dcido
Uma garrafa pronta é sujeita ao seguinte procedimento:

(i) expde-se uma drea de 150 mm de didmetro na superficie da garrafa, durante 100 horas, a uma solucio de
acido sulfdrico a 30 % (4cido de bateria com densidade igual a 1,219), com a garrafa a pressdo de 26 MPa;

(i) a garrafa é entdo levada a ruptura em conformidade com o procedimento definido no n.° A.12 anterior,
devendo a pressdo de ruptura ser superior a 85 % da pressdo minima de ruptura do projecto.

Ensaio de inflamacio
Generalidades

Estes ensaios destinam-se a demonstrar que as garrafas prontas com o sistema de protec¢do contra incéndio (val-
vula, limitador de pressdo efou isolamento térmico integral) indicado no projecto impede a sua ruptura quando
submetidas as condi¢es de inflamagio indicadas para o ensaio. E necessario o maximo cuidado durante um ensaio
com fogo, na eventualidade de ocorrer a ruptura da garrafa.

Disposi¢do das garrafas

As garrafas sdo colocadas horizontalmente, com o fundo a cerca de 100 mm acima da fonte ignea; devem utilizar-se
anteparos metdlicos para evitar o contacto directo das chamas com as vélvulas, com as fixagdes efou com o limi-
tador de pressdo da garrafa; os anteparos ndo devem contactar directamente o sistema especificado de protecgdo
contra incéndio (limitador de pressdo ou vélvula da garrafa). Se, durante o ensaio, ocorrerem falhas em valvulas,
acessOrios ou tubagens que ndo facam parte do sistema de protecgdo previsto, o resultado serd invalidado.

Fonte ignea

Deve haver uma fonte uniforme de 1,65 m de comprimento para contacto directo das chamas com a superficie da
garrafa em todo o seu didmetro.
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A.15.5.

A.15.6.

A15.7.

A.15.8.

A.l6.

Al7.

Para a fonte ignea, pode ser utilizado qualquer combustivel, desde que forneca calor uniforme e suficiente para
manter as temperaturas de ensaio especificadas até a garrafa ser esvaziada. A escolha do combustivel deve ter em
conta a polui¢do atmosférica. A disposi¢do das chamas deve ser registada com suficiente pormenor para permitir
reproduzir o processo de transmissdo de calor a garrafa. Se, durante o ensaio, ocorrerem falhas ou irregularidades
na fonte ignea, o resultado serd invalidado.

Medicdo da temperatura e da pressdo

As temperaturas da superficie devem ser controladas por, pelo menos, trés bindrios térmicos colocados ao longo
do fundo da garrafa, com um espagamento maximo de 0,75 m. Devem utilizar-se anteparos metalicos para evitar
o contacto directo das chamas com os bindrios térmicos. Em alternativa, estes podem ser inseridos em blocos de
metal com 4rea inferior a 25 mm?.

As temperaturas dos bindrios térmicos e a pressdo da garrafa sdo registadas a intervalos mdximos de 30 segundos
durante o ensaio.

PrescrigOes gerais para os ensaios

As garrafas sdo pressurizadas com gds natural e ensaiadas na posicdo horizontal as seguintes pressdes:
a)  pressdo de funcionamento;

b) 25 % da pressdo de funcionamento.

Imediatamente a seguir a ignicdo, a fonte ignea deve langar chamas para a superficie da garrafa ao longo de 1,65 m
e sobre todo o didmetro da garrafa. Cinco minutos ap6s a igni¢do, pelo menos um dos bindrios térmicos deve acu-
sar uma temperatura minima de 590 °C. Esta temperatura minima serd mantida durante o resto do ensaio.

Garrafas com 1,65 m de comprimento ou comprimento inferior
O centro da garrafa ¢ posicionado sobre o centro da fonte ignea.
Garrafas com mais de 1,65 m de comprimento

Se a garrafa dispuser de limitador de pressdo numa das extremidades, a fonte ignea deve comecar na extremidade
oposta. Se houver limitador de pressdo em ambas as extremidades ou em mais de um ponto ao longo do com-
primento da garrafa, o centro da fonte ignea deve ficar equidistante dos limitadores de pressdo horizontalmente
mais afastados.

Se a garrafa for também protegida por isolamento térmico, devem executar-se dois ensaios de inflamacdo a pres-
sdo de funcionamento (ou pressdo de servico), um com o fogo centrado a meio comprimento da garrafa, o outro
com o fogo a comegar numa das extremidades da garrafa.

Resultados aceitdveis

A garrafa deve ser evacuada por um limitador de pressdo.

Ensaios de penetragio

Uma garrafa pressurizada a 20 MPa £ 1 MPa com gds comprimido é penetrada por uma bala com o didmetro
minimo de 7,62 mm. A bala deve penetrar completamente, pelo menos, a parede de um dos lados da garrafa. Nos
projectos dos tipos GNC-2, GNC-3 e GNC-4, o impacto do projéctil na parede deve fazer um angulo de aproxi-
madamente 45°. A garrafa ndo deve revelar sinais de ruina por fragmentacdo. A perda de pequenos fragmentos de
material, cada um ndo ultrapassando 45 gramas, ndo invalida o ensaio. Registam-se o tamanho aproximado e a
localizagdo dos orificios de entrada e de saida.

Ensaio de resisténcia do compésito ao entalhe

Em projectos dos tipos GNC-2, GNC-3 e GNC-4 apenas, o compésito de uma garrafa pronta, provida de revesti-
mento de protec¢do, é entalhado na direc¢do longitudinal. Os entalhes ndo devem ultrapassar os limites da ins-
pecgdo visual, indicados pelo fabricante.
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A.20.

A.21.

A.22.

A garrafa entalhada é entdo sujeita a 3 000 ciclos de pressdo de ndo mais de 2 MPa a ndo menos de 26 MPa, segui-
dos de 12 000 ciclos adicionais a temperatura ambiente. A garrafa ndo deve apresentar fugas nem ruptura durante
os primeiros 3 000 ciclos, mas pode ocorrer ruina por fuga durante os dltimos 12 000. Todas as garrafas que con-
cluam este ensaio devem ser destruidas.

Ensaio de fluéncia a alta temperatura

Este ensaio ¢ exigivel em todos os projectos do tipo GNC-4 e ainda em todos os projectos dos tipos GNC-2 e
GNC-3 em que a temperatura de transi¢do vitrea da matriz resinosa ndo ultrapasse em, pelo menos, 20 °C a tem-
peratura maxima de projecto do material indicada no n.® 4.4.2 do Anexo 3.

Uma garrafa pronta ¢ ensaiada do seguinte modo:
a) agarrafa € pressurizada a 26 MPa e mantida a temperatura de 100 °C durante, no minimo, 200 horas;

b) no final do ensaio, a garrafa deve cumprir o previsto relativamente aos ensaios A.11 (expansdo hidrostatica),
A.10 (fugas) e A.12 (ruptura) supra.

Ensaio de fluéncia acelerada

Em projectos dos tipos GNC-2, GNC-3 e GNC-4 apenas, uma garrafa sem revestimento de protec¢do e imersa em
dgua a 65 °C ¢ pressurizada hidrostaticamente a 26 MPa, mantendo-se a estas temperatura e pressio durante
1 000 horas. Em seguida, ¢ pressurizada até a ruptura, em conformidade com o procedimento definido no n.° A.12
anterior, com a ressalva de a pressdo de ruptura dever exceder 85 % da pressio minima de ruptura do projecto.

Ensaio de queda (resisténcia a impacto ou choque)

Uma ou mais garrafas prontas sdo sujeitas a um ensaio de queda a temperatura ambiente, sem pressurizacdo interna
ou valvulas incorporadas. A superficie sobre a qual as garrafas caem deve ser uma laje ou pavimento de beto, regu-
lar e horizontal. Deixa-se cair uma das garrafas em posicdo horizontal, com o fundo 1,8 m acima da superficie de
impacto. Deixa-se cair outra verticalmente sobre cada uma das extremidades, a uma altura da superficie de impacto
suficiente para gerar uma energia potencial de 488 J, mas ndo devendo, de modo algum, a altura da extremidade
inferior ultrapassar 1,8 m. Deixa-se cair outra sobre uma extremidade abaulada num angulo de 45°, de uma altura
tal que o centro de gravidade fique a 1,8 m; porém, se a extremidade inferior estiver a menos de 0,6 m da super-
ficie de impacto, o angulo de queda deve ser alterado para manter uma altura minima de 0,6 m e o centro de gra-
vidade a 1,8 m.

Depois do impacto, as garrafas sdo sujeitas a ciclos de pressio de ndo mais de 2 MPa a ndo menos de 26 MPa,
sendo o niimero de ciclos 1 000 vezes a vida til especificada em anos. Durante esta operacdo, as garrafas podem
apresentar fugas, mas ndo ruptura. As garrafas que concluam os ciclos serdo destruidas.

Ensaio de permeabilidade

Ensaio exigivel apenas em projectos do tipo GNC-4. Uma garrafa pronta é cheia de gds natural comprimido ou de
uma mistura de 90 % de azoto com 10 % de hélio, até a pressdo de funcionamento, e colocada numa cimara selada
a temperatura ambiente, controlando-se a ocorréncia de fugas durante um intervalo suficiente para estabelecer uma
taxa de infiltragdo estdvel. Esta taxa deve ser inferior a 0,25 ml de gds natural ou hélio por hora e por litro da capa-
cidade da garrafa em dgua.

Propriedades de traccdo dos pldsticos

Determinam-se o limite de elasticidade e o alongamento a ruptura do material plastico do invdlucro a — 50 °C, apli-
cando a norma ISO 3628, devendo cumprir-se o disposto no n.° 6.3.6 do Anexo 3.

Temperatura de fusio dos pldsticos

O material polimérico dos invélucros prontos deve ser ensaiado em conformidade com o método descrito na
norma ISO 306, devendo cumprir-se o disposto no n.° 6.3.6 do Anexo 3.
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A.28.

Requisitos apliciveis ao dispositivo limitador de pressio

Deve demonstrar-se que o dispositivo limitador de pressdo indicado pelo fabricante é compativel com as condi-
¢oes de funcionamento (ou de servigo) enunciadas no n.° 4 do Anexo 3, mediante os seguintes ensaios de validacdo:

a) mantém-se uma amostra durante 24 horas a uma temperatura controlada de, pelo menos, 95 °C e a uma pres-
sd30, no minimo, igual a pressdo de ensaio (30 MPa); no final deste ensaio, ndo deve haver fugas nem sinais
visiveis de extrusdo de qualquer metal fusivel utilizado no projecto;

b) ensaia-se uma amostra a fadiga, mediante ciclos de pressdo em niimero ndo superior a 4 por minuto, do
seguinte modo:

(i) mantém-se a temperatura a + 82 °C enquanto se executam 10 000 ciclos de pressdo de 2 MPa a 26 MPa;
(i) mantém-se a temperatura a — 40 °C enquanto se executam 10 000 ciclos de pressdo de 2 MPa a 20 MPa.

No final deste ensaio, ndo deve haver fugas nem sinais visiveis de extrusdo de qualquer metal fusivel utilizado
no projecto;

¢)  no dispositivo limitador de pressdo, os componentes expostos destinados a conter a pressdo e feitos de latdo
devem suportar, sem fissuragdo em consequéncia de corrosdo, um ensaio de nitrato de merctirio como o des-
crito na norma ASTM B154; o limitador de pressio ¢ imerso, durante 30 minutos, numa solugdo aquosa con-
tendo 10 g de nitrato de merctrio e 10 ml de dcido azético por litro, apds o que se verifica a ocorréncia de
fugas, aplicando uma pressdo aerostdtica de 26 MPa durante um minuto e procurando fugas externas, as quais
ndo podem ultrapassar 200 cm’|h;

d) no dispositivo limitador de pressdo, os componentes expostos destinados a conter a pressio e feitos de aco
inoxiddvel devem ser de uma liga resistente a fissuragdo em consequéncia de corrosdo causada por cloreto.

Ensaio do bindrio de aperto

O corpo da garrafa é travado contra a rotacdo, ao mesmo tempo que se aplica um bindrio de 500 Nm a cada extre-
midade, primeiro no sentido de aperto de uma roscagem, em seguida no sentido contrério e, por fim, novamente
no sentido de aperto.

Resisténcia da resina ao cisalhamento

Os materiais resinosos sdo ensaiados mediante uma amostra representativa do bobinado compésito, em confor-
midade com a norma ASTM D2344 ou com uma norma nacional equivalente. Ao cabo de 24 horas de fervura em
dgua, o composito deve apresentar uma resisténcia minima de 13,8 MPa ao cisalhamento.

Ensaio de ciclos de pressio com gds natural

Uma garrafa pronta ¢ sujeita a 300 ciclos de pressio com gés natural comprimido, de menos de 20 MPa até a pres-
sdo de funcionamento. Cada ciclo, consistindo no enchimento e no esvaziamento alternados da garrafa, nio deve
exceder 1 hora. Controla-se a ocorréncia de fugas na garrafa, em conformidade com o disposto no n.® A.10. No
final dos ciclos com géds natural, a garrafa ¢ seccionada e inspecciona-se a interface involucro/extremidade abau-
lada quanto a vestigios de deterioracdo, como fissuragdo por fadiga ou descarga electrostatica.

Nota: Deve prestar-se especial atencdo a seguranga durante a realizagdo deste ensaio. As garrafas do projecto
em questdo devem primeiro cumprir os requisitos enunciados no n.° A.12 anterior (ensaio de ruptura
por pressdo hidrostitica), no n.° 8.6.3 do Anexo 3 (ensaio de ciclos de pressdo a temperatura ambiente)
e no n.° A.21 precedente (ensaio de permeabilidade). Antes de se realizar este ensaio, as garrafas a ensaiar
devem cumprir os requisitos enunciados no n.° A.10 supra (ensaio de fugas).

Requisitos apliciveis ao dispositivo de vilvula manual

Submete-se uma amostra ao ensaio de fadiga, mediante ciclos de pressdo em niimero ndo superior a 4 por minuto,
do seguinte modo:

(i) mantém-se a temperatura a 20 °C enquanto se executam 2 000 ciclos de pressio de 2 MPa a 26 MPa.
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Apéndice D
FORMULARIOS DE RELATORIO
Nota: Este apéndice ndo constitui uma parte obrigatéria do presente anexo. Utilizam-se os seguintes formuldrios:
(1) Relatério de fabrico e certificado de conformidade — exige-se clareza e legibilidade; formato do formuldrio 1.

(2) Relatério (') da andlise quimica do material em garrafas, involucros ou extremidades abauladas de metal — exigem-se
elementos essenciais, identificaco, etc.

(3) Relatério (*) das propriedades mecanicas do material em garrafas e invélucros de metal — exige-se a referéncia de todos
os ensaios prescritos pelo presente regulamento.

(4) Relatério (1) das propriedades fisicas e mecanicas do material em invélucros ndo-metdlicos — exige-se a referéncia de
todos os ensaios e elementos informativos prescritos pelo presente regulamento.

(5) Relatério (') da andlise do compdsito — exige-se a referéncia de todos os ensaios e dados prescritos pelo presente
regulamento.

(6) Relatério de ensaios hidrostaticos, ciclos de pressdo periddica e ensaios de ruptura — exige-se a referéncia de todos os
ensaios e dados prescritos pelo presente regulamento.

