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QUADRO V

Hinos

Presidente da Assembleia da Republica — Hino da Assembleia da Republica.
Presidentes das Assembleias Legislativas e presidentes dos Governos Regionais — hino da respectiva Regido Au-

tonoma.
Restantes entidades — Hino da Maria da Fonte.

Director nacional, directores nacionais-adjuntos, inspector-nacional e superintendente-chefe — Hino da Maria da

Fonte (ou hino da PSP, caso ele exista).

QUADRO VI

Honras funebres

Guardas de honra na camara

Escolta de honra (acompanharé o féretro Guarda de honra (no exterior do cemitério

Categorias Entidades desde a saida da camara
ardente s sy e junto da sua entrada)
ardente até a porta do cemitério)
I Director nacional; directores nacio- | Quatro elementos da PSP. | Dois motociclos. Forga constituida por um grupo. Es-

nais-adjuntos; inspector-nacional;
superintendente-chefe.
11 Superintendente; intendente; subin- | Idem.

tendente.
I | Comissario. Idem.
IV | Subcomissario; aspirante a oficial | Idem.
de policia.

v Cadetes alunos do Instituto Superior | Quatro cadetes alunos.
de Ciéncias Policiais e Seguranga

Interna.
VI | Chefe principal; chefe .......... Quatro elementos da PSP.
VII | Agente principal; agente . ....... Idem.

VIII | Alunos da Escola Pratica de Policia | Idem.

tandarte ou guido.

Dois motociclos (quando em fun- | Forca constituida por dois subgrupos.

¢des de comando). Estandarte ou guido.
Sem escolta. Forga constituida por um subgrupo.
Sem escolta. Forga constituida por duas equipas.
Sem escolta. Forga constituida por uma equipa.
Sem escolta. Forga constituida por uma equipa.
Sem escolta. Forca constituida por uma equipa.
Sem escolta. Forga constituida por uma equipa de

alunos da EPP.

MINISTERIO DA ECONOMIA, DA INOVAGAQ
E DO DESENVOLVIMENTO

Decreto-Lei n.° 46/2011
de 30 de Margo

O presente decreto-lei estabelece um conjunto de me-
didas que alteram as prescri¢cdes gerais de homologacao
dos motores de combustdo interna a instalar em maquinas
moveis ndo rodovidrias, adaptando os respectivos pro-
cedimentos de ensaio e simplificando os requisitos de
notificacdo e as obrigacdes de declaracdo no ambito do
denominado regime flexivel.

Para tal, procede a transposic¢ao, para a ordem juridica
interna, da Directiva n.° 2010/26/UE, da Comisséao, de 31
de Margo, que altera a Directiva n.® 97/68/CE, de 16 de
Dezembro.

A Directiva n.° 97/68/CE, do Parlamento Europeu
e do Conselho, de 16 de Dezembro, aproximou as le-
gislacdes dos Estados membros respeitantes a medidas
contra a emissdo de poluentes gasosos e de particulas
pelos motores de combustdo interna a instalar em ma-
quinas moveis nao rodoviarias, no sentido de assumir
como principio fundamental que todas as pessoas devem
ser efectivamente protegidas contra riscos de saude
reconhecidamente causados pela poluig¢do do ar. Esta di-
rectiva foi alterada pelas Directivas n.** 2002/88/CE, do
Parlamento Europeu e do Conselho, de 9 de Dezembro,

e 2004/26/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho,
de 21 de Abril.

A transposi¢do para a ordem juridica nacional das di-
rectivas referidas foi concretizada através do Decreto-Lei
n.° 236/2005, de 30 de Dezembro, no caso dos motores
de igni¢do por compressdo (diesel), e do Decreto-Lei
n.° 47/2006, de 27 de Fevereiro, para os motores de igni-
¢do comandada (gasolina), diplomas que se encontram em
vigor, importando proceder a sua alteragao.

Assim, o presente decreto-lei vem, em primeiro lugar,
introduzir altera¢des em matéria de prescri¢des gerais
de homologacdo de motores diesel, que decorrem da
evolucdo tecnologica, nomeadamente no seu controlo
electrénico, procedendo-se a uma actualizacdo das regras
aplicaveis.

Em segundo lugar, vem prever a adaptagéo dos procedi-
mentos de ensaio de homologagao de motores destinados
a demonstrar a conformidade com os limites de emissao.

Em terceiro lugar, simplificam-se os requisitos de utili-
zacdo do regime flexivel aplicavel a colocagdo de motores
no mercado.

Por ultimo, prorroga-se até 31 de Julho de 2013 o pe-
riodo de isen¢do do cumprimento dos valores limite de
emissdo de poluentes gasosos e de particulas da fase 11 es-
tabelecido para certas maquinas moveis de mao equipadas
com motores a gasolina (como, por exemplo, maquinas
para cortar sebes e motosserras) devido as dificuldades
técnicas no seu cumprimento.
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Assim:
Nos termos da alinea @) don.® 1 do artigo 198.° da Cons-
tituicdo, o Governo decreta o seguinte:

Artigo 1.°
Objecto

1 — O presente decreto-lei transpde para a ordem ju-
ridica interna a Directiva n.° 2010/26/UE, da Comisséo,
de 31 de Margo, que altera e adapta ao progresso técnico
a Directiva n.° 97/68/CE, do Parlamento Europeu e do
Conselho, de 16 de Dezembro, relativa a aproximagao das
legislagdes dos Estados membros respeitantes a medidas
contra a emissdo de poluentes gasosos e de particulas pe-
los motores de combustao interna a instalar em maquinas
moéveis ndo rodoviarias.

2 — O presente decreto-lei altera os Decretos-Leis
n.** 236/2005, de 30 de Dezembro, e 47/2006, de 27 de
Fevereiro, ambos alterados pelo Decreto-Lei n.® 302/2007,
de 23 de Agosto.

Artigo 2.°
Alteracgao ao Decreto-Lei n.° 236/2005, de 30 de Dezembro

O artigo 25.° do Decreto-Lei n.° 236/2005, de 30 de
Dezembro, alterado pelo Decreto-Lei n.° 302/2007, de 23
de Agosto, passa a ter a seguinte redacg¢ao:

«Artigo 25.°

]

1 — A fiscalizagao do cumprimento do disposto no
artigo 13.° compete a Autoridade de Seguranca Alimen-
tar e Economica (ASAE), sem prejuizo das competén-
cias atribuidas por lei a outras entidades.

2 — Os autos de noticia levantados pelas entidades
fiscalizadoras sdo enviados a ASAE para instrugdo.

3 — A instrug@o do processo ¢ da competéncia da
ASAE.»

Artigo 3.°

Alteragio aos anexos do Decreto-Lei n.’ 236/2005,
de 30 de Dezembro

Os anexos 1, 11, 111, Iv € X11 do Decreto-Lei n.° 236/2005, de
30 de Dezembro, alterado pelo Decreto-Lei n.° 302/2007,
de 23 de Agosto, sdo alterados nos termos constantes do
anexo 1 ao presente decreto-lei, que dele faz parte inte-
grante.

Artigo 4.°

Alteracio ao Decreto-Lei n.° 47/2006, de 27 de Fevereiro

Os artigos 9.°, 14.° ¢ 16.° do Decreto-Lei n.® 47/20006,
de 27 de Fevereiro, alterado pelo Decreto-Lei
n.° 302/2007, de 23 de Agosto, passam a ter a seguinte
redaccgao:

«Artigo 9.°
[o]
2 — Sem prejuizo do nimero anterior, ¢ concedida

uma prorrogagdo do periodo de isengdo até 31 de Ju-
lho de 2013, na categoria de maquinas com uma pega
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na parte superior, para as maquinas portateis de cortar
sebes e as motosserras para a manutengdo de arvores
com uma pega na parte superior, para uso profissional
e funcionando em posi¢des multiplas, equipadas de
motores das classes SH:2 e SH:3.

3 — (Anterior n.°2.)

4 — (Anterior n.° 3.)

5 — (Anterior n.°4.)

6 — (Anterior n.°5.)

7 — (Anterior n.°6.)

8 — (Anterior n.” 7.)

9 — (Anterior n.°8.)

10 — (Anterior n.° 9.)

11 — (Anterior n.° 10.)

12 — (Anterior n.° 11.)

Artigo 14.°
[

A fiscalizagdo do cumprimento do disposto no ar-
tigo 8.° compete a Autoridade de Seguranga Alimentar
e Economica (ASAE), sem prejuizo das competéncias
atribuidas por lei a outras entidades.

Artigo 16.°
[]

L —
D
A) et
b) 30% para a ASAE;
C) e »

Artigo 5.°

Alteracdo ao anexo 11 do Decreto-Lei n.° 47/2006,
de 27 de Fevereiro

O anexo 11 do Decreto-Lei n.° 47/2006, de 27 de Feve-
reiro, alterado pelo Decreto-Lei n.° 302/2007, de 23 de
Agosto, € alterado nos termos constantes do anexo 11 ao
presente decreto-lei, que dele faz parte integrante.

Artigo 6.°

Entrada em vigor

O presente decreto-lei entra em vigor em 31 de Marco
de 2011.

Visto e aprovado em Conselho de Ministros de 11 de
Novembro de 2010. — José Socrates Carvalho Pinto
de Sousa — Luis Filipe Marques Amado — Emanuel
Augusto dos Santos — Alberto de Sousa Martins — José
Carlos das Dores Zorrinho — Antonio Augusto da As-
ceng¢do Mendon¢a — Fernanda Maria Rosa do Carmo
Julido.

Promulgado em 23 de Fevereiro de 2011.
Publique-se.

O Presidente da Republica, ANiBAL CAVACO SILVA.
Referendado em 28 de Fevereiro de 2011.

O Primeiro-Ministro, José Socrates Carvalho Pinto
de Sousa.
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ANEXO 1
(a que se refere o artigo 3.°)
«ANEXO 1

Definigoes, simbolos e abreviaturas, marcagdes dos mo-
tores, especificacoes e ensaios, especificagao das
avaliagoes da conformidade da produgao, parametros
de definigao da familia de motores e escolha do motor
precursor.

1 — Definicdes, simbolos e abreviaturas

Para efeitos do presente diploma, entende-se por:

1.1 — «Motor de igni¢do por compressao» o motor
que funciona segundo o principio da igni¢do por com-
pressdo, por exemplo motor diesel.

1.2 — «Poluentes gasosos» o monoxido de car-
bono, os hidrocarbonetos, pressupondo-se uma razao
de C,:H, gs¢e os 0xidos de azoto, expressos em equiva-
lente de didxido de azoto (NO,).

1.3 — «Particulas» qualquer material recolhido num
meio filtrante especificado ap6s diluicdo dos gases de
escape do motor de combustdo interna com ar limpo
filtrado, de modo a que a temperatura ndo exceda
325 K (52°C).

1.4 — «Poténcia ttil» a poténcia em kW CEE obtida
no banco de ensaios na extremidade da cambota ou seu
equivalente, medida de acordo com o método CEE de
medicdo da poténcia dos motores de combustdo interna
destinados aos veiculos rodoviarios estabelecido na
Directiva n.® 80/1269/CEE, sendo no entanto excluida
neste caso a poténcia da ventoinha de arrefecimento
e utilizando-se as condi¢des de ensaio € 0 combusti-
vel de referéncia especificados no presente diploma.

1.5 — «Velocidade nominal» a velocidade maxima
aplena carga admitida pelo regulador, conforme espe-
cificada pelo fabricante.

1.6 — «Carga parcial» a fracgdo do binario maximo
disponivel a uma dada velocidade do motor.

1.7 — «Velocidade de binario maximo» a velocidade
do motor em que se obtém o binario maximo, conforme
especificada pelo fabricante.

1.8 — «Velocidade intermédia» a velocidade do
motor que satisfaz um dos seguintes requisitos:

a) Para os motores concebidos para funcionar a
uma gama de velocidades na curva do binario a plena
carga, a velocidade intermédia ¢ a velocidade de binario
maximo declarada, se ocorrer entre 60% e 75% da
velocidade nominal, ou

b) Se a velocidade de binario maximo declarada for
inferior a 60% da velocidade nominal, a velocidade
intermédia é 60 % da velocidade nominal, ou

¢) Se a velocidade de binario maximo declarada for
superior a 75% da velocidade nominal, a velocidade
intermédia é 75 % da velocidade nominal.

1.9 — «Volume igual ou superior a 100 m® «de uma
embarcacgdo de navegagao interior, o seu volume calcu-
lado com base na formula L x B X T, em que «L» é o
comprimento fora a fora em metros, excluindo o leme
e gurupés, «B» é a boca maxima do casco em metros,
medida no exterior da chapa de costado, excluindo ro-
das de pas propulsoras, verdugos, etc. e «T» a distincia
vertical, medida entre o ponto mais baixo do casco ou
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quilha e uma linha correspondente ao calado maximo
da embarcagdo.

1.10 — «Certificado de navegacdo ou de seguranca
valido» é:

a) Um certificado de conformidade com a Conven-
¢do Internacional para a Salvaguarda da Vida Humana
no Mar de 1974 (SOLAS 74), emendada, ou um certi-
ficado equivalente; ou

b) Um certificado de conformidade com a Conven-
¢ao Internacional das Linhas de Carga de 1966, emen-
dada, ou um certificado equivalente, e um certificado
Internacional para a Prevencao da Polui¢do do Mar por
Hidrocarbonetos, certificado IOPP, em conformidade
com a Convenc¢do Internacional para a Prevengdo da
Poluicdo por Navios de 1973 (MARPOL), emendada.

1.11 — «Dispositivo manipulador» o dispositivo
que serve para medir, detectar ou reagir a variaveis
de funcionamento para activar, modular, atrasar ou
desactivar a fungdo de um dado componente do sis-
tema de controlo das emissdes, a fim de reduzir a
eficacia desse sistema de controlo das emissdes em
condicdes de funcionamento normais de maquinas mo-
veis ndo rodoviarias, a menos que a utilizacdo desse
dispositivo esteja substancialmente incluida no mé-
todo de certificagdo de ensaio de emissdes aplicado.

1.12 — «Estratégia irracional de controlo» a estraté-
gia ou medida através da qual a eficacia de um sistema
de controlo de emissodes, em condi¢des de funciona-
mento normais de uma maquina moével nao rodoviaria,
¢ reduzida a um nivel inferior ao exigido no método de
ensaios de emissoes aplicado.

1.13 — «Pos-tratamento» a passagem dos gases de
escape através de um dispositivo ou sistema cuja fina-
lidade ¢ alterar quimica ou fisicamente os gases antes
da libertagdo para a atmosfera.

1.14 — «Dispositivo auxiliar de controlo das emis-
sdes» qualquer dispositivo que detecta os parametros de
funcionamento do motor com a finalidade de ajustar o
funcionamento de qualquer parte do sistema de controlo
das emissdes.

1.15 — «Sistema de controlo das emissdes» qual-
quer dispositivo, sistema ou elemento de projecto que
controla ou reduz as emissoes.

1.16 — «Sistema de combustivel» todos os com-
ponentes envolvidos na medi¢do e mistura do com-
bustivel.

1.17 — «Motor secundario» o motor instalado num
veiculo a motor, mas que nao fornece poténcia motriz
ao veiculo.

1.18 — «Duragdo do modo» o tempo que decorre
entre o abandono da velocidade ou bindrio do modo
anterior ou da fase de pré-condicionamento e o inicio
do modo seguinte. Inclui o tempo que decorre entre a
alteracdo da velocidade ou binario ¢ a estabilizagdo no
inicio de cada modo.

1.19 — «Parametro ajustavel» qualquer dispositivo,
sistema ou elemento do projecto fisicamente ajustavel
que pode afectar as emissdes ou o comportamento fun-
cional do motor durante os ensaios de emissdes ou o
funcionamento normal.

1.20 — «Ciclo de ensaios» a sequéncia de pontos
de ensaio, cada um com uma velocidade € um bina-
rio definidos, que devem ser seguidos pelo motor em
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condigdes de funcionamento em estado estacionario,
designado ensaio NRSC, ou transiente, designado en-
saio NRTC.
1.21 — Simbolos e abreviaturas
1.21.1 — Simbolos dos parametros de ensaio

Simbolo [ Unidade Descri¢ao

A/F - Relagdo estequiométrica ar/combustivel.

A, m> Area da sec¢do transversal da sonda isocinética
~ de recolha de amostras.
AT m? Area da seccdo transversal do tubo de escape.