(") Os formuldrios de relatério 2 a 6 devem ser preparados pelo fabricante, identificando completamente garrafas e requisitos. Cada relatério
¢ assinado pela autoridade competente e pelo fabricante.
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Formulario 1
RELATORIO DO FABRICANTE E CERTIFICAGAO DE CONFORMIDADE

[ o= o] 1 Tex=To [ 1 oo £ USSP
S TeTe L= To [ =10 TP PO ORTUPT PSPPI
NUMero de registo regUIAMENTAI: .........c.oo i e e e e s e
Marca € NUMEr0o dO fabICANTE: .......o.ei i ettt ettt ene s
NUmMero de Serie: de ..o A (inclusive)
DESCrGA0 AA GAITATA: ......oii e e e e et e s e e s r et r e e nee e e n e e e e
Tamanho: .................. Diametro exterior: ......cccceeeeeeeeeeecnnnnnes mm; Comprimento: .......ccccevevvcevieeericeennn. mm;
Marcacgdes na extremidade abaulada ou nos rétulos da garrafa:
= TRCES 1 11V 1 =L AN I €N 0SS
D) «NAO UTILIZAR A PARTIR DER: ..coiiiuiuiueieietitsiseseeeseteeetsese sttt etssssse s sesesssssssse et sesess s s sesssesnns
€) Marca do FABHCANIEE sumsss s sessmssmonnss som sosmmmsnzss £u5 o sowmssmsss 545 591 S5 EERERYS 98 §9% 54553 HSIEE3 £33 5 63 VERRRSHS 53 55 SHRURRERRSS
d) Nimero de'série OU de FEf@rBNEIA : i ssmmvssss s ass soxmmssmms rus oo svnesssmass 608 565 svsemsmsiss 55655 85 FERRRSES 8 55 SHRvRmERESS
e) Press8o de funcionamento @M MPA: cuuvssws s s sosmmssmms sus sv svmesssmnss £os svs svsmmsmsss o s 68 ssmmnsss s 55 sessmmassss
) Regulamento BECE: v ssssevrmms svs svasumsssrs e ovs aresmmenns o5 95 #4538 a0987S £7% 48 5 7S0854E03 £7% 495 556 TN EHENS 675 £97 PUFSSTERIRE
g) Protecgdo contra inCeNdio (HPI0): suws s sxseassures ses ave wsenmsmsns ors v evvessmnms ivs i3 e £9549% H0RERERS £33 495 VRS HRRNESS
h) Data do ensaio de origem (MBS @ AN0): wswus swsuwsssrvuswnss vsevs svsswsevuss svs s s4ssuassies s3 95 8 Fawessms ovs s Fvseaasnass
i) Massa da tara da garrafa vazia (€M KG): .eeeeeoeeiere et st
j) Marca do organismo ou dos inSpectores autoriZaAdOS: ........ueeeiieceereeeicriee e eceee e e s e e e e reee e e e erreeee e
k) Capacidade em AgUa (EM lIrOS): ...eiiiiiiieiieiee ettt ettt s ree et e e e e e sbeen e e neeseeeeneas
[)  Press8o de ensaio €M MPA: ........coiiiiiiiieiiieeseeesiee st ese e et essteessseeeteeeesseeasseeeseeesseeennseeenreaeans

M) INSIUCOES ESPECIAIS, .uveeurereirierureereeretteeeteeesutereseaeessseessseeesseeansseessseeeseeeasseeasseeesneesnseeesssesenseeesns

O fabrico de cada garrafa obedeceu inteiramente ao disposto no Regulamento ECE n.° ..., em conformidade
com as referéncias supra. Em anexo, inclui-se os relatorios sobre os resultados dos ensaios exigidos.

Certifico que os resultados dos ensaios demonstraram ser satisfatérios em todos os aspectos e cumprem o
prescrito relativamente ao tipo de garrafa em questao.

(O] 0TS T=T V= Tt oL PSR PRURTRRRSPRRRNY
[y g)ie F=To Lol oo 0] 0=y (= g1 (USROS
ABSSINATUIA JO INSPECION ..ttt e e e e e e e e e ee e e e e e e as e aseeeeseeaaeaaeaseaaaasnssssssneesaeneesaeees
AsSINAtura do fabFICANTE: .. ..o e et b e e e s reenaare s

Feito em (loCalJ/(Aatal: . s sxemssems sus sus suvensumsns svs s sumsmsmssss s e c5w3smessss s 5655008808855 455 S35 95 EHERHA S 58 S4TSR HRENR RS 5% SURERRNE
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Apéndice E
VERIFICACAO DAS RELACOES DE TENSOES POR INTERMEDIO DE EXTENSOMETROS

1. A relagdo tensdo-extensdo é sempre eldstica no caso das fibras, pelo que as relagdes das tensdes sdo iguais as relacdes dos
alongamentos.

2. Sdo necessdrios extensémetros de grande alongamento.

3. Os extensémetros devem ser orientados no sentido das fibras sobre as quais sio montados (p. ex.: havendo fibras na
parte exterior da garrafa, os extensdmetros devem ser montados no sentido do enrolamento).

4. Método 1 (aplicavel a garrafas que ndo utilizam bobinado de tensio elevada)
a)  aplicar e calibrar os extensémetros antes da autofixacio;

b) medir os alongamentos uma vez atingidas as seguintes pressdes: de autofixagdo; zero apds a autofixacdo; de fun-
cionamento e minima de ruptura;

¢) verificar se o quociente entre o alongamento a pressdo de ruptura e o alongamento a pressdo de funcionamento
cumpre a relacdo de tensdes exigida. Em projectos mistos, compara-se o alongamento a pressdo de funcionamento
com o alongamento de ruptura nas garrafas reforadas com fibras de um s6 tipo.

5. Método 2 (aplicdvel a todas as garrafas)

o

) a pressdo zero, apds bobinagem e autofixagdo, aplicar e calibrar os extensometros;
b)  medir os alongamentos as pressdes zero, de funcionamento e minima de ruptura;

¢)  apressdo zero, depois de feitas as medigdes as pressdes de funcionamento ¢ minima de ruptura, e controlando os
extensOmetros, cortar e separar a seccio da garrafa, de modo a que a zona que contém o extensémetro fique, apro-
ximadamente, com cinco polegadas (12-13 c¢m) de comprimento; remover o invélucro sem danificar o compdsito
e medir em seguida os alongamentos;

d) aleitura dos alongamentos as pressdes zero, de funcionamento e minima de ruptura ¢ entdo ajustada em funcio do
alongamento medido & pressdo zero, com e sem o invélucro;

¢) verificar se o quociente entre o alongamento a pressdo de ruptura e o alongamento a pressao de funcionamento
cumpre a relagdo de tensdes exigida. Em projectos mistos, compara-se o alongamento a pressdo de funcionamento
com o alongamento de ruptura nas garrafas reforcadas com fibras de um sé tipo.
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F.1.

F.2.

Apéndice F

METODOS DE AVALIACAO DA RESISTENCIA A RUPTURA

Determinagdo dos pontos de sensibilidade a fadiga

A localizagdo e a orientagdo da ruina por fadiga nas garrafas devem determinar-se mediante uma andlise de tensdes
ou ensaios de fadiga a escala real em garrafas prontas, nos termos do disposto acerca de ensaios de validagdo de cada
tipo de projecto. Caso se utilize uma andlise de tensdes por elementos finitos, identifica-se o ponto de sensibilidade
a fadiga com base na localizagdo e na orientagdo da mais elevada concentragdo de tensdes principais de trac¢do na
parede da garrafa ou no invélucro, a pressdo de funcionamento.

Fuga antes da ruptura (LBB)
Determinacio da dimensio critica.

Pode ser efectuada esta andlise para determinar se ocorrerdo fugas na eventualidade de um defeito na garrafa ou no
involucro se desenvolver até as dimensdes de fenda através da parede. Executa-se uma andlise de fuga antes da rup-
tura na parede da garrafa. Se o ponto de sensibilidade a fadiga se localizar na parede exterior, executa-se também
nesse ponto a andlise de fuga antes da ruptura, utilizando uma metodologia de nivel I, em conformidade com a
norma BS PD6493. A referida andlise deve compreender as seguintes etapas:

a) mede-se 0 comprimento médximo (eixo maior) da fenda através da parede (entalhe, normalmente de forma elip-
tica) nas trés garrafas sujeitas aos ensaios de validagdo do projecto (em conformidade com os n.°° A.13 e A.14
do apéndice A). Utiliza-se 0 maior comprimento de fenda das trés garrafas ensaiadas. Modela-se uma fenda semi-
-eliptica para atravessar a parede, cujo eixo maior seja o dobro do mais longo dos trés eixos maiores medidos
e cujo eixo menor seja igual a 0,9 da espessura da parede. A fenda deve ser modelada nas localizagdes indicadas
no n.° F.1 do apéndice F e orientada de modo a que a mais elevada tensio principal de tracgdo provoque o seu
avanco;

b) para a avaliacdo, utilizam-se os niveis de tensdo na parede/no invélucro a 26 MPa, obtidos pela andlise de ten-
soes referida no n.° 6.6 do Anexo 3; calculam-se as forgas que provocam o avanco da fenda aplicando as sec-
¢des 9.2 ou 9.3 da norma BS PD6493;

¢) aresisténcia a ruptura da garrafa pronta ou do invélucro de uma garrafa pronta, a temperatura ambiente no
caso do aluminio e a — 40 °C no caso do aco, é determinada mediante uma técnica normalizada de ensaio
(ISO/DIS 12737, ASTM 813-89 ou BS 7448), em conformidade com as sec¢des 8.4 e 8.5 da norma BS PD6493;

d) o coeficiente de instabilidade plastica é calculado em conformidade com a sec¢do 9.4 da norma BS PD6493-91;
e) aaceitabilidade da fenda modelada deve obedecer ao prescrito na sec¢do 11.2 da norma BS PD6493-91.
Andlise de LBB por ruptura da garrafa fendilhada

Executa-se um ensaio de ruptura na parede da garrafa. Se o ponto de sensibilidade a fadiga, determinado no n.° F.1.
(apéndice F) se localizar na parede exterior, executa-se também nesse ponto a andlise de ruptura. Esta compreende as
seguintes etapas:

a)  Determinagio do comprimento da fenda (entalhe) que provoca fuga antes da ruptura

O comprimento da fenda que provoca fuga antes da ruptura no ponto de sensibilidade a fadiga deve ser o dobro
do comprimento maximo de fenda através da parede, medido nas trés garrafas sujeitas ao ciclo de ensaios no
ambito da validacio de cada tipo de projecto.

b) Entalhes (fendas) nas garrafas

Nos projectos do tipo GNC-1 em que o ponto de sensibilidade a fadiga se situe sobre a parte cilindrica na direc-
¢do axial, os entalhes externos sdo feitos longitudinalmente, a cerca de meio comprimento da parte cilindrica
da garrafa, devendo localizar-se na espessura minima de parede da meia-sec¢do, com base nas medigdes de
espessura em quatro pontos em torno da garrafa. Nos projectos do tipo GNC-1 em que o ponto de sensibili-
dade a fadiga se situe fora da parte cilindrica, a fenda ou entalhe da andlise LBB deve ser feita sobre a superficie
interna da garrafa, orientada segundo a sensibilidade a fadiga. Nos projectos dos tipos GNC-2 e GNC-3, a fenda
de LBB deve ser feita sobre o invélucro de metal.
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E.3.

No ensaio por pressdo monotdnica, o escalpelo deve ter aproximadamente 12,5 mm de espessura, com um
angulo de 45 °C e um raio maximo de entalhe de 0,25 mm. O didmetro serd de 50 mm para garrafas com dia-
metro externo inferior a 140 mm e de 65 a 80 mm para garrafas com didmetro externo superior a 140 mm
(recomenda-se um escalpelo normalizado CVN).

Nota: O escalpelo deve ser regularmente afiado para manter o raio de entalhe regulamentar. A profundidade
do entalhe pode ser ajustada para se obter uma fuga por hidropressurizacdo monoténica. A fenda ndo
deve propagar-se mais de 10 % para além do entalhe praticado, medido na superficie externa.

Procedimento de ensaio

O ensaio é executado por pressurizagio monotdnica ou por pressurizagdo ciclica, conforme a seguir se descreve:

(i) Pressurizacdo monoténica até a ruptura

A garrafa é pressurizada hidrostaticamente até a pressio se libertar pelo local da fenda. Para a pressuriza-
¢do, seguir o disposto no n.> A.12 (apéndice A).

(i) Pressurizacdo ciclica

O ensaio € executado em conformidade com o disposto no n.° A.13 (apéndice A).

Critérios de aceitacdo do ensaio da garrafa entalhada

A garrafa ¢ aprovada nos ensaios caso sejam preenchidas as seguintes condigdes:

(i) no ensaio de ruptura por pressdo monoténica, a pressdo de ruptura deve ser igual ou superior a 26 MPa.

No ensaio de ruptura por pressio monotonica, ¢ permitido um comprimento total de fenda igual
a 1,1 vezes o comprimento original da fenda praticada, medido na superficie externa.

(i) Nas garrafas sujeitas a ensaio por ciclos, é permitido o desenvolvimento das fendas de fadiga para além do
comprimento original praticado. No entanto, a ruina deve ocorrer por «fuga». A propagagdo da fenda por
fadiga deve ocorrer sobre, pelo menos, 90 % do comprimento da fenda original praticada.

Nota:  Nio se cumprindo estes requisitos (ruina ocorrendo a menos de 36 MPa e por fuga), pode ser rea-
lizado novo ensaio com um entalhe menos profundo. Do mesmo modo, se ocorrer ruina do tipo
ruptura a uma pressdo superior a 26 MPa e o entalhe for pouco profundo, pode ser realizado um
novo ensaio com entalhe mais profundo.

Dimensio de defeito para controlo nio-destrutivo (CND)

Dimensdo de defeito por andlise critica CND

Os célculos devem obedecer a norma British Standard (BS) PD 6493, sec¢do 3, com as seguintes etapas:

os entalhes de fadiga sio modelados como entalhes planos no ponto de tensio elevada da parede/do invdlucro;

a variagdo de tensdo aplicada no ponto de sensibilidade a fadiga, em consequéncia de uma pressio de 2 MPa
a 20 MPa, é determinada pela andlise de tensdes referida no n.° F.1 (apéndice F);

as tensdes de flexdo e de membrana podem ser utilizadas separadamente;

o niimero minimo de ciclos de pressdo é de 15 000;
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os dados relativos a propagagdo da fenda por fadiga sio determinados em conformidade com a norma
ASTM E647. O plano de orientacio da fenda deve ser na direccio C-L (plano da fenda perpendicular as circun-
feréncias e ao longo do eixo da garrafa), conforme a norma ASTM E399. A velocidade de propagacio ¢ deter-
minada pela média de trés ensaios. Se disponiveis, podem ser utilizados na avaliacio dados relativos a
propagacdo da fenda especificos para o material e as condigdes de funcionamento;

o crescimento da fenda no sentido da espessura e do comprimento em consequéncia dos ciclos de pressdo é
determinado em conformidade com a sec¢do 14.2 da norma BS PD 6493-91, integrando a relacdo entre a velo-
cidade de propagacdo da fenda de fadiga, calculada na alinea e) precedente, ¢ a variagdo da forga de impulso
sobre a fenda, correspondente a pressdo ciclica aplicada;

utilizando as etapas anteriores, calculam-se a profundidade e o comprimento médximos admissiveis de defeito
que ndo causem a ruina da garrafa durante a vida qtil de projecto, quer por fadiga, quer por ruptura. A dimen-
sdo de defeito para CND ndo pode ultrapassar a dimensdo mdxima admissivel de defeito calculada para o
projecto.

Dimensdo de defeito para CND em ensaio de ciclos

Nos projectos dos tipos GNC-1, GNC-2 e GNC-3, sujeitam-se a ciclos de pressdo até a ruina, em conformidade com
o método de ensaio referido no n.° A.13 (apéndice A), trés garrafas com defeitos artificiais, cujos comprimento e
profundidade sejam detectdveis pelo método de inspecgdo de CND (Anexo 3, n.° 6.15). Nos projectos do tipo GNC-1
em que o ponto de sensibilidade a fadiga se situe sobre a parte cilindrica, praticam-se entalhes externos na parede.
Nos projectos do tipo GNC-1 em que o ponto de sensibilidade a fadiga se situe fora da parte cilindrica, bem como
nos dos tipos GNC-2 e GNC-3, praticam-se entalhes internos, eventualmente antes do tratamento térmico e do encer-
ramento da garrafa.

As garrafas ndo devem apresentar fugas ou ruptura em menos de 15 000 ciclos; a dimensdo admissivel de defeito
para CND ndo pode ultrapassar a dimensdo da fenda artificial no ponto em causa.
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Apéndice G

INSTRUCOES DO FABRICANTE EM MATERIA DE MANUSEIO, UTILIZACAO E INSPECCAO DAS GARRAFAS

G.1.

G.2.

G.3.

G.4.

G.5.

G.6.

Generalidades

A principal funcdo do presente apéndice ¢ orientar o comprador, o distribuidor, o instalador e o utilizador da garrafa
quanto a sua manipulagdo segura durante a vida atil prevista.

Distribui¢do

O fabricante deve informar o comprador de que serdo fornecidas instrucdes a todas as partes envolvidas na distribui-
¢do, no manuseio, na instalacio e na utilizacio das garrafas. O documento pode ser copiado em nimero suficiente
para este efeito, mas deve ser marcado de modo a fornecer uma referéncia sobre as garrafas entregues.

Referéncia a cédigos, normas e regulamentos existentes

Podem ser fornecidas instrugdes especificas por referéncia a c6digos, normas e regulamentos nacionais ou
reconhecidos.

Manuseio das garrafas

Devem ser indicados procedimentos para garantir que as garrafas ndo sofram danos ou contaminagdes inaceitdveis
durante o manuseio.

Instalagdo

Devem ser fornecidas instrucdes para garantir que as garrafas ndo sofram danos inaceitdveis, quer durante a instala-
¢do, quer durante o funcionamento normal ao longo da vida til prevista.

Se a montagem for especificada pelo fabricante, as instru¢des devem conter, consoante o que for aplicével, elementos
tais como a concepg¢do da montagem, a utilizacdo de materiais ndo-frageis para juntas, as forcas de aperto adequadas
e a ndo-exposicdo directa da garrafa ao meio ambiente e a contactos quimicos ou mecanicos.

Se a montagem ndo for especificada pelo fabricante, este deve chamar a aten¢do do comprador para possiveis impac-
tos a longo prazo do sistema de montagem do veiculo, como, por exemplo: movimentos da carrogaria e
expansdo/contrac¢do da garrafa nas condigdes de pressdo e temperatura do funcionamento normal.

Se for caso disso, deve chamar-se a aten¢do do comprador para a necessidade de dispor de instalagdes em que ndo
haja a possibilidade de a garrafa ser danificada por produtos liquidos ou sélidos.

Deve ser indicado o dispositivo correcto de limitagdo de pressdes.

Utilizagdo das garrafas

O fabricante deve chamar a atengdo do comprador para as condi¢des de servigo (ou de funcionamento) indicadas pelo
presente regulamento, nomeadamente o nimero de ciclos de pressio admissiveis para a garrafa, a vida ttil em anos,
os limites de qualidade do gds e as mdximas pressdes admissiveis.
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G.7. Inspeccdo em servico

O fabricante deve indicar claramente a obriga¢do de o utilizador cumprir o exigivel em matéria de inspeccdo da gar-

rafa (p. ex.: intervalo de reinspecgdo por pessoal autorizado). Esta informagdo deve estar em conformidade com os
requisitos de homologagdo do projecto.
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Apéndice H

ENSAIO DE EXPOSICAO AMBIENTAL

H.1. Ambito de aplicacio

O ensaio ambiental tem por objectivo demonstrar que as garrafas de GNC suportam exposi¢do ao meio ambiente pre-
valecente sob a carrogaria do vefculo e exposicdo ocasional a outros fluidos. Foi preparado pela industria automdével
dos EUA, em resposta a situacdes de ruina iniciadas por fendilhacdo devida a corrosio do bobinado compésito das
garrafas.

H.2. Sintese do método de ensaio

Comega-se por submeter uma garrafa a uma combinagdo de impactos produzidos por um péndulo e por pedras, para
simular as condi¢des potenciais sob a carrogaria. Vem depois uma sequéncia: imersdo numa simulacio de chuva dcida
e estrada com sal; exposi¢do a outros fluidos; ciclos de pressio e alternancia de temperaturas altas e baixas. No final
da sequéncia, a garrafa é submetida a pressdo hidrdulica até a destruicdo. A forga residual de ruptura nao pode ser
inferior a 85 % da forga minima de ruptura prevista no projecto.

H.3. Disposicio e preparacio da garrafa

A garrafa deve ser ensaiada em condigdes representativas da geometria instalada, incluindo revestimento (se aplicé-
vel), suportes e respectivas juntas ¢ dispositivos de pressdo, com uma configuracio de estanquidade idéntica a adop-
tada no funcionamento normal (vedantes em O ou O-rings). Os suportes podem ser pintados ou revestidos antes da
instalagdo para o ensaio de imersdo, se também o forem antes da instalacdo no veiculo.

As garrafas, ensaiadas na posicdo horizontal, dividem-se nominalmente, ao longo da linha horizontal central, em duas
secgdes: «superior» e «inferior. A sec¢do inferior é imersa alternadamente num ambiente de estrada com sal e de chuva
dcida e num ambiente de ar aquecido e arrefecido.

A secgdo superior ¢ dividida em cinco zonas distintas, marcadas para o pré-condicionamento e para a exposi¢do a
fluidos. Estas zonas tém um didmetro nominal de 100 mm, ndo devendo sobrepor-se umas as outras. Embora con-
veniente para o ensaio, ndo € necessario orientd-las ao longo de uma linha tinica. Em todo o caso, ndo devem atingir
a secgdo imersa da garrafa.

Se bem que o pré-condicionamento e a exposicdo a fluidos sejam realizados na sec¢do cilindrica da garrafa, toda esta,
incluindo as extremidades abauladas, deve ter uma resisténcia aos ambientes de ensaio idéntica a das zonas expostas.

Figura H.1

Orientacdo da garrafa e disposicdo das zonas expostas

Zonas de exposi¢ao a outros fluidos
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Zona imersa (terco inferior)
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H.4. Dispositivo de pré-condicionamento

E necessdrio o seguinte dispositivo para o pré-condicionamento da garrafa em relagdo ao impacto de um péndulo e
de pedras:

a)

Impacto (choque) de um péndulo

O corpo de impacto deve ser de aco e ter a forma de uma pirdmide de faces triangulares equildteras e base qua-
drada, com o vértice e as arestas arredondadas e com um raio de 3 mm. O centro de percussdo do péndulo deve
coincidir com o centro de gravidade da pirdmide; distard 1 m do eixo de rotagdo. A massa total do péndulo,
tomando como referéncia o seu centro de percussdo, é de 15 kg. A energia no momento do impacto ndo deve
ser inferior a 30 Nm (o mais proxima possivel deste valor).

Durante o impacto do péndulo, a garrafa deve ser mantida em posicdo pelas extremidades ou pelos suportes
previstos.

Impacto de pedras

Méquina construida segundo o esquema da figura H.2. O processo de utilizagdo do equipamento deve seguir a
norma ASTM D3170, Standard Test Method for Chip Resistance of Coatings, com a ressalva de que a garrafa pode
estar a temperatura ambiente durante o ensaio de impacto de pedras.

Pedras

Gravilha de estrada de origem aluvionar, que passa num peneiro de malha 16 mm, mas é retida num peneiro de
malha 9,5 mm. Cada aplicagdo consistird em 550 ml deste material (aproximadamente 250 a 300 pedras).

Figura H.2

Ensaio de impacto de pedras

funil .
garrafa de combustivel
175 mm
entrada -——— |- .
dear 5 “;1
tubo 50mm
7" r Fl r i e 4,1]” i S e e T B R R el S
peneiro de calibragao
{ compartimento com aproximadamente 500 mm de largura

H.5. Ambientes de exposi¢io

a)

Ambiente de imersio

Na etapa correspondente da sequéncia de ensaio (quadro 1), a garrafa ¢ orientada horizontalmente, com o terco
inferior do seu didmetro imerso numa solu¢do que simule dgua de chuva 4cida e de estrada com sal. Compo-
nentes desta solugio:

dgua desionizada;
cloreto de sodio 2,5 % em peso * 0,1 %;
cloreto de célcio cloreto de célcio — 2,5 % em peso £ 0,1 %;

acido sulfarico o suficiente para o pH da solugdo ser de 4,0 + 0,2.
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O nivel e o pH da solugdo devem ser ajustados antes de cada etapa do ensaio na qual se utilize este liquido.

A temperatura do banho deve ser de 21 °C £ 5 °C. Durante a imersdo, a sec¢do emersa da garrafa deve estar na
atmosfera ambiente.

Exposi¢do a outros fluidos

Na etapa correspondente da sequéncia de ensaio (quadro 1), cada uma das zonas marcadas é exposta a uma de
cinco solugdes durante 30 minutos. Em cada localizagdo, utiliza-se 0 mesmo meio ambiente ao longo de todo o
ensaio. Sdo as seguintes as referidas solucdes:

acido sulfarico solucdo de 19 % em volume em dgua;
hidréxido de sédio solucdo de 25 % em peso em dgua;
metanol/gasolina concentragdes de 30/70 %;

nitrato de amoénio 28 % em peso em dgua;

liquido limpa-pdra-brisas.

Durante o ensaio, a zona exposta da amostra é orientada para cima e coberta com uma camada tnica de 13 de
vidro de 0,5 mm de espessura aproximada e com as dimensdes necessdrias. Por meio de uma pipeta, aplicam-se
na zona exposta 5 ml do fluido de ensaio. Depois de pressurizar a garrafa durante 30 minutos, remove-se a gaze.

H.6. Condicdes de realizacio dos ensaios

a)

Ciclos de pressdo

Conforme se refere na sequéncia de ensaio, a garrafa é sujeita a ciclos de pressdo hidrdulica entre ndo mais de
2 MPa e pelo menos 26 MPa. O ciclo completo deve durar um minimo de 66 segundos, incluindo uma retengdo
de, pelo menos, 60 segundos a 26 MPa. Processo do ciclo nominal:

aumentar de < 2 MPa a > 26 MPa;
manter a > 26 MPa durante um minimo de 60 segundos;
descer de > 26 MPa até < 2 MPa.

A durac¢do minima total do ciclo deve ser de 66 segundos.

Pressdo durante a exposicdo a outros fluidos

Depois da aplicagdo dos «outros fluidos», a garrafa deve ser pressurizada a, pelo menos, 26 MPa durante um
minimo de 30 minutos.

Exposi¢do a temperaturas altas e baixas

Conforme se refere na sequéncia de ensaio, a garrafa é integralmente exposta a ar quente ou frio em contacto
com a sua superficie exterior. O ar «frio» deve estar a uma temperatura de — 40°C ou inferior e o «quente» a
+82°C % 5 °C. Na exposi¢do «ria», a temperatura do fluido nas garrafas do tipo GNC-1 deve ser controlada por
meio de um bindrio térmico instalado dentro da garrafa, para garantir que a temperatura nunca ultrapasse
-40°C.

H.7. Procedimento de ensaio

a)

Pré-condicionamento da garrafa

Cada uma das cinco zonas marcadas para exposi¢do a fluidos na sec¢do superior da garrafa é pré-condicionada
por um impacto simples do corpo do péndulo no seu centro geométrico. Depois do impacto, as mesmas cinco
zonas sdo ainda condicionadas por uma aplicagdo de impacto de pedras.

A secgdo central do trogo inferior da garrafa, que ird ser submerso é pré-condicionada por um impacto do corpo
do péndulo em trés pontos espacados de, aproximadamente, 150 mm.

Depois do impacto, a mesma sec¢do central é ainda condicionada por uma aplicacio de impacto de pedras.

A garrafa deve ser despressurizada durante o pré-condicionamento.
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b)  Sequéncia e ciclos do ensaio.
A sequéncia de exposi¢do ambiental, ciclos de pressdo e ciclos térmicos ¢é definida no quadro 1.

A superficie da garrafa ndo deve ser lavada ou limpa entre etapas.

H.8. Resultados aceitdveis

No final da sequéncia de ensaio, a garrafa ¢ sujeita a pressdo hidrdulica até a destruicdo, em conformidade com o
n.° A.12. A pressdo de ruptura ndo pode ser inferior a 85 % da pressdo minima de ruptura prevista no projecto.

Quadro H.1

Condicdes e sequéncia do ensaio

Fases 'do Ambientes de exposicio Niamero de ~ciclos de Temperatura
ensaio pressao

1 Outros fluidos — Ambiente
2 Imersio 1875 Ambiente
3 Por ar 1875 Elevada

4 Outros fluidos — Ambiente
5 Imersdo 1875 Ambiente
6 Por ar 3750 Baixa

7 Outros fluidos — Ambiente
8 Imersdo 1875 Ambiente
9 Por ar 1875 Elevada
10 Outros fluidos — Ambiente
11 Imersdo 1875 Ambiente
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2.1.

2.2.

2.2.1.

2.2.2.

2.2.3.

2.2.4.

2.3.

2.4,

2.5.

3.1.

3.2

3.2.1.

3.2.2.

3.2.3.

3.2.4.

3.3.

ANEXO 4-A

DISPOSICOES RELATIVAS A HOMOLOGACAO DE VALVULAS AUTOMATICAS, VALVULAS
ANTI-RETORNO, VALVULAS DE DESCOMPRESSAO, DISPOSITIVOS LIMITADORES DE PRESSAO
E VALVULAS DE LIMITACAO DO DEBITO

O presente anexo tem por objectivo fixar as disposi¢des relativas a homologagdo de vélvulas automaticas, valvulas
anti-retorno, valvulas de descompressido, dispositivos limitadores de pressio e vélvulas de limitacido do débito.
VALVULA AUTOMATICA

Os materiais constituintes de uma vélvula automdtica e que estejam em contacto com o GNC durante o funciona-
mento devem ser compativeis com o gés de ensaio. Para verificar tal compatibilidade, segue-se o procedimento refe-
rido no Anexo 5-D.

Indicagdes de funcionamento

A viélvula automadtica deve ser projectada de modo a suportar uma pressio 1,5 vezes superior a pressdo de funcio-
namento (emMPa) sem fugas nem deformacdo.

A vélvula automadtica deve ser projectada de modo a ndo apresentar fugas a uma pressdo 1,5 vezes superior a pres-
sdo de funcionamento (em MPa) (ver Anexo 5-B).

Uma viélvula automdtica, na posi¢io normal de funcionamento indicada pelo fabricante, é desactivada ao cabo de
20 000 operacdes. Deve manter-se sem fugas a uma pressdo 1,5 vezes superior a pressio de funcionamento
(em MPa) (ver Anexo 5-B).

A vélvula automadtica deve ser projectada para funcionar as temperaturas indicadas no Anexo 5-O.