Aver Valores médios ponderados do:

m’h | Caudal volumétrico,
kg/h | Caudal massico.
Cl - Hidrocarbonetos C1 equivalentes.
C, - Coeficiente de descarga do SSV.
Conc ppm | Concentragdo, com sufixo do componente.
Conc, | ppm | Concentragdo de fundo corrigida.
Concy | ppm | Concentragdo do poluente medida no ar de di-
luigao.
Conc, | ppm | Concentragdo do poluente medida no ar de dilui-
¢ao medida nos gases de escape diluidos ppm.
d m Diametro.
DF - Factor de diluig8o.
fa - Factor atmosférico do laboratério.
Garp | kg/h | Caudal massico do ar de admissao em base seca.
arw | kg/h | Caudal massico do ar de admissdo em base
humida.
Gpuw | kg/h | Caudal massico do ar de diluigdo em base humida.
eorw | kg/h | Caudal massico equivalente dos gases de escape
diluidos em base humida.
Gpxyw | kg/h | Caudal massico dos gases de escape em base
humida.
Gy | kg/h | Caudal massico de combustivel.
SE kg/h | Caudal massico dos gases de escape recolhidos
como amostra.
GT |cm’/min | Caudal do gas tragador.
Grorw | kg/h | Caudal massico dos gases de escape diluidos
em base humida.
H, g/kg | Humidade relativa do ar de admissdo, %.
Hy g/kg | Humidade relativa do ar de diluic¢go, %.

Hygr g/kg | Valor de referéncia da humidade absoluta
10,71 g/kg para o célculo dos factores de
correcgdo em relagdo a humidade do NO, e

_ das particulas.
i Indice que denota um dado modo, para o ensaio

NRSC, ou um valor instantidneo para o ensaio
NRTC.

Ky Factor de correc¢ao em relagdo a humidade
para o NO,.

Kp Factor de correcgdo em relagdo a humidade para
as particulas.

K, Fungéo de calibragdo do SFV.

Kya Factor de correc¢do seco-htimido para o ar de
admissdo.

Kid Factor de correc¢do seco-htimido para o ar de
diluigdo.

e Factor de correcgao seco-himido para os gases
de escape diluidos.

K Factor de correcgdo seco-htimido para os gases
de escape brutos.

L % Percentagem do binario relacionada com o bi-
nario maximo para a velocidade de ensaio.

M, Mg | Massa da amostra de particulas do ar de diluigdo
recolhido.

Mp kg Massa da amostra de ar de diluigdo que passou
através dos filtros de recolha de amostras de
particulas.

Meprw kg Massa dos gases de escape diluidos equivalentes
durante o ciclo.
Mexiw kg Fluxo maximo total dos gases de escape durante
o ciclo.
M; Mg | Massa de amostra de particulas recolhida.

M, Mg |Massa de amostra de particulas recolhidas no
filtro primario.

M;, Mg |Massa de amostra de particulas recolhidas no

filtro secundario.
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Simbolo [ Unidade Descrigao
M, g Massa total dos poluentes gasosos durante o
ciclo.

M;r g Massa total das particulas ao longo do ciclo.

Mgam kg Massa da amostra dos gases de escape diluidos
que passou pelos filtros de recolha de amos-
tras de particulas.

Mg kg Massa da amostra dos gases de escape durante
ciclo.

Mggce kg Massa do ar de diluigdo secundaria.

Mior kg Massa total dos gases de escape diluidos dupla-
mente ao longo do ciclo.

Miomw kg Massa total dos gases de escape diluidos que
passa através do tinel de diluigdo durante o
ciclo em base huimida.

Miorwi| kg Massa instantdnea dos gases de escape dilui-
dos que passam no tunel de diluicdo em base

_ hiimida.
mass g/h | Indice que denota o caudal maximo das emissdes.

Np - Rotagdes totais da PDP ao longo do ciclo.

Nop min"' | Velocidade de referéncia do motor para o ensaio
NRTC.

n, s? Derivada da velocidade do motor.

P kW | Poténcia, ndo corrigida do efeito do freio.

P kPa | Depressdo a entrada da bomba da PDP.

P, kPa | Pressdo absoluta.

P, kPa |Pressdo do vapor de saturacdo do ar de admis-
sdo do motor (norma ISO 3046: Psy=PSY
ambiente de ensaio).

P.e kW | Poténcia total declarada absorvida pelos equi-
pamentos auxiliares montados para o ensaio
ndo exigidos pelo disposto no n.° 1.4 do pre-
sente anexo.

Py kPa | Pressdobarométricatotal (normaISO 3046: P,=Px
pressdo total ambiente do local P =Py pressido
total ambiente de ensaio).

P, kPa | Pressdo do vapor de saturagdo do ar de dilui¢do.

Py kW | Poténcia maxima medida a velocidade de ensaio
em condig¢des de ensaio, conforme apéndice 1
do anexo V1.

P, kPa | Pressdo atmosférica em seco.

q - Razio de diluicéo.

Q, m’/s | Caudal volamico do CVS.

r Razao do SSV na pressdo estatica absoluta de
admissao.

r Razao entre as areas das secgdes transversais da
sonda isocinética e do tubo de escape.

R, % Humidade relativa do ar de admissdo.

Ry % Humidade relativa do ar de diluigao.

R, - Numero de Reynolds.

R¢ - Factor de resposta do FID.

T K Temperatura absoluta.

t s Tempo de medigdo.

T, K Temperatura absoluta do ar de admissao.

Tp K Temperatura absoluta do ponto de orvalho.

Tt K Temperatura de referéncia do ar de combustao
(298 K).

T, N'm | Binario exigido para o ciclo em condigdes tran-
sientes.

to S de dados e a obtengdo de 10% da leitura final.

tso s Intervalo de tempo entre a entrada de dados ¢ a
obtencdo de 50 % da leitura final.

too s Intervalo de tempo entre a entrada de dados e a
obtengdo de 90 % da leitura final.

Ay s Intervalo de tempo entre a recolha de sucessivos
dados relativos aos fumos (= 1/por razdo de
recolha de amostras).

V, m’/rev | Caudal volimico da PDP nas condi¢des reais.

W, kWh | Trabalho real do ciclo do ensaio NRTC.

W — Factor de seguranga.

Wee — Factor de ponderagao efectivo.

Xo m’/rev | Fungdo de calibracdo do caudal volumico da
PDP.

0p kg'm® |Inércia de rotagdo do dinamometro de correntes
de Foucault.

B - Razdo do SSV.

A - Relagdo ar/combustivel.

Pexu | k¥™ |densidade dos gases de escape.
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1.21.2 — Simbolos dos componentes quimicos:

CH, — Metano;

C,Hy — Propano;

C,H, — Etano;

CO — Monoxido de carbono;
CO, — Didxido de carbono;
DOP — Ftalato de dioctilo;
H,0 — Agua;

HC — Hidrocarbonetos;

NO, — Oxidos de Azoto;,

NO — Oxido de azoto;

NO, — Didxido de azoto;

0, — Oxigénio;

PT — Particulas;

PTFE — Politetrafluoroetileno;

1.21.3 — Abreviaturas

CFV — Tubo de Venturi de escoamento critico;

CLD — Detector quimioluminescente;

CI — Ignigdo por compressao;

FID — Detector de ionizagdo por chama;

FS — Escala completa;

HCLD — Detector quimioluminiscente aquecido;

HFID — Detector aquecido de ionizagdo por chama;

NDIR —Analisador deinfra-vermelhondodispersivo;

NG — G4s natural;

NRSC — Ciclo de ensaios em condigdes estaciona-
rias ndo rodoviario;

NRTC — Ciclo de ensaios em condigdes transientes
nao rodoviario;

PDP — Bomba volumétrica;

SI — Igni¢do comandada;

SSV — Venturi subsonico.

2 — Marcacgdes dos motores

2.1 — Os motores de igni¢ao por compressao homolo-
gados de acordo com o presente diploma devem ostentar:
2.1.1 — A marca ou nome do fabricante do motor,

2.1.2 — O tipo do motor, ou familia, se aplicavel, e
um unico nimero de identificacdo,

2.1.3 — O ntimero da homologacdo CE, conforme
descrito no anexo VviI,

2.1.4 — Etiquetas de acordo com 0 anexo Xii, s¢ 0
motor for colocado no mercado ao abrigo das disposi-
¢oes do regime flexivel.

2.2 — As marcas devem durar a vida util do motor e
ser claramente legiveis e indeléveis. Se forem utilizadas
etiquetas ou chapas, devem ser apostas de modo tal
que, além disso, a fixacdo dure a vida til do motor e
as etiquetas ou chapas ndo possam ser removidas sem
as destruir ou apagar.

2.3 — A marcagdo deve ser fixada a uma parte do
motor necessaria para o funcionamento normal deste e
que ndo tenha normalmente de ser substituida durante
a vida do motor.

2.3.1 — A marcagdo deve ser colocada num local
facilmente visivel para uma pessoa de estatura média
quando o motor estiver montado com todos os auxilia-
res necessarios para o seu funcionamento.

2.3.2 — Cada motor deve ser acompanhado de uma
chapa amovivel suplementar de um material duradouro,
com todos os dados referidos no n.° 2.1, que devera ser
posicionada, se necessario, por forma a que a marcaggo
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referida no n.° 2.1 fique prontamente visivel para uma
pessoa de estatura média e facilmente acessivel quando
o motor estiver montado na maquina.

2.4 — O cddigo dos motores em conjugagao com 0s
numeros de identificagdo deve ser tal que permita, sem
quaisquer duvidas, a sequéncia de produgio.

2.5 — Antes de sair da linha de produgdo, os motores
devem ostentar todas as marcagdes.

2.6 — Alocalizagdo exacta das marcagdes do motor
deve ser indicada na parte 1 do modelo que consta do
anexo VI.

3 — Especificacdes e ensaios

3.1 — Generalidades. — Os componentes suscep-
tiveis de afectarem a emissdo de poluentes gasosos
e de particulas devem ser concebidos, construidos e
montados de modo a permitir que o motor, em utiliza-
¢do normal, e apesar das vibragdes a que possa estar
sujeito, satisfaca as disposi¢des do presente diploma.

As medidas técnicas tomadas pelo fabricante devem
ser de modo a assegurar que as emissdes acima men-
cionadas sejam efectivamente limitadas, nos termos do
presente diploma, durante a vida normal do motor ¢ em
condi¢des normais de utilizagdo. Presume-se que essas
disposig¢des so satisfeitas se forem cumpridas as dispo-
sicdes dosn.*3.2.1,3.2.3,3.2.4,3.2.5,3.2.6e4.3.2.1.

Se forem utilizados um catalisador e ou um filtro de
particulas, o fabricante deve provar, através de testes
de durabilidade, para as fases 1 e 11, que ele proprio
pode efectuar de acordo com a boa pratica de enge-
nharia, e através dos registos correspondentes, que se
pode esperar que esses dispositivos pds-tratamento
funcionem correctamente durante a vida do motor. Os
registos devem ser apresentados de acordo com os re-
quisitos do n.° 4.2 e, nomeadamente, do n.° 4.2.3. Deve
ser fornecida ao cliente uma garantia correspondente.
E admissivel a substitui¢do sistematica do dispositivo
apos um determinado tempo de funcionamento do mo-
tor. Quaisquer ajustamentos, reparagdes, desmontagens,
limpezas ou substitui¢des de componentes ou sistemas
do motor, efectuados numa base periddica para evitar o
mau funcionamento do motor em liga¢ao com o dispo-
sitivo pos-tratamento, apenas podem ser efectuados na
medida do tecnologicamente necessario para assegurar
o correcto funcionamento do sistema de controlo de
emissoes. Os requisitos relativos a manutengdo pro-
gramada devem ser incluidos no manual do cliente e
abrangidos pelas disposi¢des de garantia acima mencio-
nadas, devendo ser aprovados antes de ser concedida a
homologacao. As partes do manual relativas a manuten-
¢do ou substitui¢do dos dispositivos de pos-tratamento
e as condicdes de garantia devem ser incluidas na fi-
cha de informagdes cujo modelo consta do anexo 11.

Todos os motores que expelem gases de escape mis-
turados com agua serdo equipados com uma conexao
no sistema de escape do motor localizada a jusante do
motor e antes de qualquer ponto em que os gases de
escape entrem em contacto com a agua, ou qualquer
outro meio de arrefecimento ou lavagem, para a fixagdo
tempordria de equipamento de recolha de emissdes ga-
sosas ou de particulas. E importante que a localizagdo
desta conexdo permita uma amostra de mistura bem
representativa dos gases de escape. Esta conexdo sera
efectuada internamente através de um tubo roscado
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com roscas normalizadas de dimensao ndo superior a
meia polegada e sera fechada por meio de um obturador
quando ndo estiver a ser utilizada, sendo autorizadas
conexoes equivalentes.

3.2 — Especificagoes relativas as emissoes de po-
luentes. — Os componentes gasosos e as particulas
emitidos pelo motor submetido a ensaio devem ser
medidos através dos métodos descritos no anexo v.

Podem ser aceites outros sistemas ou analisadores se
conduzirem a resultados equivalentes aos dos seguintes
sistemas de referéncia:

a) No que diz respeito as emissdes gasosas medi-
das nos gases de escape brutos, o sistema indicado na
figura 2 do anexo v;

b) No que diz respeito as emissdes gasosas medidas
nos gases de escape diluidos de um sistema de diluigéo
do escoamento total, o sistema indicado na figura 3
do anexo v;

¢) Para as emissoes de particulas, o sistema de di-
lui¢do do escoamento total a funcionar quer com um
filtro separado para cada modo quer pelo método do
filtro inico, indicado na figura 13 do anexo v.

A determinacdo da equivaléncia de sistemas deve-se
basear num estudo de correlagdo que inclua um ciclo
de sete, ou mais, ensaios entre o sistema em conside-
ra¢do e um ou mais dos sistemas de referéncia acima
mencionados.

Haverd equivaléncia se as médias dos valores ponde-
rados das emissdes em cada ciclo, obtidos com cada um
dos sistemas, ndo variem mais de £ 5 %. O ciclo a utilizar
deve ser conforme indicado no n.° 3.7.1 do anexo 1.

Para a introducdo de um novo sistema no presente
diploma, a determinac¢do da equivaléncia deve basear-
-se no calculo da repetibilidade e reprodutibilidade,
conforme descrito na norma ISO 5725.

3.2.1 — Os valores das emissdes de monodxido de
carbono, de hidrocarbonetos, de 6xidos de azoto e de
particulas obtidos ndo devem exceder, para a fase 1, os
valores indicados no quadro a seguir:

Poténcia util gl\/Ionéxido Hidrocarbonetos Oxidos Particulas
e carbono de azoto
(P) (CO) C) (NO,) (PT
(kW) (g/kWh) (g/kWh) ( g/k\)\;h) (g/kWh)
130<P<560...... 5,0 1,3 9,2 0,54
75<P<130....... 5,0 13 92 | 0,70
37<P<75........ 6,5 1.3 92 | 085

3.2.2 — Os valores-limite das emissdes dados no
n.° 3.2.1 referem-se a saida do motor e devem ser conse-
guidos antes de qualquer dispositivo de pos-tratamento
do escape.

3.2.3 — Os valores das emissoes de monodxido de
carbono, de hidrocarbonetos, de 6xidos de azoto e de
particulas obtidos ndo devem exceder, para a fase 11,
os valores indicados no quadro a seguir:

Poténcia til ;\/Ionéxido Hidrocarbonetos Oxidos Particulas
e carbono de azoto

(P) (CO) HC) (NO,) PT

(kW) (g/kWh) (g/kWh) @ /kV\;h) (g/kWh)
130<P<560...... 3,5 1,0 6,0 0,2
75<P<130....... 5,0 1,0 6,0 0,3
37<P<75........ 5,0 1,3 7,0 0,4
18<P<37........ 55 15 8,0 0,8
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3.2.4 — As emissOes de monoxido de carbono, do
conjunto dos hidrocarbonetos e 6xidos de azoto e de
particulas ndo devem exceder, para a fase 11-A, as quan-
tidades indicadas nos quadros seguintes:

a) Motores para outras aplicacdes que nao a propul-
sdo de embarcacdes de navegacao interior, locomotivas
e automotoras ferrovidrias:

. A Monodxido . Soma .

Categoria: poténcia util: de hidrocarbonetos | Particulas
P) de fér(t));)no e oxidos de azoto (PT)

(kW) (&/kWh) (f(lgc/k;v 1\1/1?) (2/kWh)
H: 130 kW <P <560 kW. .. 3,5 4,0 0,2
L75kW<P<I30kW ... 5,0 4,0 0,3
J:37TkW<P<75kW..... 5,0 4,7 0,4
K:19kW<P<37kW.... 5,5 7,5 0,6

b) Motores a utilizar para a propulsdo de embarca-
¢Oes de navegacio interior:

S A i Monoxido _ Soma .
Categoria: c11md;)a)da/potencna util: de carbono d:g;?drg:;g:c;;zttgs Pa)(‘t];(_:rlilas
(litros por(cilindro/kW) (g(/f\?jh) (I-EC/ . Vo;o)‘) (&/kWh)
g

V1:1SV<09eP>37kW... 5,0 7,5 0,40

V1:209<SV<12........ 5,0 7,2 0,30

V1:31,2<SV<25........ 5,0 7,2 0,20

V1:425<SV<5......... 5,0 7,2 0,20

V2:15<SV<15.......... 5,0 7,8 0,27

V2:215<SV<20eP<3300kW | 5,0 8,7 0,50

V2:315<SV<20eP>3300kW | 5,0 9,8 0,50

V2:420<SV<25......... 5,0 9,8 0,50

V2:525<SV<30......... 5,0 11,0 0,50

¢) Motores para a propulsdo de locomotivas ferro-
viarias:

. Ao oo | Monoxido _Conjunto .
Categoria: poténcia 1til dos hidrocarbonetos Particulas
P) de férg;mo e oxidos de azoto (PT)
(W) h) (1C 1 30 (&/kWh)
RL.A: 130kW<P<
<560kW..... 3,5 4,0 0,2
o | Hidrosrboneos| G | pepc
(HO)
(CO) (NO,) PT) (g/kWh)
(&/kWh) (gkwh) (g/kWh) (PO
RH A: P> 560 kW 3,5 0,5 6,0 0,2
RH A: Motores P>
>2000kWeSV
> 5 |/cilindro. . . .. 3,5 0,4 7,4 0,2

d) Motores para a propulsdo de automotoras ferro-
vidrias:

Monoxido Conjunto
Categoria: poténcia til dos hidrocarbonetos Particulas
de carbono -
P co e dos 6xidos de azoto (PT)
(kW) (/kWh) (HC + NO,) (g/kWh)
g (2/kWh)
RCA: 130kW<P....| 35 4,0 0,20

3.2.5 — As emissoes de monodxido de carbono,
hidrocarbonetos e 6xidos de azoto, ou a sua soma,
se aplicavel, e as emissdes de particulas ndo devem
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exceder para a fase m-B as quantidades indicadas nos
quadros seguintes:

a) Motores para outras aplicagdes que ndo a pro-
pulsdo de locomotivas ou automotoras ferroviarias ou
embarcagdes de navegacao interior:

Categoria: poténcia til: Monéxido Hidrocarbonetos Oxidos Particulas
de carbono (HC) de azoto ®T)
(kW) © /f\%h) (g/kWh) (g%\oﬁi) (/kWh)
L: 130kW<P<560kW| 3,5 0,19 2,0 | 0,025
M: 75 kW <P<130 kW 5,0 0,19 3,3 | 0,025
N: 56 kW<P<75kW| 5,0 0,19 33 | 0,025
Conjunto
dos hidrocarbonetos
e oxidos de azoto
(HC + NO,) (g/kWh)
P:37kW<P<56kW| 50 4,7 0,025

b) Motores para a propulsdo de automotoras ferro-
viarias:

Monéxido Hidrocarbonetos Oxido Particulas
Categoria: poténcia util de carbono (HC) de azoto ®T
(P) (kW) (CO) okl | @0 | Jewh
(g/kWh) g (g/kwh) | (&
RCB: 130kW<P.... 3,5 0,19 2,0 | 0,025

¢) Motores para a propulsdo de locomotivas:

- Soma
A Mondxido de hidrocarbonetos | Particulas
Categoria: poténcia 1til de carbono 5xidos d PT
(P) (kW) (CO) ¢ oxidos de azoto (PT)
(g/kWh) (HC + NO,) (g/kWh)
(&/kWh)
RB: 130kW<P........ 3,5 4,0 0,025

3.2.6 — As emissdes de monoxido de carbono,
hidrocarbonetos e 6xidos de azoto, ou a sua soma,
quando relevante, e as emissdes de particulas ndo de-
vem exceder para a fase 1v as quantidades indicadas
no quadro seguinte:

a) Motores para outras aplicagdes que ndo a pro-
pulsdo de locomotivas ou automotoras ferroviarias ou
embarcagdes de navegacao anterior:

Monoxido Hidrocarbonetos Oxido Particulas
Categoria; poténcia util (P)  |de carbono de azoto
ew €O gy | Qe | g
@kwhy | @V ey | @WD)
Q: 130 kW <P<560kW| 3,5 0,19 0,4 | 0,025
R: 56 kW<P<130kW| 5,0 0,19 0,4 | 0,025

3.2.7 — Os valores-limite dos n.*3.2.4, 3.2.5. ¢
3.2.6. devem incluir os factores de deterioracgio cal-
culados de acordo com o apéndice 5 do anexo 1.

No caso dos valores-limites dos n.”*3.2.5 ¢ 3.2.6, no
conjunto das condigdes de carga escolhidas ao acaso,
pertencendo a uma area de controlo definida e com
excepcao das condigdes de funcionamento do motor
ndo sujeitas a uma tal disposicdo, as emissdes recolhi-
das durante um periodo ndo inferior a 30 segundos néo
devem ultrapassar 100 % dos valores-limite indicados
nos quadros supramencionados.

3.2.8 — Se conforme definido no n.° 5 juntamente
com o apéndice 2 do anexo 11, uma familia de motores
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abranger mais de que uma banda de poténcias, os valo-
res das emissdes do motor precursor para homologagao
e de todos os tipos de motores dentro da mesma familia
na conformidade da producdo, devem satisfazer os
requisitos mais estritos da banda de poténcias mais
elevada. O requerente ¢ livre de restringir a defini¢do
das familias de motores a bandas de poténcias unicas
e de pedir a certificagdo de acordo com esse facto.

3.3 — Instala¢do na maquina movel. — A insta-
lagcdo do motor na maquina movel deve satisfazer as
restricdes estabelecidas no &mbito da homologagao.
Além disso, devem ser sempre satisfeitas as seguintes
caracteristicas em rela¢do a homologacdo do motor:

3.3.1 — A depressdo na admissao ndo deve exceder
a especificada para o motor homologado de acordo com
os apéndices 1 ou 3 do anexo 11.

3.3.2 — A contrapressdo de escape ndo deve exceder
a especificada para o motor homologado de acordo com
os apéndices 1 ou 3 do anexo 11

4 — Especificacao das avaliacoes da conformidade
da producio

4.1 — Em relacdo a verificacdo da existéncia de
disposi¢des e processos satisfatorios para assegurar o
controlo efectivo da conformidade da produgéo antes
da concessao da homologagao, a autoridade de homo-
logagdo deve também aceitar como satisfazendo os
requisitos o cumprimento pelo fabricante da norma
harmonizada EN 29002, cujo &mbito abrange os moto-
res em questdo, ou de uma norma equivalente. O fabri-
cante deve fornecer pormenores sobre o cumprimento
da norma e informar as autoridades de homologagao
de quaisquer revisdes da sua validade ou ambito. Para
verificar se os requisitos do n.° 3.2 sdo sempre satis-
feitos, devem ser efectuados controlos adequados de
produgio.

4.2 — O titular da homologac¢ao deve, em especial:

4.2.1 — Assegurar a existéncia de processos para o
controlo efectivo da qualidade do produto;

4.2.2 — Ter acesso aos equipamentos de controlo
necessarios para verificar a conformidade com cada
tipo homologado;

4.2.3 — Assegurar que os dados relativos aos resul-
tados dos ensaios sejam registados e que os documentos
anexos fiquem disponiveis durante um periodo a de-
terminar de acordo com a autoridade de homologacao.

4.2.4 — Analisar os resultados de cada tipo de en-
saio, para verificar e assegurar a estabilidade das ca-
racteristicas do motor, com margens para variagdes no
processo de produgdo industrial.

4.2.5 — Assegurar que qualquer amostra de motores
ou componentes que indique ndo conformidade com
o tipo de ensaio considerado dé origem a outra amos-
tragem e outro ensaio. Devem ser tomadas todas as
medidas necessarias para restabelecer a conformidade
de produc¢do correspondente.

4.3 — A autoridade competente que concedeu a ho-
mologacdo pode verificar em qualquer altura os mé-
todos de controlo da conformidade aplicaveis a cada
unidade da producao.

4.3.1 — Devem ser apresentados ao inspector visi-
tante, em cada inspec¢ao, os documentos relativos aos
ensaios e os registos dos exames da producao.

4.3.2 — Quando o nivel da qualidade parecer insa-
tisfatorio ou quando parecer ser necessario verificar a
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validade dos dados apresentados em aplicacao do dis-
posto no n.° 3.2 serd adoptado o seguinte procedimento:

4.3.2.1 — Retira-se um motor da série e submete-se
esse motor ao ensaio descrito no anexo 1. Os valores
das emissdes de monodxido de carbono, de hidrocarbo-
netos e de 6xidos de azoto e de particulas ndo devem
exceder os valores indicados no quadro do n.°3.2.1,
sujeitos aos requisitos do ponto 3.2.2., ou os indicados
nos quadros dos n.*3.2.3 a 3.2.6.

4.3.2.2 — Se o motor retirado da série ndo satis-
fizer os requisitos do n.° 4.3.2.1, o fabricante pode
solicitar que se efectuem medi¢des numa amostra de
motores com a mesma especificacio retirada da série
e que inclua o motor inicialmente retirado. O fabri-
cante estabelece a dimensdo »n da amostra, de acordo
com o servico técnico. Todos os motores com excep-
¢do do inicialmente retirado s@o sujeitos a um ensaio.

Determina-se entdo, a média aritmética (X) dos re-
sultados obtidos na amostra no que respeita a cada
poluente. Considera-se que a producdo da série esta
conforme caso seja satisfeita a seguinte condicao:

X +kS, <L
n 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0,973 | 0,613 | 0,489 | 0,421 | 0,376 | 0,342 | 0,317 | 0,296 | 0,279
n 11 12 13 14 15 16 17 18 19
k 10,265 0,253 | 0,242 | 0,233 | 0,224 | 0,216 | 0,210 | 0,203 | 0,198

0,860

N

sen>20, k=

em que:

L é o valor-limite estabelecido nos n.”*3.2.1, 3.2.3,
3.2.4,3.2.50u3.2.6,

k ¢ um factor estatistico dependente de » e dado no
quadro anterior, €

s’=X (x,:_xl)' em que X € qualquer um dos resultados

individuais obtidos na amostra n.

4.3.3 — A autoridade de homologag&o ou o servigo
técnico responsavel pela verificagdo da conformidade
da produgdo devem efectuar ensaios com motores par-
cial ou totalmente rodados, de acordo com as especifi-
cacdes do fabricante.

4.3.4 — A frequéncia normal de inspecg¢des autori-
zada pela autoridade competente é de uma por ano. Se
os requisitos do n.° 4.3.2 ndo forem satisfeitos, a auto-
ridade competente deve assegurar que sejam tomadas
todas as medidas necessarias para restabelecer a confor-
midade da produg@o tao rapidamente quanto possivel.

5 — Parametros de defini¢ao da familia de motores

A familia de motores pode ser definida por para-
metro basicos de projecto que devem ser comuns aos
motores dentro da familia. Nalguns casos pode haver
interacg@o de parametros. Esses efeitos devem também
ser tidos em consideragdo para assegurar que apenas
sejam incluidos numa familia de motores, os motores
com caracteristicas semelhantes em termos de emis-
soes de escape.

Para que os motores possam ser considerados como
pertencentes 8 mesma familia, devem apresentar uma
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série de caracteristicas basicas comuns, designada-
mente:
5.1 — Ciclo combustdo:

a) 2 tempos;
b) 4 tempos;

5.2 — Meio de arrefecimento:

a) Ar,
b) Agua;
¢) Oleo.

5.3 — Cilindrada unitaria compreendida entre 85 %
e 100 % da maior cilindrada dentro da familia dos mo-
tores.

5.4 — Método de aspiragdo do ar.

5.5 — Tipo de combustivel: combustivel para mo-
tores diesel.

5.6 — Tipo/concepgao da camara de combustio.

5.7 — Valvulas e janelas — configuragdo, dimen-
sOes e nimero

5.8 — Sistema de combustivel para motores diesel

a) Bomba — tubagem — injector;
b) Bomba em linha;

¢) Bomba distribuidora;

d) Elemento tinico;

e) Injector unitario.

5.9 — Caracteristicas varias:

a) Recirculagdo dos gases de escape;

b) Injeccao/emulsao de agua;

¢) Injecgdo de ar;

d) Sistema de arrefecimento de ar de sobrealimen-
tacdo;

e) Tipo de igni¢do: por compressao.

5.10 — Pés-tratamento dos gases de escape

a) Catalisador de oxidagao;
b) Catalisador de redugéo;
¢) Catalisador de trés vias;
d) Reactor térmico;

e) Colector de particulas.

6 — Escolha do motor precursor

6.1 — O motor precursor da familia deve ser se-
leccionado utilizando o critério primario do débito de
combustivel mais elevado por curso do émbolo a velo-
cidade de bindrio maximo declarada. No caso de dois
ou mais motores partilharem este critério primario,
o motor precursor deve ser seleccionado utilizando
o critério secundario do débito de combustivel mais
elevado por curso do émbolo a velocidade nominal.
Em determinadas circunstancias, a autoridade de ho-
mologacdo pode concluir que o pior caso de taxa de
emissoes da familia pode ser caracterizado através do
ensaio de um segundo motor. Assim, a autoridade de
homologacao pode seleccionar um motor adicional para
0s ensaios com base em caracteristicas que indiquem
que esse motor pode ter os niveis de emissdo mais
elevados dos motores dessa familia.

6.2 — Se os motores de uma familia possuirem
outras caracteristicas variaveis que possam ser consi-
deradas como afectando as emissdes de escape, essas
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caracteristicas devem também ser identificadas e tidas
em conta na selecgdo do motor precursor.

7 — Prescricdes relativas a homologacio
para as fases m-B e 1v

7.1 — O presente nimero ¢ aplicavel a homolo-
gacdo dos motores controlados electronicamente em
que se recorre ao controlo electronico para determinar
a quantidade € o momento da injec¢do de combustivel
(a seguir «motor»). E aplicavel independentemente
da tecnologia aplicada a tais motores para cumprir os
valores-limite de emissdes previstos nos n.*3.2.5 e
3.2.6 do presente anexo.

7.2 — Defini¢oes. — Para efeitos do presente nu-
mero, entende-se por:

7.2.1 — «Estratégia de controlo das emissoes», a com-
binag¢do de um sistema de controlo das emissdes com uma
estratégia de base de controlo das emissdes e um conjunto
de estratégias auxiliares de controlo das emissdes, inte-
grada na concep¢ao global de um motor ou de maquinas
moveis ndo rodovidrias nas quais o motor ¢ instalado.

7.2.2 — «Reagente», qualquer meio consumivel ou
ndo recuperavel exigido e utilizado para um funciona-
mento eficaz do sistema de pos-tratamento dos gases
de escape.

7.3 — Prescrigdes gerais

7.3.1 — Prescricdes relativas a estratégia de base de
controlo das emissdes

7.3.1.1 — Aestratégia de base de controlo das emissoes,
activada em toda a gama de funcionamento do regime e
do binério do motor, é concebida de modo a permitir
ao motor cumprir as disposi¢des do presente diploma.

7.3.1.2 — E proibida qualquer estratégia de base de
controlo das emissdes que possa distinguir entre um
funcionamento do motor nas condigdes de um ensaio
de homologacao normalizado e outras condi¢des de
funcionamento e reduzir subsequentemente o nivel de
controlo das emissdes quando o motor ndo funcione em
condigdes substancialmente incluidas no procedimento
de homologagao.

7.3.2 — Prescrig0es relativas a estratégias auxiliares
de controlo das emissdes

7.3.2.1 — Uma estratégia auxiliar de controlo das
emissdes pode ser utilizada para um motor ou uma
maquina movel ndo rodoviaria, desde que a estratégia
auxiliar de controlo das emissdes, quando activada,
altere a estratégia de base de controlo das emissdes em
resposta a um conjunto especifico de condi¢des ambien-
tes e ou de funcionamento, mas ndo reduza permanen-
temente a eficacia do sistema de controlo das emissdes.

a) Quando a estratégia auxiliar de controlo das emis-
soes ¢ activada durante o ensaio de homologagao, ndo
sdo aplicaveis os n.*7.3.2.2 ¢ 7.3.2.3;

b) Quando a estratégia auxiliar de controlo das emis-
sdes ndo ¢ activada durante o ensaio de homologagéo,
deve demonstrar-se que a estratégia auxiliar de controlo
das emissdes se mantém activa apenas enquanto for
necessario para os fins identificados no n.° 7.3.2.3.

7.3.2.2 — Sdo aplicaveis ao presente nimero todas
as condigdes de controlo seguintes:

a) Altitude ndo superior a 1000 metros (ou pressdo
atmosférica equivalente a 90 kPa);
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b) Temperatura ambiente compreendida entre 275 K
e 303 K (2°C a 30°C);

¢) Temperatura do liquido de arrefecimento do motor
superior a 343 K (70°C);

Se a estratégia auxiliar de controlo das emissdes for
activada quando o motor se encontrar a funcionar nas
condi¢des de controlo enumeradas nas alineas a), b) e
¢), a estratégia s6 deve ser activada excepcionalmente.