O sistema eléctrico, se existir, deve ser isolado do corpo da vélvula automatica. A resisténcia do isolamento deve ser
superior a 10 MQ.

Uma vélvula automdtica activada electricamente deve ficar na posi¢do «fechada (closed)» quando a corrente for
desligada.

A vélvula automdtica deve cumprir os procedimentos de ensaio correspondentes a respectiva classe de componen-
tes, determinada segundo a figura 1-1 do n.° 2 do presente regulamento.

VALVULA DE REGULACAO OU ANTI-RETORNO

Os materiais constituintes de uma vélvula anti-retorno e que estejam em contacto com o GNC durante o funciona-
mento devem ser compativeis com o gés de ensaio. Para verificar tal compatibilidade, segue-se o procedimento refe-
rido no Anexo 5-D.

Indicagdes de funcionamento

A viélvula anti-retorno deve ser projectada de modo a suportar uma pressdo 1,5 vezes superior a pressio de funci-
onamento (em MPa) sem fugas nem deformagao.

A viélvula anti-retorno deve ser projectada de modo a ndo apresentar fugas a uma pressdo 1,5 vezes superior a pres-
sdo de funcionamento (em MPa) (ver Anexo 5-B).

Uma vilvula anti-retorno, na posicdo normal de funcionamento indicada pelo fabricante, é desactivada ao cabo de
20 000 operagdes. Deve manter-se sem fugas a uma pressdo 1,5 vezes superior & pressdo de funcionamento (em
MPa) (ver Anexo 5-B).

A vilvula anti-retorno deve ser projectada para funcionar as temperaturas indicadas no Anexo 5-O.

A vilvula anti-retorno deve cumprir os procedimentos de ensaio correspondentes a respectiva classe de componen-
tes, determinada segundo a figura 1-1 do n.° 2 do presente regulamento.
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4.1.

4.2.

4.2.1.

4.2.2.

4.2.3.

4.2.4.

4.3.

5.1.

5.2.

5.2.2.

5.2.3.

5.3.

5.4.

5.5.

5.6.

5.7.

6.1.

6.2.

VALVULA DE DESCOMPRESSAO E DISPOSITIVO LIMITADOR DE PRESSAO

Os materiais constituintes de uma vélvula de descompressdo e de um dispositivo limitador de pressdo que estejam
em contacto com o GNC durante o funcionamento devem ser compativeis com o géds de ensaio. Para verificar tal
compatibilidade, segue-se o procedimento referido no Anexo 5-D.

Indicagdes de funcionamento

A vilvula de descompressio e o dispositivo limitador de pressdo da classe 0 devem ser projectados de modo a supor-
tar uma pressdo 1,5 vezes superior & pressdo de funcionamento (em MPa).

As valvulas de descompressdo e o dispositivo limitador de pressdo da classe 1 devem ser projectados de modo a ndo
apresentarem fugas a uma pressdo 1,5 vezes superior a pressdo de funcionamento (em MPa), com o orificio de saida
fechado (ver Anexo 5-B).

As vélvulas de descompressdo da classe 1 e da classe 2 devem ser projectadas de modo a ndo apresentarem fugas a
uma pressdo 2 vezes superior a pressdo de funcionamento, com os orificios de saida fechados.

O dispositivo limitador de pressdo deve ser projectado de modo a abrir o fusivel a uma temperatura de 110° + 10 °C.

. Avilvula de descompressdo da classe 0 deve ser projectada de modo a funcionar a temperaturas de — 40 °Ca + 85 °C.

A viélvula de descompressdo e o dispositivo limitador de pressdo devem cumprir os procedimentos de ensaio corres-
pondentes as respectivas classes de componentes, determinadas segundo a figura 1-1 do n.° 2 do presente regulamento.

VALVULA DE LIMITACAO DO DEBITO

Os materiais constituintes de uma vélvula de limitacdo do débito e que estejam em contacto com o GNC durante o
funcionamento devem ser compativeis com o gés de ensaio. Para verificar tal compatibilidade, segue-se o procedi-
mento referido no Anexo 5-D.

Indicagdes de funcionamento

. Avilvula de limitacdo do débito, quando ndo integrada na garrafa, deve ser projectada de modo a suportar uma pres-

sdo 1,5 vezes superior a pressdo de funcionamento (em MPa).

A vélvula de limitacdo do débito deve ser projectada de modo a néo apresentar fugas a uma pressdo 1,5 vezes supe-
rior a pressdo de funcionamento (em MPa).

A vélvula de limitagdo do débito deve ser projectada para funcionar as temperaturas indicadas no Anexo 5-O.
A vélvula de limitacdo do débito deve ser montada no interior do reservatdrio (ou seja, da garrafa).

A vélvula de limitagdo do débito deve ser projectada com um dispositivo de desvio (bypass) que permita igualar as
pressoes.

A viélvula de limitagdo do débito deve desligar-se automaticamente quando o diferencial de pressdes entre a entrada
e a saida atingir 650 kPa.

Quando a vélvula de limitagdo de débito estd desligada, o caudal de desvio na vélvula ndo deve ultrapassar
0,05 m’/min para uma pressio diferencial de 10 000 kPa.

O dispositivo deve cumprir os procedimentos de ensaio correspondentes a respectiva classe de componentes, deter-
minada segundo a figura 1-1 do n.° 2 do presente regulamento, com excepgdo do referente a sobrepressio, fugas
para o exterior, resisténcia ao calor seco e envelhecimento pelo ozono.

VALVULA MANUAL

A vélvula manual da classe 0 deve ser projectada de modo a suportar uma pressdo 1,5 vezes superior a pressio de
funcionamento.

A vélvula manual da classe 0 deve ser projectada para funcionar a uma temperatura de — 40 °C a + 85 °C.
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ANEXO 4-B

DISPOSICOES RELATIVAS A HOMOLOGACAO DA TUBAGEM FLEXIVEL (MANGAS) DE ALIMENTACAO

AMBITO DE APLICACAO

O presente anexo tem por objectivo fixar as disposi¢des relativas a homologagdo da tubagem flexivel (mangas) utilizada no
sistema de GNC.

O presente anexo abrange trés tipos de tubos flexiveis:

(i) tubagem a alta pressdo (classe 0);

(i) tubagem a média pressdo (classe 1);

(i) tubagem a baixa pressdo (classe 2).

1.2.

1.2.1.

1.2.2.

1.2.3.

1.2.4.

1.2.5.

1.3.

1.3.1.1.

1.3.1.2.

TUBAGEM A ALTA PRESSAO (CLASSE 0)

Especificacdes gerais

A tubagem deve ser projectada de modo a suportar, em funcionamento, uma pressao 1,5 vezes superior a pressao
de funcionamento (em MPa).

A tubagem deve ser projectada de modo a suportar as temperaturas indicadas no Anexo 5-O.

O didmetro interno deve cumprir o disposto no quadro 1 da norma ISO 1307.

Construgio da tubagem

Cada manga consiste num tubo liso com revestimento externo de material sintético adequado, refor¢ado com uma
ou mais camadas intermédias.

A(s) camada(s) intermédia(s) de refor¢o deve(m) ser protegida(s) por uma capa contra a corrosio.

Se nas camadas intermédias de reforgo se utilizar material anticorrosdo (como ago inoxidavel), ndo é necessdria
capa.

O revestimento externo ¢ interno deve ser liso e isento de poros, orificios ou elementos estranhos.
As perfuragdes intencionais no revestimento nao devem ser consideradas imperfei¢des.
O revestimento externo deve ser perfurado intencionalmente para impedir a formacdo de bolhas.

As camadas intermédias tém de ser protegidas contra a corrosdo se forem de material ndo resistente a corroso e
o revestimento externo for perfurado.

Indicacdes e ensaios relativos ao tubo
Resisténcia a trac¢do e alongamento dos materiais de borracha e dos elastémeros termoplésticos (TPE)

Resisténcia a tracgdo e alongamento de ruptura: norma ISO 37. Resisténcia a trac¢do ndo inferior a 20 MPa e alon-
gamento de ruptura ndo inferior a 250 %.

Resisténcia ao n-pentano: norma ISO 1817, com as seguintes condicdes:
(i) meio: n-pentano;
(i) temperatura: 23 °C (tolerancia segundo ISO 1817);

(iii) perfodo de imersdo: 72 horas.
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1.3.1.3.

1.3.2.1.

1.3.2.2.

Critérios de aceitagdo:

(i) variagdo maxima do volume: 20 %;

(i) variagdo mdxima da resisténcia a traccio: 25 %;

(i) variagdo mdxima do alongamento de ruptura: 30 %.

Apdés armazenamento em ar a temperatura de 40 °C durante 48 horas, a massa ndo pode diminuir mais de 5 %,
em comparacdo com o valor inicial.

Resisténcia ao envelhecimento: norma ISO 188, com as seguintes condi¢des:
(i) temperatura: 115 °C (temperatura de ensaio = temperatura maxima de funcionamento — 10 °C);
(i) periodo de exposicdo: 24 e 336 horas.

Ap6s envelhecimento, as amostras devem ser acondicionadas a 23 °C e a 50 % de humidade relativa durante, no
minimo, 21 dias antes da realizacdo do ensaio de trac¢do em conformidade com o previsto no n.° 1.3.1.1.

Critérios de aceitacdo:

(i) variagdo mdxima da resisténcia a tracgdo: 35 %, ap6s 336 horas de envelhecimento, quando comparada com
a resisténcia a tracgdo do material envelhecido durante 24 horas.

(ii) variagdo maxima do alongamento de ruptura: 25 %, apds 336 horas de envelhecimento, quando comparado
com a resisténcia a ruptura do material envelhecido durante 24 horas.

Resisténcia a tracgdo e alongamento especifico dos termopldsticos.

Resisténcia a trac¢do e alongamento de ruptura em conformidade com a norma ISO 527-2, com as seguintes
condigdes:

(i) Tipo de amostra: tipo 1 BA;
(i) Velocidade de traccdo: 20 mm/min.

O material deve ser acondicionado a 23 °C e a 50 % de humidade relativa durante, no minimo, 21 dias antes da
realizagdo do ensaio.

Critérios de aceitagio:

(i) Resisténcia a trac¢do ndo inferior a 20 Mpa.

(i) Alongamento de ruptura ndo inferior a 100 %.

Resisténcia ao n-pentano em conformidade com a norma ISO 1817, com as seguintes condicdes:
(i) meio: n-pentano;

(i) temperatura: 23 °C (tolerancia em conformidade com ISO 1817);
(i) perfodo de imersdo: 72 horas.

Critérios de aceitacdo:

(i) variagdo maxima do volume: 2 %.

(i) variagdo mdxima da resisténcia a traccdo: 10 %;

(i) variagdo médxima do alongamento de ruptura: 10 %

Apds armazenamento em ar a temperatura de 40 °C durante 48 horas, a massa ndo pode diminuir mais de 5 %,
quando comparada com o valor inicial.
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1.3.2.3.

1.4.

1.4.1.

1.4.1.1.

1.4.1.2.

1.4.1.3.

1.4.2.

1.4.2.1.

Resisténcia ao envelhecimento em conformidade com a norma ISO 188, com as seguintes condigdes:
(i) temperatura: 115 °C (temperatura de ensaio = temperatura maxima de funcionamento menos 10 °C);
(i) periodos de exposicdo: 24 e 336 horas.

Apds envelhecimento, as amostras devem ser acondicionadas a 23 °C e a 50 % de humidade relativa durante, no
minimo, 21 dias antes da realizacdo do ensaio de traccdo em conformidade com o previsto no n.° 1.3.2.1.

Critérios de aceitagdo:

(i) variagdo médxima da resisténcia a trac¢do: 35 %, apds 336 horas de envelhecimento, quando comparada com
a resisténcia a tracgdo do material envelhecido durante 24 horas.

(i) variagdo médxima do alongamento de ruptura: 25 %, ap6s 336 horas de envelhecimento, quando comparado
com a resisténcia a ruptura do material envelhecido durante 24 horas.

Indicagdes e métodos de ensaio relativos ao revestimento exterior
Resisténcia a traccdo e alongamento dos materiais de borracha e dos elastomeros termoplasticos (TPE)

Resisténcia a traccdo e alongamento de ruptura: norma ISO 37. Resisténcia a tracgdo ndo inferior a 10 MPa e alon-
gamento de ruptura ndo inferior a 250 %.

Resisténcia ao n-hexano: norma ISO 1817, com as seguintes condi¢des:

(i) meio: n-hexano;

(i) temperatura: 23 °C (tolerancia segundo ISO 1817);

(iii) Periodo de imersdo: 72 horas.

Manque texte

Manque texte Manque texte

Manque texte

Manque texte

Resisténcia ao envelhecimento em conformidade com a norma ISO 188, com as seguintes condigdes:
(i) temperatura: 115 °C (temperatura de ensaio = temperatura maxima de funcionamento menos 10 °C);
(i) periodos de exposicdo: 24 e 336 horas.

Ap6s envelhecimento, as amostras devem ser acondicionadas a 23 °C e a 50 % de humidade relativa durante, no
minimo, 21 dias antes da realizacdo do ensaio de trac¢do em conformidade com o previsto no n.° 1.4.1.1.

Critérios de aceitacdo:

(i) variagdo maxima da resisténcia a tracgdo: 35 %, ap6s 336 horas de envelhecimento, quando comparada com
a resisténcia a trac¢do do material envelhecido durante 24 horas.

(i) variagdo méxima do alongamento de ruptura: 25 %, ap6s 336 horas de envelhecimento, quando comparado
com a resisténcia a ruptura do material envelhecido durante 24 horas.

Resisténcia a tracgdo e alongamento especifico dos termoplasticos.

Resisténcia a trac¢do e alongamento de ruptura em conformidade com a norma ISO 527-2, com as seguintes
condicdes:

(i) Tipo de amostra: tipo 1 BA;

(ii) Velocidade de trac¢do: 20 mm/min.
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1.4.2.2.

1.4.2.3.

1.4.3.

1.4.3.1.

1.4.3.2.

1.4.3.3.

1.5.

1.5.1.1.

1.5.1.2.

1.5.1.3.

O material deve ser acondicionado a 23 °C e a 50 % de humidade relativa durante, no minimo, 21 dias antes da
realizagdo do ensaio.

Critérios de aceitagdo:

(i) Resisténcia a trac¢do ndo inferior a 20 Mpa.

(i) Alongamento de ruptura ndo inferior a 100 %.

Resisténcia ao n-hexano em conformidade com a norma ISO 1817, com as seguintes condi¢des:
(i) meio: n-hexano

(i) temperatura: 23 °C (tolerancia em conformidade com ISO 1817);
(i) periodo de imersdo: 72 horas.

Critérios de aceitagdo:

(i) variagdo maxima do volume: 2 %.

(i) variagdo mdxima da resisténcia a traccio: 10 %;

(i) variagdo mdxima do alongamento de ruptura: 10 %

Apds armazenamento em ar a temperatura de 40 °C durante 48 horas, a massa ndo pode diminuir mais de 5 %,
quando comparada com o valor inicial.

Resisténcia ao envelhecimento em conformidade com a norma ISO 188, com as seguintes condi¢des:
(i) temperatura: 115 °C (temperatura de ensaio = temperatura maxima de funcionamento menos 10 °C);
(i) periodos de exposicdo: 24 e 336 horas.

Ap6s envelhecimento, as amostras devem ser acondicionadas a 23 °C e a 50 % de humidade relativa durante, no
minimo, 21 dias antes da realizacio do ensaio de trac¢do em conformidade com o previsto no n.° 1.4.2.1.