7.3.2.3 — Uma estratégia auxiliar de controlo das
emissdes pode ser activada para os seguintes fins em
especial:

@) Por sinais a bordo, para proteger contra danos o
motor (incluindo a protec¢ao do dispositivo de trata-
mento do ar) e ou a maquina movel ndo rodovidria na
qual o motor esta instalado;

b) Para garantir a seguranca ¢ as estratégias de fun-
cionamento;

¢) Para prevenir emissdes excessivas durante o ar-
ranque a frio, o periodo de aquecimento ou a paragem,;

d) Se for utilizada para afrouxar o controlo de um
poluente regulamentado em condigdes ambientais ou
de funcionamento especificas para manter o controlo
sobre todos os outros poluentes regulamentados dentro
dos valores-limite de emissdo aplicaveis ao motor em
questdo. O objectivo ¢ compensar fendmenos que ocor-
rem naturalmente de uma maneira que permita o con-
trolo aceitavel de todos os constituintes das emissdes.

7.3.2.4 — O fabricante deve demonstrar ao servico
técnico aquando do ensaio de homologagio que o fun-
cionamento de qualquer estratégia auxiliar de controlo
das emissdes cumpre o disposto no n.° 7.3.2. A de-
monstrac¢do consiste numa avaliagdo da documentagao
referida no n.® 7.3.3.

7.3.2.5 — E proibido fazer funcionar qualquer es-
tratégia auxiliar de controlo das emissdes de modo ndo
conforme com o n.® 7.3.2.

7.3.3 — Prescrigoes em matéria de documentagao

7.3.3.1 — Ao apresentar o pedido de homologagao
ao servigo técnico, o fabricante deve juntar um dossié
de informacdo que garanta o acesso a todos os elemen-
tos de concepgdo e a todas as estratégias de controlo
das emissdes e aos meios pelos quais a estratégia au-
xiliar controla directa ou indirectamente as variaveis
de saida. O dossié€ de informacdo deve ser apresentado
em duas partes:

a) O dossié de homologagao, anexado ao pedido de
homologagao, deve incluir um panorama completo da
estratégia de controlo das emissodes. Deve demonstrar-
-se que foram identificados todos os valores de saida
permitidos por uma matriz obtida a partir dos intervalos
de controlo dos valores de entrada individuais. Estes
elementos devem ser anexados ao dossié de informagao
em conformidade com o anexo 1;

b) Os elementos adicionais, apresentados ao servigo
técnico mas ndo anexados ao pedido de homologacéo,
devem incluir todos os parametros modificados por
qualquer estratégia auxiliar de controlo das emissdes e
pelas condigdes-limite em que esta estratégia funciona
e em especial:

i) Uma descri¢do da 16gica de controlo e das estraté-
gias de regulacdo e dos pontos de comutacdo, durante
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todos os modos de funcionamento para o sistema de
alimentagdo e outros sistemas essenciais, resultando no
controlo eficaz das emissdes (sistema de recirculagéo
dos gases de escape (EGR) ou dosagem do reagente,
por exemplo);

ii) Uma justificacdo para a utilizagcdo de qualquer
estratégia auxiliar de controlo das emissdes aplicada ao
motor, acompanhada de elementos e dados de ensaio,
que demonstre o efeito sobre as emissdes de escape.
Esta justificagdo pode ser baseada em dados de ensaio,
numa analise técnica bem fundamentada, ou numa
combinagdo de ambos;

iif) Uma descri¢ao pormenorizada dos algoritmos ou
dos sensores (se aplicavel) utilizados para identificar,
analisar, ou diagnosticar o funcionamento incorrecto
do sistema de controlo dos NO,;

iv) A tolerancia utilizada para cumprir os requisitos
don.®7.4.7.2, independentemente dos meios utilizados.

7.3.3.2 — Os elementos adicionais referidos na
alinea ») don.® 7.3.3.1 sdo tratados como estritamente
confidenciais. Devem ser disponibilizados a entidade
homologadora a pedido desta. A entidade homologa-
dora deve tratar estes elementos como confidenciais.

7.4 — Prescri¢des para garantir o funcionamento
correcto das medidas de controlo dos NO,

7.4.1 — O fabricante deve facultar informacao que
descreva integralmente as caracteristicas de funciona-
mento das medidas de controlo dos NO, usando para o
efeito os documentos previstos no n.° 2 do apéndice 1
do anexo 11 e no n.° 2 do apéndice 3 do anexo 1.

7.4.2 — Se o sistema de controlo das emissdes
exigir um reagente, as caracteristicas desse reagente,
nomeadamente tipo de reagente, informacdo sobre a
concentrac¢ao quando o reagente esta em solugdo, tem-
peraturas de funcionamento e referéncia as normas
internacionais relativas a composicao e a qualidade, de-
vem ser especificadas pelo fabricante, non.® 2.2.1.13 do
apéndice 1 e non.® 2.2.1.13 do apéndice 3 do anexo 1.

7.4.3 — A estratégia de controlo das emissdes do
motor deve estar operacional em todas as condi¢des
ambientais que se encontram normalmente no territorio
da Comunidade, nomeadamente a baixas temperaturas
ambientes.

7.4.4 — O fabricante deve demonstrar, em caso de
utilizacdo de um reagente, que a emissao de amoniaco
ndo excede um valor médio de 25 ppm durante o ciclo
de ensaio aplicavel do procedimento de homologagao.

7.4.5 — Se existirem reservatorios de reagente sepa-
rados instalados numa maquina moével ndo rodovidria ou
a ela ligados, devem ser incluidos os meios para colher
uma amostra do reagente dos reservatorios. O ponto
de recolha deve ser de facil acesso, sem que seja ne-
cessario uma ferramenta ou um dispositivo especial.

7.4.6 — Prescri¢des para utilizagdo e manutengio

7.4.6.1 — Em conformidade com o n.° 4 do artigo 6.°
a homologacao est subordinada ao fornecimento a cada
operador das maquinas moveis nao rodovidrias instru-
¢oes escritas compreendendo a seguinte informagao:

a) Adverténcias pormenorizadas, explicando os
possiveis problemas de funcionamento decorrentes
da operagdo, utilizagdo ou manutengao incorrectas do
motor instalado, acompanhadas das respectivas medi-
das correctoras;
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b) Adverténcias pormenorizadas sobre a utilizagéo
incorrecta da maquina susceptivel de provocar disfun-
cionamentos do motor, acompanhadas das respectivas
medidas correctoras;

¢) Informagao sobre a utilizagdo correcta do reagente,
acompanhada de instru¢des sobre a recarga do reagente
entre as operacdes de manutengo periddicas normais;

d) Uma adverténcia clara de que o certificado de ho-
mologacdo, emitido para o tipo de motor em causa, s6 €
valido quando estdo reunidas todas as condi¢des seguintes:

i) O motor funciona, é utilizado e mantido de acordo
com as instru¢des fornecidas;

ii) Foram tomadas medidas imediatas para corrigir o
funcionamento, a utilizagao ou a manutengao incorrec-
tos em conformidade com as medidas correctoras indi-
cadas pelas adverténcias referidas nas alineas a) e b);

iii) Nao ocorreu qualquer utilizagdo incorrecta deli-
berada do motor, em especial a desactivag@o ou a falta
de manuten¢do de um sistema EGR ou de dosagem de
reagente.

As instrugdes devem ser redigidas de forma clara e
ndo técnica utilizando os mesmos termos utilizados no
manual de utilizacdo da maquina moével ndo rodoviaria
ou do motor.

7.4.7 — Controlo do reagente (se aplicavel)

7.4.7.1 — Em conformidade com o n.°4 do ar-
tigo 6.°, a homologacdo estd subordinada ao forne-
cimento de indicadores ou outros meios adequados,
de acordo com a configuragdo das maquinas moveis
ndo rodoviarias, para informar o operador do seguinte:

@) Quantidade de reagente restante no reservatorio de
armazenagem de reagente e, através de um sinal espe-
cifico adicional, quando o volume do reagente restante
¢ inferior a 10% da capacidade total do reservatorio;

b) Quando o reservatorio de reagente fica vazio, ou
quase vazio;

¢) Quando o reagente no reservatorio de armazena-
gem ndo cumpre as caracteristicas declaradas e regis-
tadas no n.°2.2.1.13 do apéndice 1 e no n.°2.2.1.13
do apéndice 3 do anexo 11, de acordo com os meios de
avaliacdo instalados;

d) quando a actividade de dosagem do reagente é
interrompida, nos casos em que a ac¢ao ndo ¢ executada
pelo médulo de controlo electronico do motor ou pelo
dispositivo de regulacdo da dosagem, em reacgdo as
condi¢gdes de funcionamento do motor em que a do-
sagem ndo ¢ exigida, desde que estas condi¢des de
funcionamento tenham sido comunicadas a entidade
homologadora.

7.4.7.2 — A discrigdo do fabricante, os requisitos
em matéria de conformidade do reagente com as ca-
racteristicas declaradas e a tolerancia as emissdes de
NO, que lhe esta associada devem ser satisfeitos por
um dos seguintes meios:

a) Meios directos, como a utilizacdo de um sensor
da qualidade do reagente;

b) Meios indirectos, como a utilizacdo de um
sensor de NO, no escape para avaliar a eficacia do
reagente;

¢) Quaisquer outros meios, desde que a sua eficacia
seja pelo menos igual a que resulta da utilizagdo dos



1756

meios indicados em a) ou b) e os requisitos principais
do presente nimero sejam respeitados.

ANEXO II

Ficha de Informacgdes n.°...

Relativa a homologaciio no que diz respeito as medidas contra
a emissdo de poluentes gasosos e de particulas pelos motores
de combustio interna a instalar em maquinas méveis nio
rodovidrias.

(Directiva n.° 97/68/CE, com a Ultima redacgéo
que |he foi dada pela Directiva n.° 2010/26/UE)

Motor precursor/tipo de motor (*): ...

0 — Generalidades:

0.1 — Marca (firma): ...

0.2 — Tipo e designagdo comercial do motor precur-
sor e (se aplicavel) da familia de motores ('): ...

0.3 — Cddigo do tipo utilizado pelo fabricante, con-
forme marcado no(s) motor(es) (*):

0.4 — Especificacdo das maquinas a propulsionar
pelo motor (%): ...

0.5 — Nome ¢ endere¢o do fabricante: ...

Nome ¢ enderego do eventual mandatario do fabri-
cante: ...

0.6 — Localizagdo, codigo e método de aposigdo
do niimero de identificacdo do motor: ...

0.7 — Localizacdo e método de aposi¢ao da marca
de homologacdo CE: ...

0.8 — Endereco(s) da(s) linha(s) de montagem: ...

Anexos:

1.1 — Caracteristicas essenciais do(s) motor(es)
precursor(es) (ver apéndice 1).

1.2 — Caracteristicas essenciais da familia de mo-
tores (ver apéndice 2).

1.3 — Caracteristicas essenciais do tipo de motor
dentro da familia (ver apéndice 3).

2 — Caracteristicas das partes da maquina moével
relacionadas com o motor (se aplicavel).

3 — Fotografias do motor precursor.

4 — Lista de outros eventuais anexos

(data, processo).

(") Riscar o que ndo interessa.
(3 Conforme definido no artigo 2.°

APENDICE 1

Caracteristicas essenciais do motor (precursor) (')

1 — Descri¢ao do motor:

1.1 — Fabricante: ...

1.2 — Cédigo do fabricante do motor: ...

1.3 — Ciclo: quatro tempos/dois tempos ().

1.4 — Diametro: ... mm.

1.5 — Curso: ... mm.

1.6 — Numero e disposi¢ao dos cilindros:

1.7 — Cilindrada: ... cm’.

1.8 — Velocidade nominal: ...

1.9 — Velocidade de binario maximo: ...

1.10 — Taxa de compressdo volumétrica (°): ...

1.11 — Descrigédo do sistema de combustao: ...

1.12 — Desenho(s) da cdmara de combustio e da
cabega do émbolo: ...

1.13 — Area da sec¢do transversal minima das ja-
nelas de admissdo e de escape: ...
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1.14 — Sistema de arrefecimento:

1.14.1 — Liquido

1.14.1.1 — Natureza do liquido: ...

1.14.1.2 — Bomba(s) de circulagdo: sim/ndo (%) ...

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

1.14.1.4 — Razao(des) de transmissdo (se aplica-
vel): ...

1.14.2 —Ar:

1.14.2.1 — Ventoinha: sim/ndo (%).

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

1.14.2.3 — Razdo(des) de transmissdo (se aplica-
vel): ...

1.15 — Temperatura admitida pelo fabricante

1.15.1 — Arrefecimento por liquido: temperatura
maxima a saida: ... K.

1.15.2 — Arrefecimento porar: ponto dereferéncia: ...

Temperatura maxima no ponto de referéncia: ... K.

1.15.3 — Temperatura maxima do ar de sobreali-
mentacdo a saida do permutador de calor (se aplica-
vel): ... K.

1.15.4 — Temperatura maxima de escape no ponto
do(s) tubo(s) de escape adjacente(s) a(s) flange(s)
exterior(es) do(s) colector(es) de escape: ... K.

1.15.5 — Temperatura do lubrificante:

Minimo: ... K;
Maximo: ... K.

1.16 — Sobrealimentador: sim/néo (?)

1.16.1 — Marca: ...

1.16.2 — Tipo: ...

1.16.3 — Descrigao do sistema (por exemplo, pres-
s80 maxima de sobrealimentagdo, valvula de descarga,
se aplicavel): ...

1.16.4 — Permutador de calor: sim/ndo (%).

1.17 — Sistema de admissdo: depressdo maxima
admissivel na admissao a velocidade nominal do motor
e a 100% da carga: ... kPa.

1.18 — Sistema de escape: contrapressdo maxima
admissivel no escape a velocidade nominal do motor
e a 100% da carga: ... kPa.

2 — Medidas adoptadas contra a polui¢do do ar:

2.1 — Dispositivo para reciclar os gases do carter:
sim/ndo ().

2.2 — Dispositivos antipolui¢io adicionais (se exis-
tirem e ndo forem abrangidos por outra rubrica).

2.2.1 — Catalisador: sim/ndo (%).

2.2.1.1 — Marca(s): ...

2.2.1.2 — Tipo(s): ...

2.2.1.3 — Numero de catalisadores e elementos ...

2.2.1.4 — Dimensodes ¢ volume do(s) catalisa-
dor(es): ...

2.2.1.5 — Tipo de acgdo catalitica: ...

2.2.1.6 — Carga total de metais preciosos: ...

2.2.1.7 — Concentracgdo relativa: ...

2.2.1.8 — Substrato (estrutura e material): ...

2.2.1.9 — Densidade das células: ...

2.2.1.10 — Tipo de alojamento do(s) catalisa-
dor(es): ...

2.2.1.11 — Localizagdo do(s) catalisador(es) (lu-
gar(es) e distancia(s) maxima(s)/ minima(s) do motor):

2.2.1.12 — Intervalo de funcionamentonormal (K): ...

2.2.1.13 — Reagente consumivel (se aplicavel): ...
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2.2.1.13.1 — Tipo e concentragdo de reagente ne-
cessarios a acgdo catalitica: ...

2.2.1.13.2 — Intervalo de temperaturas de funcio-
namento normal do reagente: ...

2.2.1.13.3 — Norma internacional (se aplicavel): ...

2.2.1.14 — Sensor de NO,: sim/ndo (%).

2.2.2 — Sensor de oxigénio: sim/ndo (*).

2.2.2.1 — Marca(s): ...

2.2.2.2 —Tipo: ...

2.2.2.3 — Localizagao: ...

2.2.3 — Injecgdo de ar: sim/ndo (*).

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

2.2.4 — EGR: sim/ndo ().

2.2.4.1 — Caracteristicas (arrefecida/ndo arrefecida,
alta pressao/baixa pressao, etc.): ...

2.2.5 — Colector de particulas: sim/ndo (?).

2.2.5.1 — Dimensdes e capacidade do colector de
particulas: ...

2.2.5.2 — Tipo e concepgdo do colector de parti-
culas: ...

2.2.5.3 — Localizagdo (lugar(es) e distancia(s)
maxima(s)/minima(s) do motor): ...

2.2.5.4 — Método ou sistema de regeneragao, des-
crigdo e ou desenho: ...

2.2.5.5 — Intervalo de funcionamento normal (K)
e intervalo de pressoes (kPa): ...

2.2.6 — Outros sistemas: sim/ndo (*).

2.2.6.1 — Descrigdo e funcionamento: ...

3 — Sistema de combustivel — motores diesel:

3.1 — Bomba de alimentacéo:

Pressdo (*) ou diagrama caracteristico: ... kPa

3.2 — Sistema de injecgdo:

3.2.1 — Bomba:

3.2.1.1 — Marca (s): ...

3.2.1.2 — Tipo(s): ...

3.2.1.3 — Débito: ... e ...mm’ por curso (*) ou ciclo
a injeccdo plena a velocidade da bomba de: ... rpm,
nominal, e... rpm, binario max., respectivamente, ou
diagrama caracteristico.

Mencionar o método utilizado: no motor/no banco
de bombas (%)

3.2.1.4 — Avanco da injecgdo:

3.2.1.4.1 — Curva de avango da injecgdo (°) ...

3.2.1.4.2 — Regulagio de injec¢io () ...

3.2.2 — Tubagem de injec¢do

3.2.2.1 — Comprimento: ... mm

3.2.2.2 — Diametro interno: ... mm

3.2.3 — Injector(es):

3.2.3.1 — Marca(s): ...

3.2.3.2 — Tipo(s): ...

3.2.3.3 — Pressdo de abertura (*) ou diagrama ca-
racteristico: ... kPa

3.2.4 — Regulador:

3.2.4.1 — Marca (s): ...

3.2.4.2 —Tipo (s): ...

3.2.4.3 — Velocidade a que o corte tem inicio em
plena carga (°) ... rpm

3.2.4.4 — Velocidade maxima sem carga (°) ... rpm

3.2.4.5 — Velocidade de marcha lenta sem
carga () ... rpm

3.3 — Sistema de arranque a frio:

3.3.1 — Marca (s): ...

3.3.2 —Tipo(s): ...

3.3.3 — Descrigao: ...
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4 — Regulagdo das valvulas:

4.1 — Elevacdo maxima e angulos de abertura e
fecho em relagdo aos pontos mortos superiores ou dados
equivalentes: ...

4.2 — Gamas de referéncia e ou de regulagdo (*)

4.3 — Sistema varidvel de regulagdo das valvulas,
se aplicavel, e se a admissdo e ou ao escape ...

4.3.1 — Tipo: continuo ou ligado/desligado

4.3.2 — Angulo de fase da came

5 — Configuracdo dasjanelas de admissdo e de escape:

5.1 — Posi¢do, dimensdo e nimero

6 — Sistema de igni¢do

6.1 — Bobina de igni¢éo

6.1.1 — Marca(s) ...

6.1.2 — Tipo(s) ...

6.1.3 — Numero ...

6.2 — Vela(s) de ignicdo ...

6.2.1 — Marca(s) ...

6.2.2 — Tipo(s) ...

6.3 — Magneto ...

6.3.1 — Marca (s) ...

6.3.2 — Tipo(s) ...

6.4 — Regulagdo da ignigdo:

6.4.1 — Avango estatico em relagdo ao ponto morto
superior (graus de angulo da cambota)

6.4.2 — Curva de avanco (se aplicavel): ...

(") No caso de haver varios motores precursores, a apresentar
para cada um deles.

() Riscar o que ndo interessa

(®) Especificar a tolerancia

APENDICE 2
Caracteristicas essenciais da familia de motores

1 — Parametros comuns ('):

1.1 — Ciclo de combustio: ...

1.2 — Fluido de arrefecimento: ...

1.3 — Método de aspiragdo do ar: ...

1.4 — Tipo/concepgao da cdmara de combustao: ...

1.5 — Valvulas e janelas — configuragdo, dimen-
soes e nimero: ...

1.6 — Sistema de combustivel: ...

1.7 — Sistemas de gestdo do motor:

Prova de identidade de acordo com o(s) nimero(s)
do(s) desenho(s):

Sistema de arrefecimento do ar de sobrealimentagao: ...

Recirculagdo dos gases de escape (°): ...

Injec¢io/emulsio de agua (%): ...

Injecgdo de ar (%): ...

1.8 — Sistema de pos-tratamento dos gases de es-
cape (%): ...
Prova de razao idéntica (ou mais baixa para o motor

precursor): capacidade do sistema/débito de combustivel
por curso de acordo com o(s) nimero(s) do(s) diagrama(s):

2 — Lista da familia de motores:
2.1 — Designagdo da familia de motores: ...
2.2 — Especificagdo dos motores dentro dessa familia:

Motor
precursor (')

Tipodemotor. ..................
Numero de cilindros. . ............
Velocidade nominal (rpm) .. .......
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Motor
precursor (')

Débito de combustivel por curso (mm®)
Poténcia util nominal (kW) ........
Velocidade de binario maximo (rpm)
Débito de combustivel por curso (mm®)
Binario maximo (N'm). ...........
Velocidade de marcha lenta sem carga

(rpm) ...
Cilindrada unitéaria (em % em relagdo

a0 mMotor precursor) . .. ......... 100

(") Para obter pormenores completos ver apéndice 1

(") A completar em conjunto com as especificacdes dadas nos
n.”5 e 6 do anexo 1.
(® Se nio aplicavel escrever «ndo aplicavel».

APENDICE 3

Caracteristicas essenciais do tipo de motor dentro
da familia (")
1 — Descric¢do do motor:
1.1 — Fabricante: ...
1.2 — Cédigo do fabricante do motor: ...
1.3 — Ciclo: quatro tempos/dois tempos (%).
1.4 — Diametro: ... mm
1.5 — Curso: ... mm
1.6 — Numero e disposi¢ao dos cilindros: ...
1.7 — Cilindrada: ... cm®
1.8 — Velocidade nominal: ...
1.9 — Velocidade de binario maximo: ...
1.10 — Taxa de compressio volumétrica (°): ...
1.11 — Descrigdo do sistema de combustio: ...
1.12 — Desenho(s) da cdmara de combustio e da
cabega do émbolo: ...
1.13 — Area da sec¢do transversal minima das ja-
nelas de admissdo e de escape:
1.14 — Sistema de arrefecimento:
1.14.1 — Liquido:
1.14.1.1 — Natureza do liquido: ...
1.14.1.2 — Bomba(s) de circulagdo: sim/ndo () ...
1.14.1.3 — Caracteristicas ou marca(s) e tipo(s) (se

aplicavel): ...

1.14.1.4 — Razdo(des) de transmissao (se aplica-
vel): ...

1.14.2 — Ar:

1.14.2.1 — Ventoinha: sim/néo (%).

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

1.14.2.3 — Razdo(Ges)detransmissao(seaplicavel)...

1.15 — Temperatura admitida pelo fabricante:

1.15.1 — Arrefecimento por liquido: temperatura
maxima a saida: ... K.

1.15.2 — Arrefecimento porar: ponto dereferéncia: . ..

Temperatura maxima no ponto de referéncia: ... K.

1.15.3 — Temperatura maxima do ar de sobrealimen-
tacdo a saida do permutador de calor (se aplicavel): ... K.

1.15.4 — Temperatura maxima de escape no ponto
do(s) tubo(s) de escape adjacente(s) a(s) flange(s)
exterior(es) do(s) colector(es) de escape: ... K.

1.15.5 — Temperatura do lubrificante: Minimo: ... K;

Maximo: ... K.
1.16 — Sobrealimentador: sim/ndo (%).
1.16.1 — Mareca: ...
1.16.2 — Tipo: ...
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1.16.3 — Descrigao do sistema, por exemplo, pres-
sdo maxima de sobrealimentacdo, valvula de descarga
(se aplicavel): ...

1.16.4 — Permutador de calor: sim/néo (%).

1.17 — Sistema de admissdo: depressdo maxima
admissivel a admissdo a velocidade nominal do motor
e a 100% de carga: ... kPa.

1.18 — Sistema de escape: contrapressdo maxima
admissivel no escape a velocidade nominal do motor
e a 100% de carga: ... kPa.

2 — Medidas adoptadas contra a polui¢do do ar:

2.1 — Dispositivo para reciclar os gases do carter:
sim/ndo (%):

2.2 — Dispositivos antipoluicdo adicionais (se exis-
tirem e ndo forem abrangidos por outra rubrica):

2.2.1 — Catalisador: sim/ndo (*):

2.2.1.1 — Marca(s): ...

2.2.1.2 — Tipo(s): ...

2.2.1.3 — Numero de catalisadores e elementos ...

2.2.1.4 — Dimensoes e volume do(s) catalisador(es): ...

2.2.1.5 — Tipo de acgdo catalitica: ...

2.2.1.6 — Carga total de metais preciosos: ...

2.2.1.7 — Concentracao relativa: ...

2.2.1.8 — Substrato (estrutura e material): ...

2.2.1.9 — Densidade das células: ...

2.2.1.10 — Tipo de alojamento do(s) catalisa-
dor(es): ...

2.2.1.11 — Localizagdo do(s) catalisador(es) (lugar(es)
e distancia(s) maxima(s)/ minima(s) do motor): ...

2.2.1.12 — Intervalode funcionamentonormal (K): ...

2.2.1.13 — Reagente consumivel (se aplicavel): ...
2.2.1.13.1 — Tipo e concentragdo de reagente ne-
cessarios a acgdo catalitica: ...

2.2.1.13.2 — Intervalo de temperaturas de funcio-
namento normal do reagente: ...

2.2.1.13.3 — Norma internacional (se aplicavel): ...

2.2.1.14 — Sensor de NO,: sim/ndo (*):

2.2.2 — Sensor de oxigénio: sim/ndo (*):

2.2.2.1 — Marca(s): ...

2.2.2.2 —Tipo: ...

2.2.2.3 — Localizagio: ...

2.2.3 — Injecgdo de ar: sim/ndo (*):

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

2.2.4 — EGR: sim/ndo (*):

2.2.4.1 — Caracteristicas (arrefecida/ndo arrefecida,
alta pressdo/baixa pressao, etc.):

2.2.5 — Colector de particulas: sim/ndo (*):

2.2.5.1 — Dimensdes e capacidade do colector de
particulas: ...

2.2.5.2 — Tipoeconcepgaodocolectordeparticulas:. ..

2.2.5.3 — Localizagdao (lugar(es) e distancia(s)
maxima(s)/minima(s) do motor): ...

2.2.5.4 — Método ou sistema de regeneragao, des-
cricdo e ou desenho: ...

2.2.5.5 — Intervalo de funcionamento normal (K)
e intervalo de pressoes (kPa): ...

2.2.6 — Outros sistemas: sim/nio (%):

2.2.6.1 — Descrigdo e funcionamento: ...

3 — Sistema de combustivel — motores diesel:

3.1 — Bomba de alimentag@o:

Pressdo (°) ou diagrama caracteristico:...kPa
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3.2 — Sistema de injecc¢ao:

3.2.1 — Bomba:

3.2.1.1 — Marca(s): ...

3.2.1.2 — Tipo(s): ...

3.2.1.3 — Débito: ... e ...mm’ por curso (*) ou ciclo
a injeccao plena a velocidade da bomba de: ... rpm,
nominal, e rpm, bindrio max., respectivamente, ou dia-
grama caracteristico.

Mencionar o método utilizado: no motor/no banco
de bombas (%)

3.2.1.4 — Avanco da injecgéo

3.2.1.4.1 — Curva de avango da injec¢io (°):

3.2.1.4.2 — Regulacdo da injeccdo (°):

3.2.2 — Tubagem de injecgao:

3.2.2.1 — Comprimento: ... mm

3.2.2.2 — Diametro interno: ... mm

3.2.2.3 — Injector(es):

3.2.3.1 — Marca(s): ...

3.2.3.2 — Tipo(s): ...

3.2.3.3 — Pressdo de abertura (°) ou diagrama ca-
racteristico: ... kPa

3.2.4 — Regulador:

3.2.4.1 — Marca(s) ...

3.2.4.2 — Tipo(s): ...

3.2.4.3 — Velocidade a que o corte tem inicio a plena
carga (°) ... rpm

3.2.4.4 — Velocidade maxima sem carga (°) ... rpm

3.2.4.5 — Velocidade de marcha lenta sem car-
ga (®): ... rpm

3.3 — Sistema de arranque a frio:

3.3.1 — Marca(s): ...

3.3.2 —Tipo(s): ...

3.3.3 — Descrigdo: ...

4 — Regulagdo das valvulas

4.1 — Eleva¢do maxima e angulos de abertura e
fecho em relag@o aos pontos mortos superiores ou dados
equivalentes: ...

4.2 — Gamas de referéncia e ou de regulagdo (%) ...

4.3 — Sistema varidvel de regulagdo das valvulas,
se aplicavel, e se a admissdo e ou ao escape ...

4.3.1 — Tipo: continuo ou ligado/desligado

4.3.2 — Angulo de fase da came

5 — Configuragdodasjanelas deadmissdo e de escape:

5.1 — Posigdo, dimensdo e niimero

6 — Sistema de ignigao:

6.1 — Bobina de ignicao:

6.1.1 — Marca(s) ...

6.1.2 — Tipo(s) ...

6.1.3 — Numero ...

6.2 — Vela(s) de ignicéo ...

6.2.1 — Marca(s) ...

6.2.2 — Tipo(s) ...

6.3 — Magneto ...

6.3.1 — Marca (s) ...

6.3.2 — Tipo(s) ...

6.4 — Regulagdo da igni¢do:

6.4.1 — Avanco estatico em relacdo ao ponto morto
superior (graus de angulo da cambota)

6.4.2 — Curva de avango (se aplicavel): ...

(") A apresentar para cada motor da familia.
() Riscar o que ndo interessa.
(%) Especificar a tolerancia.
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ANEXO III

Método de ensaio

1 — Introdugdo

1.1 — O presente anexo descreve o método de deter-
minagdo das emissdes de gases e particulas poluentes
pelos motores a ensaiar.

Aplicam-se os seguintes ciclos de ensaio:

a) O ciclo NRSC (ciclo em condigdes estacionarias
nao rodoviario) ¢ adequado para a especificagdo do
equipamento utilizado para a medi¢do das emissdes
de monoxido de carbono, hidrocarbonetos, 6xidos de
azoto e particulas para as fases 1, 11, mI-A, mw-B e v
dos motores descritos nas alineas a) ¢ b) do n.° 1 do
artigo 2.°, deste diploma, e

b) O ciclo NRTC (ciclo em condigdes transientes nao
rodoviario) é utilizado para a medi¢ao das emissdes de
monoxido de carbono, hidrocarbonetos, 6xidos de azoto
e particulas para as fases 11-B e 1v dos motores descri-
tos na alinea @) do n.° 1 do artigo 2.°, deste diploma;

¢) No que diz respeito aos motores destinados a
utilizacdo em embarcagdes de navegagdo interior,
utiliza-se o método de ensaio especificado na Norma
ISO 8178-4:2002 e no anexo vi (codigo NO,) da Con-
vengdo Marpol (') 73/78 da OMI (%);

d) No caso de motores de propulsdo de automoto-
ras, sera usado um NRSC para a medi¢do de gases e
particulas poluentes para a fase 111-A e para a fase 11-B;

e) No caso de motores de propulsdo de locomoti-
vas, sera usado um NRSC para a medigdo de gases ¢
particulas poluentes para a fase 11-A e para a fase m-B.

1.2 — O ensaio deve ser efectuado com o motor mon-
tado num banco de ensaio e ligado a um dinamémetro.

1.3 — Principio da medi¢do. — As emissdes de
escape do motor a medir incluem os componentes ga-
$0s0s, tais como monoéxido de carbono e o conjunto de
hidrocarbonetos e 6xidos de azoto e as particulas. Além
disso, o dioxido de carbono é muitas vezes utilizado
como gas tragador para determinar a razdo de diluigdo
dos sistemas de dilui¢ao do caudal parcial e total. A boa
pratica da engenharia recomenda a medicao geral do
diéxido de carbono como uma ferramenta excelente para
a detec¢do de problemas de medi¢ao durante o ensaio.

1.3.1 — Ensaio NRSC. — Durante uma sequén-
cia prescrita de condi¢des de funcionamento, com os
motores aquecidos, examinam-se continuamente as
amostras das emissdes de escape acima mencionadas
retirando uma amostra dos gases de escape brutos.
O ciclo de ensaio consiste num certo nimero de modos
de velocidade e binario, ou carga, que cobrem a gama
de funcionamento tipica de motores diesel. Durante
cada modo, determinam-se a concentracdo de cada
poluente gasoso, o fluxo de escape e a poténcia, sendo
os valores medidos ponderados. Dilui-se a amostra de
particulas com ar ambiente condicionado. Retira-se
uma amostra durante a execugdo de todo o ensaio,
recolhida em filtros adequados.

Alternativamente, retira-se uma amostra em filtros
separados, uma para cada modo e calculam-se os re-
sultados ponderados do ciclo.

Calcula-se a massa, em gramas, de cada poluente
emitida por kilowatt-hora conforme se descreve no
apéndice 3 do presente anexo.
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1.3.2 — Ensaio NRTC. — O ciclo de ensaio tran-
siente prescrito, que reflecte de perto as condigdes
de funcionamento dos motores diesel instalados em
maquinas ndo rodovidrias, ¢ realizado duas vezes:

a) A primeira vez (arranque a frio) depois de o motor
ter atingido a temperatura ambiente e as temperaturas
do liquido de arrefecimento e do 6leo do motor, dos
sistemas de pds-tratamento e de todos os dispositivos
auxiliares de controlo do motor estarem estabilizadas
entre 20°C e 30°C;

b) A segunda vez (arranque a quente) apds um pe-
riodo de 20 minutos de estabilizagdo a quente, tendo
inicio imediatamente apos a conclusdo do ciclo de ar-
ranque a frio.