Critérios de aceitagdo:

i)  variacdo mdxima da resisténcia a tracgdo: 20 %, apds 336 horas de envelhecimento, quando comparada com
a resisténcia a tracgdo do material envelhecido durante 24 horas.

ii)  variacdo maxima do alongamento de ruptura: 50 %, ap6s 336 horas de envelhecimento, quando comparada
com a resisténcia a ruptura do material envelhecido durante 24 horas.

Resisténcia ao ozono
O ensaio deve ser executado em conformidade com a norma ISO 1431/1.

As amostras a ensaiar sdo esticadas até um alongamento de20 % e expostas ao ar, a 40 °C, com uma concentragao
de 50 partes de ozono por cem milhdes, durante 120 horas.

Nio sdo permitidas fissuragdes nas amostras.

Indicagdes relativas a tubos ndo-acoplados
Estanquidade (permeabilidade) ao gds

Uma manga com o comprimento livre de 1 m ¢é ligada a um reservatério cheio de propano liquido a temperatura
de23°C+2°C

O ensaio deve ser executado em conformidade com o método descrito na norma ISO 4080.

As fugas através da parede da manga ndo devem exceder 95 cm’ por metro de manga em cada periodo de 24 h.
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1.5.2.

1.5.2.1.

1.5.2.2.

1.5.2.3.

1.5.3.1.

1.5.3.2.

Resisténcia a baixas temperaturas
O ensaio deve ser executado em conformidade com a norma ISO 4672-1978, método B.

Temperatura de ensaio: - 40 °C + 3°C

ou —-20°C % 3°C, se aplicdvel.

Nio sdo permitidas fissuragdes nem ruptura.
Ensaio de flexdo

Uma manga vazia com o comprimento aproximado de 3,5 m deve ser capaz de suportar, sem ruptura, 3 000 vezes
o ensaio de flexdo alternada a seguir especificado. Apds o ensaio, a manga deve ser capaz de resistir a pressao
de ensaio referida no n.° 1.5.4.2. O ensaio deve ser realizado em ambas as mangas novas e apds envelhe-
cimento em conformidade com a a norma ISO 188, conforme previsto no n°1.4.23. ¢, subsequentemente, na
norma ISO 1817, conforme previsto no n.° 1.4.2.2.

Figura 1

(apenas a titulo de exemplo)

b
Massa
1,2m
Distancia entre centros [mm]
Didmetro interno da manga Ralo[?dr:t“fll]exao Fig. 1
(mm] (Fig. 1) Vertical Horizontal
b a
até 13 102 241 102
de13al6 153 356 153
de 16 a 20 178 419 178

1.5.3.3. A madquina de ensaio (figura 1) consiste numa estrutura de aco provida de duas rodas de madeira, com cerca de

130 mm de largura na jante.
As rodas devem ser providas de uma estria no perimetro, para acomodar e guiar o tubo.
O raio de cada roda, medido até ao fundo da estria, deve ser o indicado no n.° 1.5.3.2.

Os planos médios longitudinais de ambas as rodas devem ficar no mesmo plano vertical e a distancia entre os cen-
tros obedecerd ao disposto no n.° 1.5.3.2.

Cada roda deve poder rodar livremente em torno do respectivo eixo.

Um mecanismo de propulsido impele o tubo (a manga) sobre as rodas a velocidade de quatro movimentos com-
pletos por minuto.
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1.5.3.4.

1.5.4.1.

1.5.4.2.

1.5.4.3.

1.6.

1.6.2.1.

1.6.2.2.

1.6.2.3.

1.6.2.4.

1.7.

1.7.1.

1.7.2.

1.7.2.1.

1.7.2.2.

1.7.2.3.

1.7.3.

1.7.3.1.

1.8.

1.8.1.1.

1.8.1.2.

1.8.1.3.

1.8.1.4.

A manga ¢ instalada em forma de S sobre as rodas (figura 1).

A extremidade junto da roda superior é adaptada uma massa suficiente para fazer a manga aderir completamente
as rodas. A parte junto da roda inferior é ligada a0 mecanismo de propulsio.

O mecanismo deve ser ajustado de modo a que a manga percorra uma distancia total de 1,2 m nos dois sentidos.
Pressdo do ensaio hidrdulico e determinagdo da pressio minima de ruptura
O ensaio deve ser executado em conformidade com o método descrito na norma ISO 1402.

A pressdo de ensaio (1,5 vezes superior a pressdo de funcionamento, em MPa) é aplicada durante 10 minutos, ndo
devendo verificar-se fugas.

A pressdo de ruptura ndo deve ser inferior a 45 MPa.

Ligagdes

As ligacdes sdo em aco ou latdo, com superficie anticorrosio.

As ligagdes sdo do tipo de engaste.

A porca de aperto deve ser provida de roscagem fina unificada ABC (U.N.F.-thread).

O cone de estanquidade do tipo porca de aperto deve ser do tipo semi-dngulo vertical de 45°.
As ligagdes podem ser do tipo porcas de aperto ou do tipo conector répido.

Deve ser impossivel desligar um tipo de conexdo rapida sem tomar medidas especificas ou utilizar ferramentas
apropriadas.

Conjunto dos tubos e respectivas ligacdes

Deve ser possivel montar as ligacdes sem arrancar o revestimento exterior, a menos que o refor¢o do tubo consista
em material anticorrosao.

O conjunto da tubagem deve ser sujeito a um ensaio de impulsdo, em conformidade com a norma ISO 1436.
O ensaio é executado com 6leo em circulagdo, a temperatura de 93 °C e a pressio minima de 26 MPa.

A manga tem de ser submetida a 150 000 impulsdes.

Apbs o ensaio de impulsdo, a manga deve resistir a pressdo de ensaio referida no n.® 1.5.4.2.

Estanquidade ao géds

O conjunto da manga com as respectivas ligacdes deve resistir, durante cinco minutos, sem fugas, a uma pressio
de gds igual a 1,5 vezes a pressdo de funcionamento (MPa).

Marcagoes

Em cada manga haverd, a intervalos méximos de 0,5 m, as seguintes marcas de identificacdo, indeléveis e clara-
mente legiveis, compostas por caracteres, figuras ou simbolos.

Marca ou designagdo comercial do fabricante.
Ano e més de fabrico.

Dimensao e tipo.

Marca identificativa «<CNG Classe 0».

Em todas as ligagdes deve ser aposta a marca ou designagdo comercial do fabricante que efectuou a montagem.
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2.

2.1.

2.2.

2.2.1.

2.2.2.

2.2.3.

2.3.

2.3.1.1.

2.3.1.2.

2.3.1.3.

TUBAGEM A MEDIA PRESSAO (CLASSE 1)

Especificacdes gerais
A tubagem deve ser projectada de modo a suportar uma pressdo mdxima de funcionamento de 3 MPa.
A tubagem deve ser projectada de modo a suportar as temperaturas indicadas no Anexo 5-O.

O diametro interno deve cumprir o disposto no quadro 1 da norma ISO 1307.

Construgio da tubagem

Cada manga consiste num tubo liso com revestimento externo de material sintético adequado, refor¢ado com uma
ou mais camadas intermédias.

A(s) camada(s) intermédia(s) de reforco deve(m) ser protegida(s) por uma capa contra a corrosio.

Se nas camadas intermédias de reforgo se utilizar material anticorrosdo (como ago inoxidavel), ndo é necessdria
capa.

O revestimento externo e interno deve ser liso e isento de poros, orificios ou elementos estranhos.

As perfuragdes intencionais no revestimento nao devem ser consideradas imperfei¢des.

Indicacdes e ensaios relativos ao tubo
Resisténcia a traccdo e alongamento dos materiais de borracha e dos elastomeros termoplasticos (TPE)

Resisténcia a trac¢do e alongamento de ruptura: norma ISO 37. Resisténcia a trac¢do ndo inferior a 10 MPa e alon-
gamento de ruptura ndo inferior a 250 %.

Resisténcia ao n-pentano: norma ISO 1817, com as seguintes condicdes:
(i) meio: n-pentano;

(i) temperatura: 23 °C (tolerancia segundo ISO 1817);

(iii) periodo de imersdo: 72 horas.

Critérios de aceitagdo:

(i) variagdo médxima do volume: 20 %;

(i) variagdo mdxima da resisténcia a trac¢do: 25 %;

(ili) variagdo mdxima do alongamento de ruptura: 30 %.

Apds armazenamento em ar a temperatura de 40 °C durante 48 horas, a massa ndo pode diminuir mais de 5 %,
em comparagdo com o valor inicial.

Resisténcia ao envelhecimento em conformidade com a norma ISO 188, com as seguintes condigdes:
(i) temperatura: 115 °C (temperatura de ensaio = temperatura madxima de funcionamento menos 10 °C);
(i) periodos de exposicdo: 24 e 336 horas.

Ap6s envelhecimento, as amostras devem ser acondicionadas a 23 °C e a 50 % de humidade relativa durante, no
minimo, 21 dias antes da realizacdo do ensaio de trac¢io em conformidade com o previsto no n.® 2.3.1.1.
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2.3.2.1.

2.3.2.2.

2.3.2.3.

Critérios de aceitagdo:

(i) variagdo mdxima da resisténcia a traccdo: 35 %, ap6s 336 horas de envelhecimento, quando comparada com
a resisténcia a trac¢do do material envelhecido durante 24 horas.

(ii) variagdo maxima do alongamento de ruptura: 25 %, apds 336 horas de envelhecimento, quando comparado
com a resisténcia a ruptura do material envelhecido durante 24 horas.

Resisténcia a tracgdo e alongamento especifico dos termopldsticos.

Resisténcia a tracgdo e alongamento de ruptura em conformidade com a norma ISO 527-2, com as seguintes
condi¢des:

(i) Tipo de amostra: tipo 1 BA;
(i) Velocidade de traccdo: 20 mm/min.

O material deve ser acondicionado a 23 °C e a 50 % de humidade relativa durante, no minimo, 21 dias antes da
realizagdo do ensaio.

Critérios de aceitagio:

(i) Resisténcia a tracgdo ndo inferior a 20 Mpa;

(i) Alongamento de ruptura ndo inferior a 100 %.

Resisténcia ao n-pentano em conformidade com a norma ISO 1817, com as seguintes condicdes:
(i) meio: n-pentano;

(i) temperatura: 23 °C (tolerancia em conformidade com ISO 1817);
(ili) periodo de imersdo: 72 horas.

Critérios de aceitagio:

(i) variagdo mdxima do volume: 2 %.

(i) variagdo maxima da resisténcia a traccdo: 10 %;

(i) variagdo mdxima do alongamento de ruptura: 10 %.

Apdés armazenamento em ar a temperatura de 40 °C durante 48 horas, a massa ndo pode diminuir mais de 5 %,
quando comparada com o valor inicial.

Resisténcia ao envelhecimento em conformidade com a norma ISO 188, com as seguintes condi¢des:
(i) temperatura: 115 °C (temperatura de ensaio = temperatura maxima de funcionamento menos 10 °C);
(i) periodos de exposi¢do: 24 e 336 horas.

Ap6s envelhecimento, as amostras devem ser acondicionadas a 23 °C e a 50 % de humidade relativa durante, no
minimo, 21 dias antes da realiza¢do do ensaio de trac¢do em conformidade com o previsto no n.® 2.3.2.1.

Critérios de aceitago:

(i) variagdo mdxima da resisténcia a tracgdo: 35 %, apds 336 horas de envelhecimento, quando comparada com
a resisténcia a traccdo do material envelhecido durante 24 horas.

(i) variagdo médxima do alongamento de ruptura: 25 %, apds 336 horas de envelhecimento, quando comparado
com a resisténcia a ruptura do material envelhecido durante 24 horas.
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2.4,

2.4.1.

2.4.1.1.

2.4.1.2.

2.4.1.3.

2.4.2.

2.4.2.1.

2.4.2.2.

Indicagdes e métodos de ensaio relativos ao revestimento exterior
Resisténcia a traccdo e alongamento dos materiais de borracha e dos elastémeros termoplasticos (TPE)

Resisténcia a traccdo e alongamento de ruptura: norma ISO 37. Resisténcia a tracgdo ndo inferior a 10 MPa e alon-
gamento de ruptura ndo inferior a 250 %.

Resisténcia ao n-hexano: norma ISO 1817, com as seguintes condigdes:

() meio: n-hexano;

(i) temperatura: 23 °C (tolerancia segundo ISO 1817);

(iii) perfodo de imersdo: 72 horas.

Critérios de aceitacdo:

(i) variagdo médxima do volume: 30 %;

(i) variagdo mdxima da resisténcia a traccio: 35 %;

(i) variagdo mdxima do alongamento de ruptura: 35 %.

Resisténcia ao envelhecimento em conformidade com a norma ISO 188, com as seguintes condicdes:
(i) temperatura: 115 °C (temperatura de ensaio = temperatura maxima de funcionamento menos 10 °C);
(i) periodos de exposi¢do: 24 e 336 horas.

Apbs envelhecimento, as amostras devem ser acondicionadas a 23 °C e a 50 % de humidade relativa durante, no
minimo, 21 dias antes da realizacdo do ensaio de trac¢do em conformidade com o previsto no n.° 2.4.1.1.

Critérios de aceitagdo:

(i) variagdo médxima da resisténcia a traccdo: 35 %, ap6s 336 horas de envelhecimento, quando comparada com
a resisténcia a tracgdo do material envelhecido durante 24 horas.

(i) variagdo médxima do alongamento de ruptura: 25 %, apés 336 horas de envelhecimento, quando comparado
com a resisténcia a ruptura do material envelhecido durante 24 horas.

Resisténcia a trac¢do e alongamento especifico dos termopldsticos.

Resisténcia a tracgdo e alongamento de ruptura em conformidade com a norma ISO 527-2, com as seguintes
condicdes:

(i) Tipo de amostra: tipo 1 BA;
(ii) Velocidade de trac¢do: 20 mm/min.

O material deve ser acondicionado a 23 °C e a 50 % de humidade relativa durante, no minimo, 21 dias antes da
realizagdo do ensaio.

Critérios de aceitagdo:

(i) Resisténcia a trac¢do ndo inferior a 20 Mpa.

(i) Alongamento de ruptura ndo inferior a 100 %.

Resisténcia ao n-hexano em conformidade com a norma ISO 1817, com as seguintes condigdes:
() meio: n-hexano

(i) temperatura: 23 °C (tolerancia em conformidade com ISO 1817);

(iii) periodo de imersdo: 72 horas.
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2.5.1.3.
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2.5.2.3.

2.5.3.1.

Critérios de aceitagdo:

(i) variagdo mdxima do volume: 2 %.

(i) variagdo médxima da resisténcia a trac¢do: 10 %;

(i) variagdo médxima do alongamento de ruptura: 10 %.

Apés armazenamento em ar a temperatura de 40 °C durante 48 horas, a massa ndo pode diminuir mais de 5 %,
quando comparada com o valor inicial.

Resisténcia ao envelhecimento em conformidade com a norma ISO 188, com as seguintes condi¢des:
(i) temperatura: 115 °C (temperatura de ensaio = temperatura maxima de funcionamento menos 10 °C);
(i) periodos de exposi¢do: 24 e 336 horas.

Apbs envelhecimento, as amostras devem ser acondicionadas a 23 °C e a 50 % de humidade relativa durante, no
minimo, 21 dias antes da realizacdo do ensaio de traccdo em conformidade com o previsto no n.® 2.4.2.1.

Critérios de aceitagdo:

(i) variagdo mdxima da resisténcia a tracgdo: 20 %, ap6s 336 horas de envelhecimento, quando comparada com
a resisténcia a tracgdo do material envelhecido durante 24 horas.