Durante esta sequéncia de ensaio, analisam-se os
poluentes acima indicados. A sequéncia de ensaio
consiste num ensaio com arranque a frio, apos o arre-
fecimento natural ou forcado do motor, num periodo
de estabilizac¢do a quente e num ensaio com arranque
a quente, e resulta no calculo das emissdes compostas.
Utilizando os sinais do binario e da velocidade do mo-
tor dados pelo dinamometro para motores, calcula-se
o integral da poténcia para o intervalo de tempo do
ciclo, o que resulta no trabalho fornecido pelo motor
durante o ciclo. Determinam-se as concentragdes dos
componentes gasosos ao longo do ciclo, quer nos
gases de escape brutos por integragdo do sinal do
analisador de acordo com o apéndice 3 do presente
anexo, quer nos gases de escape diluidos de um sis-
tema CVS de dilui¢do em circuito total por integragéo
ou amostragem em sacos de acordo com o apéndice 3
do presente anexo.

No que diz respeito as particulas, recolhe-se uma
amostra proporcional dos gases de escape diluidos num
filtro determinado quer por dilui¢do em circuito parcial
quer por dilui¢do em circuito total. Dependendo do
método utilizado, determina-se o caudal dos gases de
escape diluidos ou ndo diluidos durante o ciclo para cal-
cular os valores das emissdes massicas dos poluentes.
Relacionam-se estes valores com o trabalho do motor
para se obter a massa, em gramas, de cada poluente
emitido por kilowatt-hora.

As emissdes (g/kWh) sdo medidas durante ambos os
ciclos, a frio e a quente. As emissdes compostas ponde-
radas sdo calculadas aplicando-se uma ponderagdo de
10 % aos resultados do arranque a frio e de 90 % aos do
arranque a quente. As emissdes compostas ponderadas
devem respeitar os limites.

2 — Condigoes de ensaio:

2.1 — Requisitos gerais. — Todos os volumes e
caudais volumétricos devem ser reduzidos as condigdes
de 273 K (0°C) e 101,3 kPa.

2.2 — Condigoes do ensaio do motor:

2.2.1 — Medem-se a temperatura absoluta T, do ar
de admiss@o do motor, expressa em kelvin, e a pressdo
atmosférica seca p,, expressa em kPa, e determina-se o
parametro f, de acordo com as seguintes disposi¢des:

Motores com aspiragdo normal ¢ motores com so-
brealimentagdo mecanica:

0,7
(2L
p. J\298
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Motores turbo comprimidos com ou sem arrefeci-
mento do ar de admissao:

99)" (T}
{42
| P, 298

2.2.2 — Validade do ensaio. — Para que o ensaio
seja reconhecido como valido, o pardmetro f, deve sa-
tisfazer a seguinte relagdo:

0,96 < f,< 1,06

2.2.3 — Motores com arrefecimento do ar de sobreali-
mentagdo. — Regista-se a temperatura do ar de sobreali-
mentacdo que, a velocidade e carga total nominais
declaradas, deve estar a £5 K da temperatura maxima
do ar de sobrealimentagéo especificada pelo fabricante.
A temperatura do meio de arrefecimento deve ser de
pelo menos 293 K (20°C).

Se se utilizar um sistema da sala de ensaio ou um
soprador externo, regula-se a temperatura do ar de
sobrealimentacdo a +£5 K da temperatura maxima espe-
cificada pelo fabricante a velocidade de poténcia e carga
completa méximas declaradas. Nao se deve modificar
a temperatura e o caudal do fluido de arrefecimento no
ponto de regulacdo acima para todo o ciclo de ensaio.
O volume do arrefecedor do ar de sobrealimentacao
baseia-se na boa pratica de engenharia e em aplicagdes
tipicas dos veiculos ou maquinas.

Facultativamente, a regulagdo do arrefecedor do ar
de sobrealimentac@o pode ser efectuada com a norma
SAE J 1937 publicada em Janeiro de 1995.

2.3 — Sistema de admissdo do ar para o motor. — O
motor em ensaio deve ser equipado com um sistema de
admissdo de ar que apresente uma restricao a entrada de
ar a +300 Pa do valor especificado pelo fabricante para
um filtro de ar limpo as condigdes de funcionamento do
motor especificadas pelo fabricante de modo a obter-se
um caudal maximo de ar. As restricdes devem ser regu-
ladas a velocidade e carga completa. Pode-se utilizar
um sistema existente na sala de ensaios, desde que re-
produza as condigoes reais de funcionamento do motor.

2.4 — Sistema de escape do motor. — O motor em
ensaio deve ser equipado com um sistema de escape
que apresente uma contrapressao no escape a +650 Pa
do valor especificado pelo fabricante para as condi-
¢Oes normais de funcionamento de modo a obter-se a
poténcia maxima declarada do motor.

Se o motor estiver equipado com um dispositivo de
pos-tratamento dos gases de escape, o tubo de escape
deve ter o mesmo didmetro que o existente em uso ao
longo de um comprimento de pelo menos quatro didme-
tros de tubo a montante da entrada do inicio da secgdo
alargada que contém o dispositivo de pos-tratamento.
A distancia entre a flange do colector de escape ou
da saida do turbocompressor e o dispositivo de pos-
-tratamento dos gases de escape deve ser o mesmo que
na configura¢cdo na maquina ou dentro das especifica-
¢Oes de distancia do fabricante. A contrapressdo com
restricdo de escape deve seguir os mesmos critérios
acima e pode ser regulada com uma valvula. O reci-
piente de pos-tratamento pode ser removido durante os
ensaios em banco e durante o mapeamento do motor
e substituido por um recipiente equivalente que tenha
um suporte catalisador inactivo.
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2.5 — Sistema de arrefecimento. — O sistema de
arrefecimento do motor deve ter capacidade suficiente
para manter o motor as temperaturas normais de fun-
cionamento prescritas pelo fabricante.

2.6 — Lubrificante. — As especificagdes do lubri-
ficante utilizado para o ensaio devem ser registadas e
apresentadas com os resultados do ensaio.

2.7 — Combustivel de ensaio. — O combustivel
deve ser o combustivel de referéncia especificado no
anexo 1v.

O indice de cetano e o teor de enxofre do combus-
tivel de referéncia utilizado para o ensaio devem ser
registados respectivamente nos n.*1.1.1 e 1.1.2 do
apéndice 1 do anexo vI.

A temperatura do combustivel a entrada da bomba
de injecgdo deve estar compreendida entre 306 K e
316 K [(33-43)°C].

3 — Condugio do ensaio NRSC

3.1 — Determinag¢do das regula¢bes do dina-
mometro. — A base da medicao das emissdes especi-
ficas € a poténcia ao freio ndo corrigida de acordo com
anorma ISO 14396:2002.

Os dispositivos auxiliares que apenas sejam neces-
sarios para o funcionamento da maquina e que possam
estar montados no motor, devem ser retirados para a
realizacdo dos ensaios. Déa-se como exemplo a seguinte
lista incompleta:

a) Compressor de ar para os travoes;

b) Compressor da direc¢do assistida;

¢) Compressor do sistema de ar condicionado;
d) Bombas para os actuadores hidraulicos.

Nos casos em que os dispositivos auxiliares nao
tenham sido retirados, determina-se a poténcia por eles
absorvida, a fim de determinar as regula¢des do dina-
modmetro, excepto no que diz respeito a motores em que
esses dispositivos auxiliares fazem parte integrante do
motor, como por exemplo ventoinhas de arrefecimento
em motores arrefecidos a ar.

A restricdo a admissdo e a contrapressdo no tubo de
escape devem ser ajustadas de acordo com os limites
superiores especificados pelo fabricante, em confor-
midade com o indicado nos n.*2.3 e 2.4.

Os valores do binario maximo as velocidades de en-
saio especificadas devem ser determinadas experimen-
talmente a fim de se calcularem os valores do binario
para os modos de ensaio especificados. No caso dos
motores que nao sejam concebidos para funcionar ao
longo de uma gama de velocidades em uma curva do
binario a plena carga, o binario maximo as velocidades
de ensaio deve ser declarado pelo fabricante.

Aregulacdo do motor para cada modo de ensaio deve
ser calculada utilizando a seguinte formula:

L
S:|:(PM + PAE)XE} -Pu

Se a relagdo

Pag. =0,03
P

M

O valor de P, pode ser verificado pela autoridade
de homologacao.
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3.2 — Preparagdo de filtros de recolha de amos-
tras. — Pelo menos uma hora antes do ensaio, cada
filtro (par) deve ser colocado numa placa de Petri,
fechada mas ndo selada numa cdmara de pesagem,
para efeitos de estabilizagdo. No final do periodo de
estabilizagdo, cada filtro (par) deve ser pesado, sendo
registada a tara. O filtro (par) deve ento ser armaze-
nado numa placa de Petri fechada ou num suporte de
filtro até ser necessario para o ensaio. Se o filtro (par)
nao for utilizado no prazo de oito horas a seguir a sua
renovagdo da cdmara de pesagem deve ser pesado no-
vamente antes da utilizagdo.

3.3 — Instalagdo do equipamento de medida. — Os
instrumentos e as sondas de recolha de amostras devem
ser instalados conforme necessario. Quando se utilizar
um sistema de dilui¢do total do fluxo para a diluigéo
dos gases de escape, o tubo de escape deve ser ligado
ao sistema.

3.4 — Arranque do sistema de dilui¢do e do
motor. — O sistema de dilui¢do e o motor devem co-
megcar a funcionar e aquecer até que todas as tempera-
turas e pressoes tenham estabilizado a plena carga e a
velocidade nominal, nos termos do n.° 3.7.2.

3.5 — Ajustamento da razdo de dilui¢do. — O sis-
tema de recolha de amostras de particulas deve comegar
a funcionar em derivagao, por bypass, para o método do
filtro Ginico, sendo facultativo para o método dos filtros
multiplos. A concentracdo de fundo de particulas no
ar de diluigdo pode ser determinada passando o ar de
diluigdo através dos filtros de particulas. Se for utilizado
ar de diluicdo filtrado, pode ser feita uma unica medigéo
em qualquer altura antes, durante ou apds o ensaio. Se
o ar de dilui¢do ndo for filtrado, a medigdo deve ser
feita numa amostra retirada durante o ensaio.

O ar de dilui¢do deve ser regulado de modo a obter
uma temperatura da face do filtro compreendida entre
315 K (42°C) e 325 K (52°C) em cada modo. A razao
total de dilui¢do ndo deve ser inferior a quatro.

Nota. — Para o procedimento em estado estacionario, a tempe-
ratura do filtro deve ser mantida a temperatura maxima de 325 K

(52°C) ou abaixo desta, em vez de respeitar a gama de temperaturas
de 42°C a 52°C.

Para ambos os métodos do filtro unico ou dos fil-
tros multiplos, o caudal massico da amostra através do
filtro deve ser mantido a uma proporg¢éo constante do
caudal massico dos gases de escape diluidos no que diz
respeito aos sistemas de escoamento total em todos os
modos. Esta razo de massas deve ter uma tolerancia
de = 5% no que diz respeito ao valor médio do modo,
excepto nos primeiros 10 segundos de cada modo no
caso dos sistemas que ndo tenham a possibilidade de
derivacdo. Para os sistemas de diluigdo parcial do fluxo
com o método do filtro Gnico, o caudal massico atra-
vés do filtro deve ser constante com uma tolerancia
de = 5% no que diz respeito ao valor médio do modo
durante cada modo, excepto nos primeiros 10 segun-
dos de cada modo para os sistemas que nao tenham a
possibilidade de derivagao.

Para os sistemas controlados pela concentragdo de
CO, ou NO,, o teor de CO, ou NO, do ar de dilui¢do
deve ser medido no inicio e no fim de cada ensaio.
As medigoes das concentragdes de fundo de CO, ou
NO, do ar de dilui¢do antes e apos o ensaio devem
ficar compreendidas, respectivamente, dentro de um
intervalo de 100 ppm ou 5 ppm.
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Quando se utilizar um sistema de analise dos gases
de escape diluidos, as concentragdes de fundo rele-
vantes devem ser determinadas pela recolha de ar de
dilui¢do num saco de recolha de amostras ao longo de
toda a sequéncia do ensaio.

A concentracao de fundo continua, sem saco, pode
ser tomada no minimo em trés pontos, no inicio, no fim
e num ponto préximo do meio do ciclo, calculando-se a
respectiva média. A pedido do fabricante, as medi¢des
de fundo podem ser omitidas.

3.6 — Verificag¢do dos analisadores. — Os anali-
sadores das emissdes devem ser colocados em zero e
calibrados.

3.7 — Ciclo do ensaio:

3.7.1 — Especificag¢des do equipamento em confor-
midade com o n.° 1 do artigo 2.° do presente diploma.

3.7.1.1 — Especificagdo A. — No que diz respeito
aos motores abrangidos pelas alineas a) e ¢) do n.° 1
do artigo 2.° do presente diploma, utiliza-se o seguinte
ciclo de oito modos (') no funcionamento do dinamé-
metro com o motor a ensaiar:

Modo Velocidade do motor Carga Factor
nimero (r/min) (percentagem) | de ponderagao
1 Nominal ou de referéncia (%) 100 0,15
2 Nominal ou de referéncia (%) 75 0,15
3 Nominal ou de referéncia (*) 50 0,15
4 | Nominal ou de referéncia (*) 10 0,10
5 Intermédia ............. 100 0,10
6 Intermédia ............. 75 0,10
7 Intermédia ............. 50 0,10
8 Marcha lenta sem carga . . . - 0,15

3.7.1.2 — Especificagdo B. — No que diz respeito
aos motores abrangidos pela alinea b) do n.° 1 do ar-
tigo 2.° do presente diploma, utiliza-se o seguinte ciclo
de cinco modos (%) no funcionamento do dinamémetro
com o motor a ensaiar:

Modo Velocidade do motor Carga Factor
numero (r/min) (percentagem) | de ponderagdo

1 Nominal . ............... 100 0,05
2 Nominal ................ 75 0,25
3 Nominal ................ 50 0,30
4 Nominal ................ 25 0,30
5 Nominal ................ 10 0,10

Os valores de carga sdo valores percentuais do bina-
rio correspondente & poténcia primaria definida como
a poténcia maxima disponivel durante uma sequéncia
de poténcia variavel, que pode ocorrer durante um
numero ilimitado de horas por ano, entre manutengdes
nos intervalos declarados e nas condigdes ambientais
declaradas, sendo a manutencdo efectuada de acordo
com o prescrito pelo fabricante.

3.7.1.3 — Especificag¢do C. — No que diz respeito
aos motores de propulsio (*) destinados a utilizagio em
embarcagdes de navegagdo interior, utiliza-se o método
de ensaio especificado na Norma ISO 8178-4:2002 ¢
no anexo Vi (cddigo NO,) da Convengdo Marpol 73/78
da OML.

Os motores de propuls@o que funcionam com curva
de hélice de passo fixo sdo testados num dinamémetro
utilizando o seguinte ciclo de quatro modos em estado
estacionario (°), desenvolvido para representar o fun-
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cionamento de motores diesel maritimos comerciais
em condig¢des normais.

Modo Velocidade do motor Carga Factor
namero (r/min) (percentagem) | de ponderagao

1 100% Nominal. . ......... 100 0,20
2 MN% oo 75 0,50
3 80% ... 50 0,15
4 63% ..o 25 0,15

Os motores de propulsdo de velocidade fixa des-
tinados as embarcagdes de navegacgdo interior com
hélices de passo variavel ou acopladas electricamente
sdo ensaiados num dinamoémetro utilizando o seguinte
ciclo de quatro modos em estado estacionario (°), que se
caracteriza pela mesma carga e pelos mesmos factores
de ponderacao que o ciclo supra, mas funcionando o
motor a velocidade nominal em cada ciclo.

Modo Velocidade do motor Carga Factor
niimero (r/min) (percentagem) | de ponderagdo

1 Nominal ................ 100 0,20
2 Nominal ................ 75 0,50
3 Nominal ................ 50 0,15
4 Nominal ................ 25 0,15

3.7.1.4 — Especifica¢do D. — No que diz respeito
aos motores abrangidos pela alinea d) do n.° 1 do ar-
tigo 2.° do presente diploma, utiliza-se o seguinte ciclo
de trés modos (7) no funcionamento do dinamémetro
com o motor a ensaiar:

Modo Velocidade do motor Carga Factor
namero (r/min) (percentagem) | de ponderagao

1 Nominal . ............... 100 0,25

2 Intermédia .............. 50 0,15

3 |Marcha lenta sem carga . . . . - 0,60

Notas

(") Idéntico ao ciclo C1 descrito no n.°8.3.1.1 da norma
ISO 8178-4:2007 (versdo rectificada de 1.7.2008).

(® A velocidade de referéncia é definida no n.° 4.3.1 do anexo 1.

() Idéntico ao ciclo D2 descrito no n.°8.4.1 da norma
ISO 8178-4:2002(E).

(*) Os motores auxiliares de velocidade constante devem ser
certificados de acordo com o ciclo de funcionamento ISO D2, ou
seja, o ciclo de 5 modos em estado estacionario especificado no
n.° 3.7.1.2, enquanto os motores auxiliares de velocidade variavel
devem ser certificados de acordo com o ciclo de funcionamento
ISO C1, ou seja, o ciclo de 8 modos em estado estacionario espe-
cificadonon.®3.7.1.1

(%) Idéntico ao ciclo E3 descrito nos n.*8.5.1, 8.5.2 € 8.5.3 da
norma ISO 8178-4:2002(E). Os quatro modos assentam numa curva
de hélice média baseada em medidas em uso.