(i) variagdo médxima do alongamento de ruptura: 50 %, apds 336 horas de envelhecimento, quando comparada
com a resisténcia a ruptura do material envelhecido durante 24 horas.

Resisténcia ao ozono
O ensaio deve ser executado em conformidade com a norma ISO 1431/1.

As amostras a ensaiar sdo esticadas até um alongamento de 20 % e expostas ao ar, a 40 °C, com uma concentracio
de 50 partes de ozono por cem milhdes, durante 120 horas.

Nio sdo permitidas fissuragdes nas amostras.

Indicacgdes relativas a tubos ndo-acoplados
Estanquidade (permeabilidade) ao gds

Uma manga com o comprimento livre de 1 m é ligada a um reservatério cheio de propano liquido a temperatura
de23°Ct2°C.

O ensaio deve ser executado em conformidade com o método descrito na norma ISO 4080.

As fugas através da parede da manga nao devem exceder 95 cm® por metro de manga em cada periodo de 24 h.
Resisténcia a baixas temperaturas

O ensaio deve ser executado em conformidade com a norma ISO 4672-1978, método B.

Temperatura de ensaio: - 40 °C + 3°C

ou —-20°C % 3°C, se aplicdvel.
Nio sdo permitidas fissuragdes nem ruptura.
Ensaio de flexdo

Uma manga vazia com o comprimento aproximado de 3,5 m deve ser capaz de suportar, sem ruptura, 3 000 vezes
o ensaio de flexdo alternada a seguir especificado. Apds o ensaio, a manga deve ser capaz de resistir & pressio
de ensaio referida no n.° 2.5.4.2. O ensaio deve ser realizado em ambas as mangas novas e ap6s envelhe-
cimento em conformidade com a a norma ISO 188, conforme previsto no n.° 2.4.2.3. ¢, subsequentemente, na
norma ISO 1817, conforme previsto no n.® 2.4.2.2.
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(apenas a titulo de exemplo)

Massa

>

Mecanismo de propulséo

Distancia entre centros [mm)]
Didmetro interno da manga Ralo[i;enfll]exao Fig. 2
(mm] Fig. 2 Vertical Horizontais
b a
até 13 102 241 102
de13a16 153 356 153
de 16 a 20 178 419 178

2.5.3.3. A madquina de ensaio (figura 2) consiste numa estrutura de aco provida de duas rodas de madeira, com cerca de
130 mm de largura na jante.

As rodas devem ser providas de uma estria no perimetro, para acomodar e guiar o tubo.
O raio de cada roda, até ao fundo da estria, é o indicado no n.° 2.5.3.2.

Os planos médios longitudinais de ambas as rodas devem ficar no mesmo plano vertical e a distancia entre os cen-
tros obedecerd ao n.° 2.5.3.2.

Cada roda deve poder rodar livremente em torno do respectivo eixo.

Um mecanismo de propulsio impele o tubo (a manga) sobre as rodas a velocidade de quatro movimentos com-
pletos por minuto.

2.5.3.4. A manga ¢ instalada em forma de S sobre as rodas (figura 2).

A extremidade junto da roda superior ¢ adaptada uma massa suficiente para fazer a manga aderir completamente
as rodas. A parte junto da roda inferior ¢ ligada a0 mecanismo de propulsio.

O mecanismo deve ser ajustado de modo a que a manga percorra uma distancia total de 1,2 m nos dois sentidos.
2.5.4.  Pressdo do ensaio hidrdulico
2.5.4.1. O ensaio deve ser executado em conformidade com o método descrito na norma ISO 1402.

2.5.4.2. A pressdo de ensaio (3 MPa) ¢ aplicada durante 10 minutos, ndo devendo verificar-se fugas.
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3.2

Ligagdes

Na montagem de ligagdes em mangas, devem cumprir-se as seguintes condi¢des:
As ligagdes sdo em ago ou latdo, com superficie anticorrosao.

As ligagdes sdo do tipo de engaste.

As ligagdes podem ser do tipo porcas de aperto ou do tipo conector répido.

Deve ser impossivel desligar um tipo de conexdo rdpida sem tomar medidas especificas ou utilizar ferramentas
apropriadas.

Conjunto dos tubos e respectivas ligacdes

Deve ser possivel montar as ligagdes sem arrancar o revestimento exterior, a menos que o refor¢o do tubo consista
em material anticorrosio.

O conjunto da tubagem deve ser sujeito a um ensaio de impulsdo, em conformidade com a norma ISO 1436.

O ensaio ¢ executado com 6leo em circulacio, a temperatura de 93 °C e a pressdo minima de 1,5 vezes a pressdo
de funcionamento.

A manga tem de ser submetida a 150 000 impulsdes.
Apbs o ensaio de impulsdo, a manga deve resistir a pressdo de ensaio referida no n.® 2.5.4.2.
Estanquidade ao gds

O conjunto da manga com as respectivas ligagdes deve resistir, durante cinco minutos, sem fugas, a uma pressao
de gés de 3 MPa.

Marcagbes

Em cada manga haverd, a intervalos mdximos de 0,5 m, as seguintes marcas de identificacdo, indeléveis e clara-
mente legiveis, compostas por caracteres, figuras ou simbolos:

Marca ou designagdo comercial do fabricante.
Ano e més de fabrico.

Dimensdo e tipo

Marca identificativa «<CNG Classe 1».

Em todas as liga¢des deve ser aposta a marca ou designacdo comercial do fabricante que efectuou a montagem.

TUBAGEM A BAIXA PRESSAO (CLASSE 2)

Especificacdes gerais

A tubagem deve ser projectada de modo a suportar uma pressio maxima de funcionamento de 450 kPa.
A tubagem deve ser projectada de modo a suportar as temperaturas indicadas no Anexo 5-O.

O diametro interno deve cumprir o disposto no quadro 1 da norma ISO 1307.

(em aberto)
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Indicacdes e ensaios relativos ao tubo

Resisténcia a trac¢do e alongamento dos materiais de borracha e dos elastémeros termoplésticos (TPE)
Resisténcia a traccdo e alongamento de ruptura: norma ISO 37.

Resisténcia a trac¢do ndo inferior a 10 MPa e alongamento de ruptura ndo inferior a 250 %.
Resisténcia ao n-pentano: norma ISO 1817, com as seguintes condigdes:

(i) meio: n-pentano;

(i) temperatura: 23 °C (tolerancia segundo ISO 1817);

(iii) perfodo de imersdo: 72 horas.

Critérios de aceitagdo:

(i) variagdo mdxima do volume: 20 %;

(i) variagdo mdxima da resisténcia a traccio: 25 %;

(ili) variagdo mdxima do alongamento de ruptura: 30 %.

Ap6s armazenamento em ar a temperatura de 40 °C durante 48 horas, a massa ndo pode diminuir mais de 5 %,
em comparacdo com o valor inicial.

Resisténcia ao envelhecimento em conformidade com a norma ISO 188, com as seguintes condigdes:
(i) temperatura: 115 °C (temperatura de ensaio = temperatura maxima de funcionamento menos 10 °C);
(i) periodos de exposicdo: 24 e 336 horas.

Apos envelhecimento, as amostras devem ser acondicionadas a 23 °C e a 50 % de humidade relativa durante, no
minimo, 21 dias antes da realizacdo do ensaio de traccdo em conformidade com o previsto no n.° 3.3.1.1.

Critérios de aceitagdo:

(i) variagdo médxima da resisténcia a traccdo: 35 %, ap6s 336 horas de envelhecimento, quando comparada com
a resisténcia a trac¢do do material envelhecido durante 24 horas.

(ii) variagdo méxima do alongamento de ruptura: 25 %, ap6s 336 horas de envelhecimento, quando comparado
com a resisténcia a ruptura do material envelhecido durante 24 horas.

Resisténcia a tracgdo e alongamento especifico dos termoplasticos.

Resisténcia a trac¢do e alongamento de ruptura em conformidade com a norma ISO 527-2, com as seguintes
condicdes:

(i) Tipo de amostra: tipo 1 BA;
(i) Velocidade de trac¢do: 20 mm/min.

O material deve ser acondicionado a 23 °C e a 50 % de humidade relativa durante, no minimo, 21 dias antes da
realizagdo do ensaio.

Critérios de aceitagdo:
(i) Resisténcia a trac¢do ndo inferior a 20 Mpa.

(i) Alongamento de ruptura ndo inferior a 100 %.
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3.3.2.3.

3.4

3.4.1.

3.4.1.1.

3.4.1.2.

Resisténcia ao n-pentano em conformidade com a norma ISO 1817, com as seguintes condigdes:
(i) meio: n-pentano;

(i) temperatura: 23 °C (tolerancia em conformidade com ISO 1817);

(i) perfodo de imersdo: 72 horas.

Critérios de aceitacdo:

(i) variagdo mdxima do volume: 2 %.

(i) variagdo maxima da resisténcia a traccdo: 10 %;

(iii) variagdo mdxima do alongamento de ruptura: 10 %.

Apdés armazenamento em ar a temperatura de 40 °C durante 48 horas, a massa ndo pode diminuir mais de 5 %,
quando comparada com o valor inicial.

Resisténcia ao envelhecimento em conformidade com a norma ISO 188, com as seguintes condi¢des:
(i) temperatura: 115 °C (temperatura de ensaio = temperatura maxima de funcionamento menos 10 °C);
(i) periodos de exposi¢do: 24 e 336 horas.

Ap6s envelhecimento, as amostras devem ser acondicionadas a 23 °C e a 50 % de humidade relativa durante, no
minimo, 21 dias antes da realizacdo do ensaio de trac¢do em conformidade com o previsto no n.° 3.3.2.1.

Critérios de aceitagdo:

(i) variagdo mdxima da resisténcia a traccdo: 35 %, ap6s 336 horas de envelhecimento, quando comparada com
a resisténcia a tracgdo do material envelhecido durante 24 horas.

(ii) variagdo maxima do alongamento de ruptura: 25 %, apds 336 horas de envelhecimento, quando comparado
com a resisténcia a ruptura do material envelhecido durante 24 horas.

Indicacdes e métodos de ensaio relativos ao revestimento exterior

Resisténcia a trac¢do e alongamento dos materiais de borracha e dos elastdmeros termoplésticos (TPE)
Resisténcia a trac¢do e alongamento de ruptura: norma ISO 37.

Resisténcia a trac¢do ndo inferior a 10 MPa e alongamento de ruptura ndo inferior a 250 %.
Resisténcia ao n-hexano: norma ISO 1817, com as seguintes condicdes:

(i) meio: n-hexano;

(i) temperatura: 23 °C (tolerancia segundo ISO 1817);

(i) perfodo de imersdo: 72 horas.

Critérios de aceitagdo:

(i) variagdo mdxima do volume: 30 %;

(i) variagdo mdxima da resisténcia a trac¢do: 35 %;

(i) variagdo médxima do alongamento de ruptura: 35 %.
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3.4.2.1.

3.4.2.2.

3.4.2.3.

Resisténcia ao envelhecimento em conformidade com a norma ISO 188, com as seguintes condigdes:
(i) temperatura: 115 °C (temperatura de ensaio = temperatura maxima de funcionamento menos 10 °C);
(ii) periodos de exposi¢do: 24 e 336 horas.

Apds envelhecimento, as amostras devem ser acondicionadas a 23 °C e a 50 % de humidade relativa durante, no
minimo, 21 dias antes da realizacdo do ensaio de trac¢io em conformidade com o previsto no n.® 3.4.1.1.

Critérios de aceitagdo:

(i) variagdo médxima da resisténcia a traccdo: 35 %, apds 336 horas de envelhecimento, quando comparada com
a resisténcia a trac¢do do material envelhecido durante 24 horas.

(i) variagdo maxima do alongamento de ruptura: 25 %, ap6s 336 horas de envelhecimento, quando comparado
com a resisténcia a ruptura do material envelhecido durante 24 horas.

Resisténcia a trac¢do e alongamento especifico dos termopldsticos.

Resisténcia a tracgdo e alongamento de ruptura em conformidade com a norma ISO 527-2, com as seguintes
condicdes:

(i) Tipo de amostra: tipo 1 BA;
(i) Velocidade de traccdo: 20 mm/min.

O material deve ser acondicionado a 23 °C e a 50 % de humidade relativa durante, no minimo, 21 dias antes da
realizagdo do ensaio.

Critérios de aceitagdo:

(i) Resisténcia a tracgdo ndo inferior a 20 Mpa.

(i) Alongamento de ruptura ndo inferior a 100 %.

Resisténcia ao n-hexano em conformidade com a norma ISO 1817, com as seguintes condigdes:
(i) meio: n-hexano

(i) temperatura: 23 °C (tolerancia em conformidade com ISO 1817);
(iii) perfodo de imersdo: 72 horas.

Critérios de aceitagdo:

(i) variagdo mdxima do volume: 2 %.

(i) variagdo mdxima da resisténcia a traccdo: 10 %;

(i) variagdo mdxima do alongamento de ruptura: 10 %.

Apds armazenamento em ar a temperatura de 40 °C durante 48 horas, a massa nio pode diminuir mais de 5 %,
quando comparada com o valor inicial.

Resisténcia ao envelhecimento em conformidade com a norma ISO 188, com as seguintes condig()es:
(i) temperatura: 115 °C (temperatura de ensaio = temperatura maxima de funcionamento menos 10 °C);
(i) periodos de exposicdo: 24 e 336 horas.

Apos envelhecimento, as amostras devem ser acondicionadas a 23 °C e a 50 % de humidade relativa durante, no
minimo, 21 dias antes da realizacdo do ensaio de traccio em conformidade com o previsto no n.® 3.4.2.1.
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Critérios de aceitagdo:

(i) variagdo mdxima da resisténcia a tracgdo: 20 %, apds 336 horas de envelhecimento, quando comparada com
a resisténcia a trac¢do do material envelhecido durante 24 horas.

(i) variagdo médxima do alongamento de ruptura: 50 %, apds 336 horas de envelhecimento, quando comparada
com a resisténcia a ruptura do material envelhecido durante 24 horas.

Resisténcia ao ozono
O ensaio deve ser executado em conformidade com a norma ISO 1431/1.

As amostras a ensaiar sdo esticadas até um alongamento de 20 % e expostas ao ar, a temperatura de 40 °C e & humi-
dade relativa de 50 % + 10 %, com uma concentragdo de 50 partes de ozono por cem milhdes, durante 120 horas.

Naio sdo permitidas fissura¢des nas amostras.

Indicacgdes relativas a tubos ndo-acoplados
Estanquidade (permeabilidade) ao gds

Uma manga com o comprimento livre de 1 m ¢é ligada a um reservatério cheio de propano liquido a temperatura
de23°C+2°C.

O ensaio deve ser executado em conformidade com o método descrito na norma ISO 4080.

As fugas através da parede da manga ndo devem exceder 95 cm? por metro de manga em cada perfodo de 24 h.
Resisténcia a baixas temperaturas

O ensaio deve ser executado em conformidade com a norma ISO 4672, método B.

Temperatura de ensaio: - 40 °C = 3°C

ou —20°C £ 3°C, se aplicavel.

Nio sdo permitidas fissuragdes nem ruptura.

Resisténcia a altas temperaturas

Uma amostra de manga, pressurizada a 450 kPa, com o comprimento minimo de 0,5 m, ¢ colocada num forno a
temperatura de 120 °C £ 2 °C durante 24 horas. O ensaio deve ser realizado em ambas as mangas novas e apds
envelhecimento em conformidade com a norma ISO 188, conforme previsto no n.° 3.4.2.3. e, subsequentemente,
na norma ISO 1817, conforme previsto no n.° 3.4.2.2.

As fugas através da parede da manga ndo devem exceder 95 cm® por metro de manga em cada perfodo de
24 horas.

No final do ensaio, a manga deve resistir a pressdo de ensaio de 50 kPa durante 10 minutos. As fugas através da
parede da manga nio devem exceder 95 cm® por metro de manga em cada periodo de 24 horas.

Ensaio de flexdo

Uma manga vazia com o comprimento aproximado de 3,5 m deve ser capaz de suportar, sem ruptura, 3 000 vezes
o ensaio de flexdo alternada a seguir especificado.
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Figura 3

(apenas a titulo de exemplo)

massa

N

- I

mecanismo de propulsdo

| 1
o

H’ae‘r / 12m J/
|

(a=102mm; b = 241 mm)
A maquina de ensaio (figura 3) consiste numa estrutura de ago provida de duas rodas de madeira, com cerca de
130 mm de largura na jante.
As rodas devem ser providas de uma estria no perimetro, para acomodar e guiar o tubo.
O raio de cada roda, medido até ao fundo da estria, deve ser de 102 mm.

Os planos médios longitudinais de ambas as rodas devem ficar no mesmo plano vertical e a distancia entre os cen-
tros serd de 241 mm, na vertical, e de 102 mm, na horizontal.

Cada roda deve poder rodar livremente em torno do respectivo eixo.

Um mecanismo de propulsdo impele o tubo (a manga) sobre as rodas a velocidade de quatro movimentos com-
pletos por minuto.

A manga ¢ instalada em forma de S sobre as rodas (figura 3).

A extremidade junto da roda superior é adaptada uma massa suficiente para fazer a manga aderir completamente
as rodas. A parte junto da roda inferior ¢ ligada a0 mecanismo de propulsio.

O mecanismo deve ser ajustado de modo a que a manga percorra uma distancia total de 1,2 m nos dois sentidos.

Marcagdes

Em cada manga haverd, a intervalos maximos de 0,5 m, as seguintes marcas de identificacdo, indeléveis e clara-
mente legiveis, compostas por caracteres, figuras ou simbolos:

Marca ou designacdo comercial do fabricante.
Ano e més de fabrico.

Dimensdo e tipo.

Marca identificativa «<CNG Classe 2».

Em todas as ligagdes deve ser aposta a marca ou designagdo comercial do fabricante que efectuou a montagem.
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ANEXO 4-C
DISPOSICC)ES RELATIVAS A HOMOLOGA(;AO DOS FILTROS DE GNC
1. O presente anexo tem por objectivo definir as disposigdes relativas a homologacio dos filtros de GNC.
2. Condigdes de funcionamento
2.1. O filtro de GNC deve ser projectado de modo a funcionar as temperaturas indicadas no Anexo 5-O.

2.2. O filtro de GNC deve ser classificado relativamente a pressio médxima de funcionamento (ver n.° 2 do presente
regulamento):

2.2.1. Classe 0: o filtro de GNC deve ser projectado de modo a suportar uma pressdo 1,5 vezes superior a pressdo de fun-
cionamento (em MPa).

2.2.2. Classe 1 e classe 2: o filtro de GNC deve ser projectado de modo a suportar uma pressdo igual ao dobro da pressio
de funcionamento.

2.2.3. Classe 3: o filtro de GNC deve ser projectado de modo a suportar o dobro da pressdo de descarga da vélvula de des-
compressdo a qual estd sujeito.

2.3.  Os materiais de composi¢do do filtro de GNC que entram em contacto com o GNC durante o funcionamento devem
ser compativeis com este (ver Anexo 5-D).

2.4.  Este componente deve cumprir os procedimentos de ensaio previstos para a sua classe, em conformidade com a
figura 1-1 do n.° 2 do presente regulamento.
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ANEXO 4-D

DISPOSICOES RELATIVAS A HOMOLOGACAO DOS REGULADORES DE PRESSAO
1. O presente anexo tem por objectivo definir as disposi¢des relativas a homologacdo dos reguladores de pressao.

2. REGULADOR DE PRESSAO

2.1.  Os materiais constituintes de um regulador de pressdo e que estejam em contacto com o GNC durante o funciona-
mento devem ser compativeis com o gés de ensaio. Para verificar tal compatibilidade, segue-se o procedimento refe-
rido no Anexo 5-D.

2.2.  Os materiais constituintes de um regulador de pressdo e que, durante o funcionamento, estejam em contacto com o
agente permutador de calor do regulador, devem ser compativeis com este fluido.

2.3.  Este componente deve cumprir os ensaios previstos na classe 0, para os elementos sujeitos a alta pressio, e os ensaios
previstos nas classes 1, 2, 3 e 4, para os elementos sujeitos a média e a baixa pressio.

3. CLASSIFICACAO E PRESSOES DE ENSAIO
3.1. O elemento do regulador de pressdo que estiver em contacto com a pressdo do reservatério é incluido na classe 0.

3.1.1. O elemento de classe 0 no regulador de pressdo deve ser a prova de fugas (ver Anexo 5-B) a uma pressdo até 1,5 vezes
superior a pressdo de funcionamento (em MPa), estando fechado(s) o(s) orificio(s) de saida desse elemento.

3.1.2. No regulador de pressio, o elemento de classe 0 deve suportar uma pressdo 1,5 vezes superior & pressdo de funci-
onamento (em MPa).

3.1.3. No regulador de pressdo, o elemento de classe 1 ou de classe 2 deve ser & prova de fugas (ver Anexo 5-B) até ao
dobro da pressdo de funcionamento.

3.1.4. No regulador de pressdo, o elemento de classe 1 ou de classe 2 deve suportar uma pressdo até ao dobro da pressdo
de funcionamento.

3.1.5. No regulador de pressdo, o elemento de classe 3 deve suportar uma pressdo até ao dobro da pressio de descarga da
vélvula de descompressdo a qual estd sujeito.

3.2. O regulador de pressdo deve ser projectado de modo a funcionar as temperaturas indicadas no Anexo 5-O.



14.3.2008 Jornal Oficial da Unido Europeia L72/213

ANEXO 4-E

DISPOSICOES RELATIVAS A HOMOLOGA(;AO DOS SENSORES/INDICADORES DE PRESSAO
E TEMPERATURA

1. O presente anexo tem por objectivo definir as disposi¢des relativas & homologacdo dos sensores de pressio e
temperatura.
2. SENSORES/INDICADORES DE PRESSAO E TEMPERATURA

2.1.  Os materiais constituintes de um sensor de pressdo e temperatura que estejam em contacto com o GNC durante o
funcionamento devem ser compativeis com o gds de ensaio. Para verificar tal compatibilidade, segue-se o procedi-
mento referido no Anexo 5-D.

2.2.  Os sensores de pressdo e temperatura sio classificados em classes em conformidade com a figura 1-1 do n.° 2 do
presente regulamento.
3. CLASSIFICACAO E PRESSOES DE ENSAIO

3.1. O elemento do sensor de pressio e temperatura que estiver em contacto com a pressdo do reservatorio € incluido na
classe 0.

3.1.1. O elemento de classe 0 do sensor de pressdo e temperatura deve ser & prova de fugas (ver Anexo 5-B) a uma pressio
até 1,5 vezes superior a pressdo de funcionamento (em MPa).

3.1.2. O elemento de classe 0 do sensor de pressdo e temperatura deve suportar uma pressdo 1,5 vezes superior a pressio
de funcionamento (em MPa).

3.1.3. O elemento de classe 1 ou de classe 2 do sensor de pressdo e temperatura deve ser a prova de fugas a uma pressdo
até ao dobro da pressdo de funcionamento (ver Anexo 5-B).

3.1.4. O elemento de classe 1 ou de classe 2 do sensor de pressdo e temperatura deve suportar uma pressio até ao dobro
da pressdo de funcionamento.

3.1.5. O elemento de classe 3 do sensor de pressdo e temperatura deve suportar uma pressdo até ao dobro da pressio de
descarga da vélvula de descompressdo a qual estd sujeito.

3.2.  Osensor de pressdo e temperatura deve ser projectado de modo a funcionar as temperaturas indicadas no Anexo 5-O.

3.3, O sistema eléctrico, se existir, deve ser isolado do corpo do sensor de pressdo e temperatura. A resisténcia do isola-
mento deve ser superior a 10 MQ.
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ANEXO 4-F

DISPOSICOES RELATIVAS A HOMOLOGA(;AO DA UNIDADE DE ENCHIMENTO

AMBITO DE APLICACAO

O presente anexo tem por objectivo definir as disposi¢des relativas & homologagdo da unidade ou receptéculo de
enchimento.

UNIDADE OU RECEPTACULO DE ENCHIMENTO

Os materiais constituintes de uma unidade ou receptdculo de enchimento que estejam em contacto com o GNC
durante o funcionamento devem ser compativeis com este gds. Para verificar tal compatibilidade, segue-se o proce-
dimento referido no Anexo 5-D.

A unidade ou receptdculo de enchimento deve cumprir o disposto para os componentes da classe 0.

PRESSOES DE ENSAIO
A unidade ou recepticulo de enchimento deve ser considerada como componente da classe 0.

A unidade ou receptdculo de enchimento ndo deve apresentar fugas (ver Anexo 5-B) a uma pressdo 1,5 vezes supe-
rior & pressdo de funcionamento (em MPa).

3.1.2. A unidade ou recepticulo de enchimento deve suportar uma pressio de 33 MPa.

3.2.

A unidade ou receptdculo de enchimento deve ser projectada de modo a funcionar as temperaturas indicadas no
Anexo 5-O.
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ANEXO 4-G

DISPOSICOES RELATIVAS A HOMOLOQACAO DO REGULADOR DE DEBITO DE GAS E DO
MISTURADOR GAS/AR OU INJECTOR DE GAS

O presente anexo tem como objectivo definir as disposi¢des relativas a homologagdo do regulador de débito de
gés e do misturador gds/ar ou injector de gés.

MISTURADOR GAS/AR OU INJECTOR DE GAS

Os materiais constituintes de um misturador gds/ar ou injector de gds que estejam em contacto com o GNC devem
ser compativeis com este gds. Para verificar tal compatibilidade, segue-se o procedimento referido no Anexo 5-D.

O misturador gés/ar ou o injector de gds deve cumprir o disposto para os componentes da classe 1 ou da classe 2,
conforme a sua classificacio.

Pressdes de ensaio

O misturador géds[ar ou o injector de gds da classe 2 deve suportar uma pressdo até ao dobro da pressdo de
funcionamento.

O misturador gds/ar ou o injector de gds da classe 2 ndo deve apresentar fugas a uma pressdo dupla da pressido de
funcionamento.

O misturador gésfar ou o injector de gds da classe 1 ou da classe 2 deve ser projectado de modo a funcionar as
temperaturas indicadas no Anexo 5-O.

Os componentes comandados electricamente e que contenham GNC devem cumprir as seguintes disposicoes:
(i) devem ter uma ligagdo separada a terra;
(i) o sistema (ou circuito) eléctrico do componente deve estar isolado em relagdo ao corpo;

(iti) o injector de gds deve ser colocado na posi¢do de «fechado» quando a corrente eléctrica for desligada.

REGULADOR DE DEBITO DE GAS

Os materiais constituintes de um regulador de débito de géds que estejam em contacto com o GNC devem ser com-
pativeis com este gds. Para verificar tal compatibilidade, segue-se o procedimento referido no Anexo 5-D.

O regulador de débito de gds deve cumprir o disposto para os componentes da classe 1 ou da classe 2, conforme
a sua classificacdo.

Pressdes de ensaio
O regulador de débito de gds da classe 2 deve suportar uma pressio igual ao dobro da pressdo de funcionamento.

O regulador de débito de gds da classe 2 ndo deve apresentar fugas a uma pressio igual ao dobro da pressio de
funcionamento.

O regulador de débito de gés da classe 1 ou da classe 2 deve ser projectado de modo a funcionar as temperaturas
indicadas no Anexo 5-O.

Os componentes comandados electricamente e que contenham GNC devem cumprir as seguintes disposi¢des:
(i) devem ter uma ligagdo separada a terra;

(ii) o sistema (ou circuito) eléctrico do componente deve estar isolado em relagdo ao corpo.
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ANEXO 4-H

DISPOSICOES RELATIVAS A HOMOLOGACAO DA UNIDADE
O presente anexo tem por objectivo definir as disposi¢des relativas a homologacio da unidade de controlo electrénico.

UNIDADE DE CONTROLO ELECTRONICO

A unidade de controlo electrénico pode ser qualquer dispositivo que controla o GNC solicitado pelo motor e comanda
o fecho da vélvula automdtica na eventualidade de ruptura num tubo de fornecimento de combustivel, bloqueio do
motor ou colisdo.

Perante um bloqueio do motor, o fecho da vilvula automaética deve ocorrer dentro de um intervalo maximo de
5 segundos.

O dispositivo pode ser equipado com um sistema de bloqueio automadtico antecipado da ignicdo, integrado no médulo
electrénico ou separado.

O dispositivo pode ser integrado com injectores passivos, para o correcto funcionamento da unidade de controlo elec-
trénico da gasolina durante o funcionamento a GNC.

A unidade de controlo electrénico deve ser projectada de modo a funcionar as temperaturas indicadas no Anexo 5-O.
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ANEXO 5

METODOS DE ENSAIO

CLASSIFICACAO

Os componentes do equipamento de GNC para utilizagdo em veiculos sdo classificados segundo a pressio maxima de
funcionamento e a sua fun¢do, em conformidade com o n.° 2 do presente regulamento.

A classificagdo dos componentes determina os ensaios que devem ser realizados para homologacio dos tipos dos com-
ponentes ou das partes (pegas) desses componentes.

METODOS DE ENSAIO APLICAVEIS

O quadro 5.1. indica os métodos de ensaio aplicdveis consoante a classificagdo.

Quadro 5.1
Ensaio Classe 0 Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4 Nimeros
Sobrepressdo ou resisténcia X X X X O 5A
Fugas para o exterior X X X X O 5B
Fugas internas A A A A O 5C
Ensaio de durabilidade A A A A (0] 5L
Compatibilidade com o GNC A A A A A 5D
Resisténcia a corrosao X X X X X 5E
Resisténcia ao calor seco A A A A A 5F
Envelhecimento (desagregacio) pelo ozono A A A A A 5G
Ensaio de ruptura/destrutivo X (0] (o) 0] (0] 5M
Ciclos térmicos A A A A (] 5H
Ciclos de pressio X (0] (o) 0 (0] 51
Resisténcia a vibragdo A A A A (0] 5N
Temperaturas de funcionamento X X X X X 50

X = Aplicavel
O = Nio aplicdvel
A = Consoante o caso

Observagaes:

a)  Fugas internas: aplicdvel se a classe do componente consistir em sedes de vélvulas internas que estdo normal-
mente fechadas quando o motor estd desligado.

b) Ensaio de durabilidade: aplicdvel se a classe do componente consistir em partes integrais que se moverdo repe-
tidamente durante o funcionamento do motor.

¢) Compatibilidade com o GNC, resisténcia ao calor seco, envelhecimento pelo ozono: aplicdvel se a classe do com-
ponente consistir em partes sintéticas/ndo metalicas.

d)  Ensaio ciclico de temperatura: aplicdvel se a classe de componente consistir em partes sintéticas/ndo metdlicas.

e)  Ensaio de resisténcia a vibracdo: aplicdvel se a classe de componente consistir em partes integrais que se moverdo
repetidamente durante o funcionamento do motor.