(®) Idéntico ao ciclo E2 descrito nos n.* 8.5.1, 8.5.2 ¢ 8.5.3 da
norma ISO 8178-4:2002(E).

(") Idéntico ao ciclo F da norma ISO 8178-4:2002(E);

3.7.2 — Condicionamento do motor. — O aqueci-
mento do motor e do sistema deve ser efectuado a
velocidade e binario maximos a fim de estabilizar os
parametros do motor de acordo com as recomendagdes
do fabricante.

Nota. — O periodo de condicionamento deve também impedir
a influéncia de depositos provenientes de um ensaio anterior no
sistema de escape. Exige-se também um periodo de estabilizagido
entre os pontos de ensaio, para minimizar as influéncias de passagem
de um ponto para outro.
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3.7.3 — Sequéncia do ensaio. — Déa-se inicio a se-
quéncia de ensaio. O ensaio deve ser realizado pela
ordem dos nimeros dos modos conforme acima indi-
cado para os ciclos de ensaio.

Durante cada modo do ciclo de ensaio em questdo
apos o periodo inicial de transi¢do, mantém-se a ve-
locidade especificada a + 1% da velocidade nominal
ou + 3 min”', conforme o que for maior, excepto para
a marcha lenta sem carga, que deve estar dentro das
tolerancias declaradas pelo fabricante. O binario es-
pecificado deve ser mantido de modo a que a média
durante o periodo em que as medigOes estiverem a ser
efectuadas ndo divirja mais do que + 2% do binario
maximo a velocidade de ensaio.

Para cada ponto de medicdo ¢ necessario um tempo
minimo de dez minutos. Se para o ensaio de um mo-
tor forem necessarios tempos de recolha de amostras
maiores para se poder obter uma massa de particulas
suficiente no filtro de medi¢do, a duragdo dos modos
de ensaio pode ser alargado conforme necessario.

A durag@o do modo deve ser registada e incluida
num relatorio.

Os valores das concentragdes das emissdes gasosas
pelo escape devem ser medidos e registados durante
os ultimos trés minutos do modo.

A recolha de amostras de particulas e a medigdo
das emissdes gasosas ndo devem ter inicio antes de
terminada a estabilizagcdo do motor, conforme definido
pelo fabricante, e os finais respectivos devem coincidir.

A temperatura do combustivel deve ser medida a
entrada da bomba de injec¢do de combustivel, ou con-
forme especificado pelo fabricante, registando-se o
local de medigao.

3.7.4 — Resposta do analisador. — Os resultados
fornecidos pelos analisadores devem ser registados
por um registador de agulhas ou medidos com um sis-
tema equivalente de aquisicdo de dados; os gases de
escape devem passar através dos analisadores pelo
menos durante os ultimos trés minutos de cada modo.
Se for aplicada a recolha de amostras em sacos para a
medi¢do do CO e do CO, diluidos, conforme n.° 1.4.4
do apéndice 1, deve ser recolhida uma amostra num
saco durante os ultimos trés minutos de cada modo,
sendo a amostra analisada e os respectivos resultados
registados.

3.7.5 — Recolha de amostras de particulas. — A
recolha de amostras de particulas pode ser feita quer
com o método do filtro Gnico quer pelo método dos
filtros multiplos, conforme n.° 1.5 do apéndice 1. Dado
que os resultados dos métodos podem diferir ligeira-
mente, o método utilizado deve ser declarado com os
resultados.

Para o método do filtro unico, os factores de pon-
deracdo de cada modo especificados no procedimento
do ciclo de ensaio devem ser tidos em consideracgao
durante a recolha de amostras através do ajustamento
do caudal e ou tempo de recolha.

A recolha de amostras deve ser conduzida o mais
tarde possivel dentro de cada modo. O tempo de recolha
por modo deve ser de pelo menos 20 segundos para o
método do filtro tinico e pelo menos 60 segundos para
o método dos filtros multiplos. Para os sistemas sem
a possibilidade de derivagdo, o tempo de recolha por
modo deve ser de pelo menos 60 segundos para os
métodos do filtro tnico e dos filtros multiplos.
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3.7.6 — Pardmetros do motor. — A velocidade e
a carga, a temperatura do ar de admissdo, o caudal de
combustivel e o caudal do ar ou dos gases de escape
do motor devem ser medidos para cada modo logo que
o motor se tenha estabilizado.

Se a medi¢do do caudal dos gases de escape ou me-
di¢do do ar de combustdo e do consumo de combustivel
ndo forem possiveis, esses valores podem ser calcula-
dos utilizando o método do balango do carbono ¢ do
oxigénio conforme n.° 1.2.3 do apéndice 1.

Quaisquer outros dados necessarios para os calculos
devem ser registados nos termos dos n.*1.1 e 1.2 do
apéndice 3.

3.8 — Reverifica¢do dos analisadores. — Apos o
ensaio das emissdes, deve-se utilizar um gas de co-
locagdo no zero e o mesmo gas de calibragdo para a
reverificagdo. O ensaio sera considerado aceitavel se
a diferenca entre as duas medi¢des for inferior a 2 %.

4 — Condugdo do ensaio NRTC:

4.1 — Introdugdo. — O ciclo em condig¢des tran-
sientes ndo rodoviario (NRTC) consta do apéndice 4 do
anexo I, como uma sequéncia segundo a segundo de
valores normalizados da velocidade e binario aplicaveis
a todos os motores diesel abrangidos pelo presente
diploma. Para realizar o ensaio num banco de ensaios
de motores, os valores normalizados serdo convertidos
em valores reais para o motor em ensaio, com base
na curva de mapeamento do motor. Essa conversao ¢é
referida como desnormalizagdo, e o ciclo de ensaios
desenvolvido ¢ referido como o ciclo de referéncia do
motor a ensaiar. Utilizando esses valores de velocidade
e do binario de referéncia, realiza-se o ciclo no banco de
ensaios, registando-se os valores da velocidade e do bi-
nario de retroacgdo. Para validar o ensaio e ao completa-
-lo, realiza-se uma andlise de regressdo entre os valores
de velocidade e do binario de referéncia e de retroacgio.

4.1.1 — E proibida a utilizacdo de dispositivos ma-
nipuladores ou de estratégias irracionais de controlo
de emissoes.

4.2 — Procedimento de mapeamento do motor. — Ao
gerar o NRTC no banco de ensaios, o motor deve ser
mapeado antes de realizar o ciclo de ensaios para de-
terminar a curva velocidade-binario.

4.2.1 — Determinag¢do da gama de velocidades de
mapeamento. — As velocidades minima e maxima de
mapeamento sdo definidas como segue:

Velocidade minima de mapeamento = velocidade de
marcha lenta sem carga

Velocidade maxima de mapeamento =n,; X 1,02 oua
velocidade em que o binario a plena carga cai para zero,
conforme a que for inferior em que ny; ¢ a velocidade
elevada definida como a velocidade mais elevada do
motor quando ¢ fornecida 70 % da poténcia nominal.

4.2.2 — Curva de mapeamento do motor. — O aque-
cimento do motor deve ser efectuado a velocidade ma-
xima a fim de estabilizar os parametros do motor de
acordo com as recomendagdes do fabricante e a boa
pratica da engenharia. Quando o motor estiver estabi-
lizado, realiza-se 0 mapeamento do motor de acordo
com o0s seguintes passos.

4.2.2.1 — Mapa em condi¢des transientes:

a) Retira-se a carga do motor que ¢ operado a velo-
cidade de marcha lenta sem carga;
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b) O motor é operado a plena carga com a bomba de
injeccdo a velocidade minima de mapeamento;

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

4.2.2.2 — Mapa passo a passo:

a) Retira-se a carga do motor sendo operado a ve-
locidade de marcha lenta sem carga;

b) O motor é operado a regulagdo de plena carga
da bomba de injeccdo a velocidade minima de mapea-
mento;

¢) Mantendo-se a plena carga, mantém-se a velo-
cidade minima de mapeamento durante pelo menos
15 s e regista-se o bindrio médio durante os ultimos
5 s. Determina-se a curva do binario maximo desde a
velocidade minima a velocidade maxima de mapea-
mento com incrementos de velocidade ndo superiores a
100 £ 20/min. Cada ponto de ensaio ¢ mantido durante
pelo menos 15 s, e regista-se o binario médio durante
os ultimos 5 s.

4.2.3 — Geragdodacurvademapeamento. — Ligam-
-se todos os pontos de dados registados no n.° 4.2.2
utilizando uma interpolagdo linear entre os pontos. A
curva resultante do bindrio ¢ a curva de mapeamento
que sera utilizada para converter os valores normaliza-
dos do binario do programa do dinamémetro do motor
do apéndice 4 em valores reais de bindrio para o ciclo
de ensaios, conforme descrito no n.° 4.3.3.

4.2.4 — Mapeamento alternativo. — Se um fabri-
cante pensar que as técnicas de mapeamento acima
indicadas ndo sdo seguras ou nao sio representativas
para um dado motor, podem-se utilizar técnicas de
mapeamento alternativas. Estas técnicas devem satis-
fazer a intengdo dos procedimentos de mapeamento
especificados para determinar o binario maximo dis-
ponivel a todas as velocidades do motor atingidas du-
rante os ciclos de ensaio. Os desvios das técnicas de
mapeamento, especificadas neste ponto, por razoes de
seguranca ou representatividade serdo aprovadas pelas
partes envolvidas juntamente com a justificagdo da
respectiva utilizagdo. Todavia, em caso algum podera
a curva de binario ser tracada através de velocidades
de motor descendentes para os motores governados ou
turbocomprimidos.

4.2.5 — Repeticoes de ensaios. — Os motores nao
precisam de ser mapeados antes de cada ciclo de en-
saios. Um motor deve ser remapeado antes de um ciclo
de ensaios se:

a) Decorreu um periodo de tempo néo razoavel entre
o ultimo mapeamento, conforme determinado pelo
sentimento de engenharia, ou

b) Foram efectuadas mudangas fisicas ou recalibra-
¢des ao motor, que podem potencialmente afectar o
comportamento funcional do motor.

4.3 — Geragao do ciclo de ensaios de referéncia:
4.3.1 — Velocidade de referéncia. — A velocidade
de referéncia (n,.;) corresponde aos valores da veloci-
dade normalizados a 100 % especificados no programa
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do dinamoémetro no apéndice 4 do anexo 1. O ciclo
efectivo do motor resultante da desnormalizagdo para
a velocidade de referéncia depende, em larga medida,
da selec¢do da velocidade de referéncia adequada.
Determina-se a velocidade de referéncia pela seguinte
formula:

n,.; = velocidade baixa + 0,95 x (velocidade
elevada — velocidade baixa)

(a velocidade elevada ¢ a velocidade mais elevada
do motor a qual se fornece 70 % da poténcia nominal,
ao passo que a velocidade baixa é a velocidade mais
baixa do motor a qual se fornece 50% da poténcia
nominal).

Se a velocidade de referéncia medida se situar no
intervalo de + 3 % da velocidade de referéncia declarada
pelo fabricante, a velocidade de referéncia declarada
pode ser utilizada para o ensaio de medigdo das emis-
sOes. Se a tolerancia for excedida, utiliza-se a veloci-
dade de referéncia medida para o ensaio de medigao
das emissdes (').

(') Estes valores estio em conformidade com a norma
ISO 8178-11:2006.

4.3.2 — Desnormalizacdo da velocidade do
motor. — Desnormaliza-se a velocidade utilizando a
seguinte equacao:

% veloe. x (veloc. de referéncia - veloc. de marcha lenta sem carga)
100

Veloc. =

+veloc. marcha lenta sem carga

4.3.3 — Desnormalizagdo do binario do motor. — Os
valores do binario no programa do dinamoémetro
do motor do apéndice 4 do anexo 11 sdo normaliza-
dos para o binario maximo a velocidade respectiva.
Desnormalizam-se os valores de binario do ciclo de
referéncia através da curva de mapeamento determinada
acordo com o n.° 4.2.2, do seguinte modo:

% binario X binirio maximo

100

Bindrio real =

Para a velocidade real respectiva determinada no
n°4.3.2.

4.3.4 — Exemplo de procedimento de desnor-
maliza¢do. — Como exemplo, desnormaliza-se o se-
guinte ponto de ensaio:

% velocidade =43 %

% binario = 82 %

Dados os seguintes valores:

Velocidade de referéncia = 2 200 min™
Velocidade de marcha lenta sem carga = 600 min™'
Obtém-se velocidade real

43x(2200 - 600)
100

velocidade real = +600=1288 min™'

Com o binario maximo de 700 N m observado na
curva de mapeamento a 1288 min™!

82x700

Bindrio real = =574 N-m

4.4 — Dinamometro:
4.4.1 — Ao utilizar uma célula de carga, transfere-se
o sinal do binario para o eixo do motor e considera-se
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a inércia do dinamoémetro. O bindario real do motor é o
bindrio lido na célula de carga adicionado do momento
de inércia do freio multiplicado pela aceleragdo angular.
O sistema de controlo tem de realizar este calculo em
tempo real.

4.4.2 — Se o motor for ensaiado com um dinaméme-
tro de correntes de Foucault, recomenda-se que o nu-
mero de pontos, em que a diferenga 7), — 2 X X n, % Oy,
¢ inferior a — 5% do binario de pico, ndo exce(fa 30,
em que T, € o binario exigido, ny, € a derivada da
velocidade do motor e ®p, ¢ a inércia de rotagdo do
dinamometro de correntes de Foucault.

4.5 — Ensaio de medi¢do das emissées. — O fluxo-
grama a seguir descreve a sequéncia do ensaio:

Preparagdo do motor, medigoes
prévias, e calibragdes

v

Ensaio NRTC

v

Elaboragéo do tragado do motor (curva binario
max.)
Elaboragéo do ciclo de ensaio de referéncia

v

Execug@o de um ou mais ciclos preliminares
para verificar motor/célula de
ensaio/sistemas de emissdes

v

Arrefecimento do motor natural ou forgado

v

Preparag@o de todos os sistemas para
amostragem e recolha de dados

¥

Fase de emissdes de escape com arranque a frio

v

Estabilizagdo a quente

¥

Fase de emissdes de escape com arranque a
quente

Pode realizar-se um ou mais ciclos preliminares,
conforme for necessario, para verificar o motor, a cé-
lula de ensaio e os sistemas de emissdo antes do ciclo
de medigao.

4.5.1 — Preparagdo dos filtros de recolha de
amostras. — Pelo menos uma hora antes do ensaio,
coloca-se cada filtro numa placa de Petri, protegida
contra a contaminag¢do por pé mas que permita a troca
de ar, que é, por sua vez, colocada numa camara de
pesagem, para efeitos de estabiliza¢do. No final do
periodo de estabilizagdo, pesa-se cada filtro, sendo
registada a sua massa. Armazena-se ento o filtro numa
placa de Petri fechada ou num porta-filtros selado até
ser necessario para o ensaio. Utiliza-se o filtro nas
8 horas que se seguem a sua remog¢do da cdmara de
pesagem. Regista-se a tara.

4.5.2 — Instala¢do do equipamento de medi-
¢do. — Instalam-se os instrumentos e as sondas de
recolha conforme necessario. Liga-se o tubo de escape
ao sistema de diluigdo em circuito total, se utilizado.

4.5.3 — Arranque do sistema de dilui¢do. — O sis-
tema de diluigdo ¢ colocado em funcionamento. Regula-
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-se o caudal total dos gases de escape diluidos de um
sistema de dilui¢do em circuito total ou o caudal diluido
dos gases de escape através de um sistema de diluigao
em circuito parcial para eliminar a condensagdo de
agua do sistema e obter uma temperatura a face do
filtro compreendida entre 315 K (42°C) e 325 K (52°C).

4.5.4 — Arranque do sistema de recolha de amos-
tras de particulas. — Coloca-se em funcionamento
o sistema de recolha de amostras de particulas fun-
cionando em derivacdo. A concentracao de fundo de
particulas no ar de diluigdo pode ser determinada pela
recolha de amostras do ar de dilui¢do antes da entrada
dos gases de escape no tinel de dilui¢io. E preferivel
que a amostra de particulas de fundo seja recolhida
durante o ciclo em condig¢des transientes se houver
outro sistema de recolha de amostras de particulas.
Caso contrario, pode-se utilizar o sistema de recolha
de amostras de particulas utilizado para recolher as
particulas do ciclo em condi¢des transientes. Se for
utilizado ar de diluigdo filtrado, pode-se efectuar uma
medicao antes ou depois do ensaio. Se o ar de diluigdo
nao for filtrado, as medi¢Ges devem ser feitas antes do
inicio e apos o fim do ciclo, tomando-se a média dos
valores.

4.5.5 — Verificag¢do dos analisadores. — Os ana-
lisadores das emissdes devem ser colocados a zero e
calibrados. Se forem utilizados sacos de recolha de
amostras, € necessario esvazia-los.