Os materiais utilizados no fabrico dos componentes devem ter especificagdes escritas que satisfacam, ou ultrapassem
mesmo, as exigéncias (de ensaio) definidas no presente anexo em matéria de:

i) temperatura;

ii) pressdo;

i) compatibilidade com o GNGC;
iv) durabilidade.
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3. EXIGENCIAS GERAIS
3.1. Os ensaios relativos a fugas (ou seja, a estanquidade) devem ser realizados com gas pressurizado, como ar ou azoto.
3.2. Pode utilizar-se dgua ou outro fluido para obter a pressdo necessdria ao ensaio de resisténcia hidrostatica.

3.3. Os ensaios de estanquidade e de resisténcia hidrostatica devem ter a duragdo minima de 3 minutos.
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ANEXO 5-A
ENSAIO DE SOBREPRESSAO (ENSAIO DE RESISTENCIA)

1. Um componente contendo GNC deve suportar, sem qualquer sinal visivel de ruptura ou distor¢do permanente, uma pres-
sdo hidrdulica 1,5-2 vezes superior a pressdo maxima de funcionamento durante, no minimo, 3 minutos, a temperatura
ambiente, estando fechado o orificio de saida de alta pressdo. Neste ensaio, pode utilizar-se dgua ou outro fluido hidrd-
ulico adequado.

2. As amostras, previamente sujeitas ao ensaio de durabilidade constante do Anexo 5-L, sdo ligadas a uma fonte de pressao
hidrosttica. Na tubagem de alimentagdo da pressdo hidrostdtica, instala-se uma vélvula de interrup¢io e um manéme-
tro com capacidade de medigdo entre 1,5 e 2 vezes a pressdo de ensaio.

3. O quadro 5.2. indica a pressdo de funcionamento e a pressdo do ensaio de ruptura em conformidade com a classificagio
do n.° 2 do presente regulamento.

Quadro 5.2
Classificagdo do componente Pressio de funcionamento [kPa] Sobrepressdo [kPa]
Classe 0 3000 < p < 26000 1,5 vezes a pressdo de funcionamento
Classe 1 450 <p <3000 1,5 vezes a pressdo de funcionamento
Classe 2 20 <p <450 2 vezes a pressdo de funcionamento
Classe 3 450 < p <3000 2 vezes a pressdo de descarga
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ANEXO 5-B
ENSAIO DE FUGAS (ESTANQUIDADE) PARA O EXTERIOR

Um componente ndo deve apresentar fugas através das juntas de haste, de corpo ou outras, nem sinais de porosidade
das partes moldadas, quando sujeito a ensaio nos termos dos n.% 2 e 3 do presente anexo, a uma pressdo aerostatica
entre 0 e a pressdo indicada no quadro 5.2.

O ensaio deve ser executado nas seguintes condigdes:

(i) atemperatura ambiente;
(i) a temperatura minima de funcionamento;

(iii) a temperatura maxima de funcionamento.
As temperaturas maximas e minimas de funcionamento sdo indicadas no Anexo 5-O.

Durante este ensaio, o equipamento a ensaiar ¢ ligado a uma fonte de pressdo aerostdtica. Na tubagem de alimentacio
da pressdo, instala-se uma valvula automatica e um manémetro com capacidade de medigdo entre 1,5 e 2 vezes a pres-
sdo de ensaio. O manémetro deve ficar entre a valvula automatica e a amostra de ensaio. Atingida a pressdo de ensaio,
as fugas sdo detectadas submergindo a amostra em dgua ou utilizando outro método equivalente (medigdo do débito ou
perda de pressio).

A fuga para o exterior deve ser inferior ao definido nos anexos ou, na auséncia de qualquer disposicdo, inferior
a 15 cm?/hora.

Ensaio de resisténcia a alta temperatura

Um componente contendo GNC ndo deve apresentar fugas superiores a 15 cm?/hora quando, estando fechados os seus
orificios de saida, for sujeito a uma pressdo de gds igual a pressdo maxima de funcionamento, a temperatura maxima de
funcionamento indicada no Anexo 5-O. O componente deve ser condicionado durante, pelo menos, 8 horas a esta
temperatura.

Ensaio de baixa temperatura

Um componente contendo GNC nio deve apresentar fugas superiores a 15 cm?/hora quando, estando fechados os seus
orificios de saida, for sujeito a uma pressdo de gds igual a pressio maxima de funcionamento declarada pelo fabricante,
a temperatura minima de funcionamento. O componente deve ser condicionado durante, pelo menos, 8 horas a esta
temperatura.
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ANEXO 5-C
ENSAIO DE FUGAS INTERNAS (ESTANQUIDADE INTERNA)

Os ensaios que se seguem realizam-se em amostras de vélvulas ou da unidade de enchimento previamente sujeitas ao
ensaio de fugas para o exterior referido no Anexo 5-B anterior.

Quando fechadas, as sedes das vélvulas ndo devem apresentar fugas a uma pressio aerostatica entre 0 e 1,5 vezes a pres-
sdo de funcionamento (em kPa).

Quando fechada, uma viélvula de regulagdo ou anti-retorno com sede resiliente (eldstica) ndo deve apresentar fugas ao
ser sujeita a uma pressdo acrostatica entre 0 e 1,5 vezes a pressdo de funcionamento (em kPa).

Quando fechada, uma vélvula de regulacio ou anti-retorno com sede metal-metal ndo deve apresentar fugas superiores
a 0,47 dm’[s ao ser sujeita a um diferencial de pressdo aerostatica de 138 kPa em pressio efectiva.

Quando fechada, a sede da vdlvula anti-retorno superior utilizada no conjunto da unidade ou recepticulo de enchi-
mento ndo deve apresentar fugas, ao ser sujeita a uma pressdo aerostdtica entre 0 e 1,5 vezes a pressdo de funciona-
mento (em kPa).

Os ensaios de estanquidade interna sdo realizados com o orificio de admissdo da vélvula-amostra ligado a uma fonte de
pressdo aerostdtica, com a vélvula fechada e com o orificio de saida aberto. Na tubagem de alimentacio da pressio,
instala-se uma vélvula automadtica e um manémetro com capacidade de medigdo entre 1,5 e 2 vezes a pressdo de ensaio.
O mandmetro deve ficar entre a valvula automadtica e a amostra de ensaio. Atingida a pressdo de ensaio, as fugas sdo
detectadas submergindo em dgua o orificio aberto ou utilizando outro método equivalente.

Para verificar a conformidade com os n.°s 2 e 5, liga-se um tubo ao orificio de saida da vélvula. A extremidade aberta
deste tubo de safda desemboca numa coluna invertida, calibrada em cm’ e fechada em baixo por uma junta estanque a
agua. O dispositivo ¢ regulado de modo a que:

(1) aextremidade do tubo de saida fique aproximadamente 13 mm acima do nivel da dgua, dentro da coluna invertida, e

(2) adgua fique a0 mesmo nivel dentro e fora da coluna invertida. Feitos estes ajustamentos, regista-se o nivel da dgua
dentro da coluna invertida. Com a vélvula fechada (posi¢do normal de funcionamento), aplica-se ao seu orificio de
admissdo ar ou azoto & pressdo de ensaio especificada, durante, pelo menos, 2 minutos. Entretanto, ajusta-se, se
necessario, a posi¢do vertical da coluna invertida, para manter o mesmo nivel de dgua dentro e fora dela.

No final do ensaio e com a dgua a0 mesmo nivel dentro e fora, regista-se uma vez mais o nivel da dgua dentro da coluna.
Com base na variagdo de volume no interior da coluna invertida, calcula-se o débito de fuga (ou seja, a velocidade a que
se produzem as fugas) pela seguinte férmula:

60 (273 P
V=V — | ———
t T 101,6
em que
V, = débito de fuga, em cm’ de ar ou azoto por hora;
V, = aumento de volume dentro da coluna invertida, durante o ensaio;
t = duracdo do ensaio, em minutos;

= pressdo barométrica durante o ensaio, em kPa;
T = temperatura ambiente durante o ensaio, em graus K.
Em vez do método acima descrito, o débito de fuga pode ser medido por um fluximetro (caudalimetro) instalado na val-

vula, junto ao orificio de admissdo. O fluximetro deve indicar com exactiddo o débito méximo de fuga admissivel para
o fluido utilizado no ensaio.
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ANEXO 5-D
ENSAIO DE COMPATIBILIDADE COM O GNC
Um elemento sintético em contacto com GNC ndo deve acusar variacdo de volume ou perda de peso excessivas.
Resisténcia ao n-pentano: norma ISO 1817, com as seguintes condigdes:

() meio: n-pentano;
(i) temperatura: 23 °C (tolerancia segundo ISO 1817);

(iii) periodo de imersdo: 72 horas.
Critérios de aceitagdo:
variacio maxima do volume: 20 %;

Ap6s armazenamento em ar a temperatura de 40 °C durante 48 horas, a massa ndo pode diminuir mais de 5 %, em
comparag¢do com o valor inicial.
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ANEXO 5-E

ENSAIO DE RESISTENCIA A CORROSAO

Método de ensaio:

1. Um componente metdlico destinado a conter GNC deve satisfazer as exigéncias dos ensaios de estanquidade mencio-
nados nos Anexos 5-B e 5-C, ap0s ter sido sujeito, durante 144 horas, ao ensaio de nevoeiro salino em conformidade
com a norma ISO CD 15500-2, com todas as ligacdes fechadas.

2. Um componente de cobre ou latdo destinado a conter GNC deve satisfazer as exigéncias dos ensaios de estanquidade
mencionados nos Anexos 5-B e 5-C, ap0s ter sido sujeito, durante 24 horas, a uma imersdo em aménia, em conformi-
dade com a norma ISO CD 15500-2, com todas as ligagdes fechadas.

ANEXO 5-F
ENSAIO DE RESISTENCIA AO CALOR SECO

1. O ensaio tem de ser realizado em conformidade com a norma ISO 188. A amostra ¢ exposta ao ar, durante 168 horas,
a uma temperatura igual & temperatura méxima de funcionamento.

2. A variagdo admissivel da resisténcia a trac¢do ndo deve exceder + 25 %. A variagdo admissivel do alongamento de rup-
tura ndo deve exceder os seguintes valores:

acréscimo maximo: 10 %;

decréscimo maximo: 30 %.

ANEXO 5-G
ENVELHECIMENTO (DESAGREGA(;AO) PELO OZONO
1. O ensaio tem de ser realizado em conformidade com a norma ISO 1431/1.

A amostra a ensaiar é esticada até um alongamento de 20 % e exposta ao ar, a 40 °C, com uma concentracdo de 50 par-
tes de ozono por cem milhdes, durante 72 horas.

2. Nio sdo permitidas fissura¢des na amostra.

ANEXO 5-H
ENSAIO DE CICLOS TERMICOS

Um componente ndo-metdlico destinado a conter GNC deve satisfazer os ensaios de estanquidade mencionados nos
Anexos 5-B e 5-C, ap6s ter sido sujeito, durante 96 horas, a um ensaio de alternancia entre as temperaturas minima e
méxima de funcionamento, em ciclos de 120 minutos, & maxima pressdo de funcionamento.
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ANEXO 5-1

ENSAIO DE CICLOS TERMICOS APLICAVEL SOMENTE A GARRAFAS (VER ANEXO 3)

ANEXOS 5-] E 5-K

(EM ABERTO)

ANEXO 5-L

ENSAIO DE DURABILIDADE (FUNCIONAMENTO CONTINUO)

Método de Ensaio

O componente é ligado, através de uma instalacdo adequada, a uma fonte pressurizada de ar seco ou azoto e sujeito ao
nimero de ciclos especificado para o componente em causa. Um ciclo consiste numa operagdo de abertura e fecho do com-
ponente durante, pelo menos, 10 * 2 segundos.

a)

Ciclos a temperatura ambiente

O componente ¢ posto em funcionamento, durante 96 % da totalidade dos ciclos, a temperatura ambiente e a pressdo
nominal de funcionamento. Durante o fecho, a pressdo a jusante do aparelho de ensaio deixa-se cair até 50 % da pres-
sdo de ensaio, ap6s o que o componente deve satisfazer as exigéncias do ensaio de estanquidade do Anexo 5-B a tem-
peratura ambiente. £ permitido interromper esta parte do ensaio a intervalos de 20 %, para verificar a estanquidade.

Ciclos a alta temperatura

O componente é posto em funcionamento, durante 2 % da totalidade dos ciclos, a temperatura méxima especificada
para a pressdo nominal de funcionamento. No final dos ciclos a alta temperatura, o componente deve satisfazer as exi-
géncias do ensaio de estanquidade do Anexo 5-B a temperatura méxima especificada.

Ciclos a baixa temperatura

O componente é posto em funcionamento, durante 2 % da totalidade dos ciclos, a temperatura minima especificada
para a pressio nominal de funcionamento. No final dos ciclos a baixa temperatura, o componente deve satisfazer as
exigéncias do ensaio de estanquidade do Anexo 5-B a temperatura minima especificada.

Depois dos ensaios de ciclo e de um novo ensaio de estanquidade, o componente deve poder abrir e fechar comple-
tamente quando um bindrio de valor ndo superior ao indicado no quadro 5.3 for aplicado a sua alavanca de comando,
primeiro no sentido de abertura completa e, depois, no sentido contrdrio.

Quadro 5.3
Dimensdo do tubo de entrada Valor mdximo do bindrio
do componente (mm) (Nm)
6 1,7
8 oul0 2,3
12 2,8

Este ensaio deve ser realizado a temperatura maxima especificada e repetido a temperatura de — 40 °C.
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ANEXO 5-M

ENSAIO DE RUPTURA/DESTRUTIVO, APLICAVEL SOMENTE A GARRAFAS (VER ANEXO 3)

ANEXO 5-N
ENSAIO DE RESISTENCIA A VIBRACAO

Os componentes providos de partes moveis devem permanecer indemnes, funcionais e satisfazer as exigéncias dos ensaios
de estanquidade, aplicdveis ao cabo de 6 horas de vibragdes, em conformidade com o seguinte método de ensaio.

Método de ensaio

O componente ¢é fixado a um aparelho e vibrado, durante 2 horas, a 17 Hz com uma amplitude de 1,5 mm (0,006 in)
segundo cada um de trés eixos de orientagdo. No final de um periodo de vibracdo de 6 horas, o componente deve cumprir
o disposto no Anexo 5-C.

ANEXO 5-O

TEMPERATURAS DE FUNCIONAMENTO

Compartimento do motor Montado no motor Cabina de passageiros

Moderada -20°C + 105 °C -20°C +120°C -20°C+ 85°C
Frio —-40°C = 105°C —-40°C +120°C —-40°C + 85°C




L 72/226 Jornal Oficial da Unido Europeia 14.3.2008

ANEXO 6

DISPOSICOES RELATIVAS A MARCA DE IDENTIFICACAO DE GNC EM VE{CULOS DE TRANSPORTES
PUBLICOS

A marca consiste num autocolante resistente a intempéries.

A cor e dimensdes do autocolante devem satisfazer as seguintes exigéncias:

Cores:

Fundo: verde

Bordos: branco ou branco reflector

Letras: branco ou branco reflector
Dimensoes:

Largura dos bordos: 4-6 mm

Altura dos caracteres: > 25 mm

Largura dos caracteres: > 4 mm

Largura do autocolante: 110-150 mm

Altura do autocolante: 80-110 mm

A abreviatura «GNC» (ou «CNG», em versdo inglesa) deve ser colocada no centro do autocolante.