4.5.6 — Prescrigoes para o arrefecimento. — Pode
ser aplicado um procedimento de arrefecimento natural
ou for¢ado. Para um arrefecimento for¢ado, utilizam-se
técnicas reconhecidas para criar sistemas de circulagéo
de ar de arrefecimento no motor, bem como de 6leo frio
no sistema de lubrificagdo do motor, de extracgdo do
calor do liquido de arrefecimento através do sistema
de arrefecimento do motor, e de extracc¢do do calor de
um sistema de pods-tratamento dos gases de escape.
No caso de arrefecimento for¢cado do sistema de pos-
-tratamento de gases de escape, o ar de arrefecimento
ndo deve ser aplicado antes de a temperatura do sistema
de pos-tratamento ter descido abaixo da temperatura
de activacdo catalitica. Ndo sdo autorizados procedi-
mentos de arrefecimento que conduzam a emissdes
ndo representativas.

O ensaio de medicao das emissdes de escape do ciclo
de arranque a frio pode comegar apds um arrefecimento
apenas quando as temperaturas do 6leo do motor, do
liquido de arrefecimento e do sistema de pos-tratamento
tenham estabilizado entre 20°C e 30°C durante um
intervalo minimo de quinze minutos.

4.5.7 — Realizagdo do ciclo:

4.5.7.1 — Ciclo de arranque a frio. — A sequéncia
de ensaio comega com o ciclo de arranque a frio uma
vez terminado o arrefecimento e quando todos os requi-
sitos definidos no n.° 4.5.6 estiverem preenchidos.

Faz-se arrancar o motor de acordo com o procedi-
mento de arranque recomendado pelo fabricante no
manual de utilizagdo, utilizando quer um motor de
arranque de série quer o dinamometro.

Logo que o motor tenha arrancado, ligar um conta-
dor de marcha lenta sem carga. Deixar o motor rodar
livremente em marcha lenta sem carga durante 23 + 1 s.
Iniciar o ciclo transiente do motor de modo a que o
primeiro registo sem marcha lenta sem carga do ciclo
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ocorra aos 23 = 1 s. O periodo de marcha lenta sem
carga esta incluido nos 23 + 1 s.

Realiza-se o ensaio de acordo com o ciclo de refe-
réncia indicado no apéndice 4 do anexo 1. Determinam-
-se os pontos de controlo da velocidade e do binario
do motor com uma frequéncia de 5 Hz ou superior
(recomenda-se 10 Hz). Calculam-se os pontos de con-
trolo através de interpolag@o linear entre os pontos de
controlo a 1 Hz do ciclo de referéncia. Registam-se a
velocidade e o binario efectivos do motor pelo menos
uma vez por segundo durante o ciclo de ensaios, po-
dendo os sinais ser electronicamente filtrados.

4.5.7.2 — Resposta dos analisadores. — O equipa-
mento de medi¢do deve ser colocado em funcionamento
simultaneamente com o arranque do motor para:

Comegar a recolher ou analisar o ar de dilui¢do, se
for utilizado um sistema de dilui¢cdo em circuito total;

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

Comegar a medi¢ao da quantidade dos gases de es-
cape diluidos e as temperaturas e pressdes requeridas;

Comegar o registo do caudal massico dos gases de
escape, se for utilizada a analise dos gases de escape
brutos;

Comecar o registo dos dados da velocidade e do
binario provenientes do dinamometro.

Se se utilizar a medi¢do dos gases de escape brutos,
medem-se em continuo as concentracdes das emissdes
(HC, CO e NO,) e o caudal massico dos gases de es-
cape, sendo registados com uma frequéncia minima de
2 Hz num sistema informatico. Todos os outros dados
podem ser registados com uma frequéncia minima de
1 Hz. No que diz respeito aos analisadores analogicos,
regista-se a resposta, podendo os dados de calibragéo
ser aplicados em linha ou fora de linha durante a ava-
liacao dos dados.

Se for utilizado um sistema de dilui¢do em circuito
total, medem-se em continuo as emissoes de HC e de
NO, no tunel de dilui¢do com uma frequéncia minima
de 2 Hz. Determinam-se as concentragoes médias in-
tegrando os sinais do analisador ao longo do ciclo de
ensaio. O tempo de resposta do sistema ndo deve ser
superior a 20 s, e deve ser coordenado com as flutuagdes
do caudal do CVS e os desvios do tempo de recolha de
amostras/ciclo de ensaio, se necessario. Determinam-
-se as emissdes de CO e CO, por integracdo ou por
analise das concentragdes no saco de recolha de amos-
tras, recolhidas ao longo do ciclo. Determinam-se as
concentrag¢des dos poluentes gasosos no ar de diluigdo
pela integrag@o ou por recolha no saco de recolha.
Registam-se todos os outros pardmetros que precisam
de ser medidos com um minimo de uma medi¢ao por
segundo (1 Hz).

4.5.7.3 — Recolha de particulas. — Aquando do
arranque do motor, o sistema de recolha de particulas
deve ser comutado do modo de derivagéo para o modo
de recolha.

Se se utilizar um sistema de diluicdo em cir-
cuito parcial, a(s) bomba(s) de recolha deve(m) ser
ajustada(s) de modo a que o caudal que atravessa a
sonda de recolha de particulas ou o tubo de transfe-
réncia se mantenha proporcional ao caudal méassico
dos gases de escape.
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Se se utilizar um sistema de diluigdo em circuito
total, a(s) bomba(s) de recolha deve(m) ser regulada(s)
de modo a que o caudal que atravessa a sonda de recolha
de particulas ou o tubo de transferéncia se mantenha
num valor a+ 5% do caudal fixado. Se se utilizar com-
pensagdo do caudal (isto é, controlo proporcional do
caudal da amostra), deve-se demonstrar que a relagdo
entre o caudal no tlinel principal e o caudal da amostra
de particulas ndo varia em mais de + 5% do seu va-
lor fixado (excepto no que diz respeito aos primeiros
10 segundos de recolha).

Nota. — No caso de uma operagao de dupla diluigao, o caudal da
amostra ¢ a diferenca liquida entre o caudal que atravessa os filtros
de recolha e o caudal de ar de dilui¢ao secundaria.

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

4.5.7.4 — Paragem do motor durante o ciclo de
arranque a frio. — Se o motor parar em qualquer
momento do ciclo de ensaio de arranque a frio, pré-
-condiciona-se o motor, repetindo-se o procedimento
de arrefecimento; volta-se, em seguida, a arrancar o
motor e repete-se 0 ensaio. Se ocorrer uma avaria em
qualquer um dos equipamentos de ensaio requeridos
durante o ciclo de ensaio, o ensaio € anulado.

4.5.7.5 — Operagoes apos o ciclo de arranque a
frio. — Uma vez terminado o ciclo de arranque a frio
do ensaio, deve parar-se a medi¢do do caudal dos gases
de escape, do volume dos gases de escape diluidos, do
caudal de gases para os sacos de recolha e a bomba de
recolha de particulas. No caso de um sistema analisador
por integracdo, continua-se com a recolha até ao fim
dos tempos de resposta do sistema.

Se forem utilizados sacos de recolha, as respectivas
concentragdes devem ser analisadas logo que possivel
e, em qualquer caso, no intervalo maximo de 20 mi-
nutos ap6s o fim do ciclo de ensaio.

Apos o ensaio de medicdo das emissdes, deve-se
utilizar um gés de colocagdo no zero e 0 mesmo gas
de calibracdo para a reverificagdo dos analisadores. O
ensaio ¢ considerado aceitavel se a diferenga entre os
resultados antes do ensaio e ap6s o ensaio for inferior
a 2% do valor do gas de calibrago.

Os filtros de particulas devem voltar & cdmara de
pesagem o mais tardar uma hora apoés o fim do ensaio.
Devem ser condicionados numa placa de Petri, prote-
gida contra a contamina¢do por pd mas que permita
a troca de ar, durante uma hora pelo menos, ¢ depois
pesados. Regista-se o peso bruto dos filtros.

4.5.7.6 — Estabilizagdo a quente. — Imediata-
mente apos o motor ter sido desligado, desligar a(s)
ventoinha(s) de arrefecimento do motor, se utilizada(s),
bem como o insuflador do CVS (ou desligar o sistema
de escape do CVS), se utilizado.

Deixar o motor estabilizar a temperatura durante
20 + 1 minutos. Preparar o motor e o dinamdémetro
para o ensaio de arranque a quente. Ligar os sacos de
recolha esvaziados aos sistemas de recolha de amostras
de gases de escape diluidos e de ar de diluig¢do. Ligar
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o sistema CVS (se utilizado ou ainda ndo estiver li-
gado) ou ligar o sistema de escape ao CVS (se estiver
desligado). Ligar as bombas de recolha de amostras
(excepto a(s) bomba(s) de recolha de particulas), a(s)
ventoinha(s) de arrefecimento do motor e o sistema de
recolha de dados).

Antes de dar inicio ao ensaio, o permutador de calor
do CVS (se utilizado) e os componentes aquecidos
de quaisquer sistemas de amostragem continuos (se
aplicavel) devem ser pré-aquecidos as temperaturas
de funcionamento prescritas.

Regular o caudal da amostra para o valor desejado
e colocar a zero os aparelhos de medicdo do caudal
dos gases do CVS. Instalar cuidadosamente um filtro
de particulas limpo em cada um dos porta-filtros e co-
locar os porta-filtros com os filtros na linha do caudal
da amostra.

4.5.7.7 — Ciclo de arranque a quente. — Logo que
o motor tenha arrancado, ligar um contador de marcha
lenta sem carga. Deixar o motor rodar livremente em
marcha lenta sem carga durante 23 + 1 s. Iniciar o ciclo
transiente do motor de modo a que o primeiro registo
sem marcha lenta sem carga do ciclo ocorra aos 23 £ 1 s.
O periodo de marcha lenta sem carga esta incluido
nos 23 £ 1s.

Realiza-se o ensaio de acordo com o ciclo de referén-
cia indicado no apéndice 4 do anexo 111. Determinam-se
os pontos de controlo da velocidade e do binario do mo-
tor com uma frequéncia de 5 Hz ou superior (recomenda-
-se 10 Hz). Calculam-se os pontos de controlo através
de interpolacdo linear entre os pontos de controlo a
1 Hz do ciclo de referéncia. Registam-se a velocidade
¢ o bindrio efectivos do motor pelo menos uma vez por
segundo durante o ciclo de ensaio, podendo os sinais
ser electronicamente filtrados.

Repetir em seguida o procedimento descrito nos
n.°4.5.7.2e¢4.5.7.3.

4.5.7.8 — Paragem do motor durante o ciclo de
arranque a quente. — Se o motor parar em qualquer
momento do ciclo de arranque a quente, pode ser des-
ligado e reestabilizado durante 20 minutos. O ciclo de
arranque a quente pode entdo ser repetido. Apenas se
admite uma reestabilizacdo e uma repeticao do ciclo
de arranque a quente.

4.5.7.9 — Operagdes apos o ciclo de arranque a
quente. — Uma vez terminado o ciclo de arranque a
quente, deve parar-se a medi¢do do caudal dos gases
de escape, do volume dos gases de escape diluidos, do
caudal de gases para os sacos de recolha e a bomba de
recolha de particulas. No caso de um sistema analisador
por integracdo, continua-se com a recolha até ao fim
dos tempos de resposta do sistema.

Se forem utilizados sacos de recolha, as respectivas
concentragdes devem ser analisadas logo que possivel
e, em qualquer caso, no intervalo maximo de 20 mi-
nutos ap6s o fim do ciclo de ensaio.

Apo6s o ensaio de medigdo das emissdes, deve-se
utilizar um gas de colocagdo no zero e o mesmo gas
de calibragdo para a reverificagdo dos analisadores.
O ensaio ¢ considerado aceitavel se a diferenca entre os
resultados antes do ensaio e apds o ensaio for inferior
a 2% do valor do gas de calibragao.
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Os filtros de particulas devem voltar & cdmara de
pesagem o mais tardar uma hora apos o fim do ensaio.
Devem ser condicionados numa placa de Petri, prote-
gida contra a contaminacdo por pdé mas que permita
a troca de ar, durante uma hora pelo menos, e depois
pesados. Regista-se o peso bruto dos filtros.

4.6 — Verificagdo do ensaio

4.6.1 — Deslocagdo dos dados. — Para minimizar
a influéncia da diferenga de tempo entre os valores de
retroacgao e do ciclo de referéncia toda a sequéncia dos
sinais de retroacgdo da velocidade e do binario do motor
pode ser avangada ou atrasada no tempo em relagéo
a sequéncia de referéncia da velocidade e do binario.
Se os sinais de retroac¢do forem deslocados, tanto a
velocidade como o binario devem ser deslocados pela
mesma quantidade no mesmo sentido.

4.6.2 — Cdlculo do trabalho do ciclo. — Calcula-se
o trabalho real do ciclo W, (kWh) utilizando cada um
dos pares dos valores registados de velocidade e bina-
rio da retroac¢do do motor. O trabalho real do ciclo é
utilizado para comparacdo com o trabalho do ciclo de
referéncia W, e para calcular as emissoes especificas
do freio utiliza-se a mesma metodologia para integrar
a poténcia de referéncia e a poténcia real do motor.
Se os valores tiverem sido determinados entre valores
adjacentes de referéncia ou valores adjacentes medidos,
utiliza-se a interpolacdo linear.

Ao integrar o trabalho do ciclo de referéncia e do
ciclo real, todos os valores do binario negativos sao
igualados a zero e incluidos no célculo. Se a integragao
for feita a uma frequéncia inferior a 5 Hz e se, durante
um dado intervalo de tempo, o valor do binario varia
de positivo para negativo ou de negativo para positivo,
calcula-se a por¢do negativa que € igualada a zero. A
parte positiva € incluida no valor integrado.

O valor de W, deve estar compreendido entre -15 %
e+5%de W,

4.6.3 — Estatisticas de validac¢do do ciclo de
ensaio. — Realizam-se regressoes lineares dos valo-
res de retroacgdo em relagdo aos valores de referéncia
no que diz respeito a velocidade, binario e poténcia.
Depois de ter ocorrido qualquer deslocacdo dos dados
de retroaccao, pode-se seleccionar esta op¢ao. Utiliza-
-se 0 método dos minimos quadrados, tendo a equagao
do melhor ajustamento a forma:

y=mx+b

em que:

y = Valor de retroacgio, real, da velocidade (min™)
binario (N.m) ou poténcia (kW)

m = Declive da recta de regressao

x = Valor de referéncia da velocidade (min™),
binario (N.m) ou poténcia (kW)

b = ordenada na origem da recta de regressao

Calcula-se para cada recta de regressao o erro padrdo
da estimativa (SE) de y em relagdo a x e o coeficiente
de determinagdo ().

Recomenda-se que esta analise seja efectuada em
intervalos de 1 Hz. Para que um ensaio seja consi-
derado valido, os critérios do quadro 1 devem ser
satisfeitos.
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QUADRO 1

Tolerancias da recta de regressao

Velocidade Binario Poténcia
Erro-padrao da esti- Max. Max. 13 % do bi- | Max. 8% da po-
mativa (SE)de Y | 100 min™' nario maximo téncia maxima
em relagdo a X do motor do motor
Declive darectade | 0,95a 1,03 |0,83-1,03 0,89 — 1,03
regressdo, m
Coeficiente de de- | min 0,9700 | min 0,8800 min 0,9100

terminagao, r°

Y ordenada na ori- | +50 min! [+ 20 N'm ou |[+4kWou+2%
gem da linha de + 2% do bina- da poténcia
regressao, b rio maximo, maxima, con-

conforme o forme a maior

maior

Apenas para efeito da regressdo, sdo admitidas eli-
minagdes de pontos onde indicado no quadro 2 antes
de fazer o calculo de regressdo. Todavia, esses pontos
ndo devem ser eliminados para o célculo do trabalho do
ciclo e das emissdes. Um ponto de repouso ¢ definido
como um ponto que tenha um binario de referéncia
normalizado de 0% e uma velocidade de referéncia
normalizada de 0%. A eliminag@o de pontos pode ser
aplicada a totalidade ou a qualquer parte do ciclo.

QUADRO 2
Eliminagdes de analise de regressao admitidas;

os pontos a que se aplica
a eliminacao de pontos tém de ser especificados

Pontos de velocidade e ou binario e ou po-
téncia que podem ser eliminados com
referéncia as condigdes indicadas na
coluna da esquerda

Condigao

Primeiros 24 + 1 s e Glltimos 25 s | Velocidade, bindrio e poténcia

Acelerador totalmente aberto e | Binario e ou poténcia
retroac¢do do binario < 95%
do binario de referéncia

Acelerador totalmente aberto | Velocidade e ou poténcia
e retroac¢do da velocidade
<95% da velocidade de re-
feréncia

Binario fechado, retroacgdo | Binario e ou poténcia
da velocidade > velocidade
de marcha lenta sem carga
+ 50 min™', e retroac¢io do
binario > 105 % do binario de
referéncia

Binario fechado, retroaccdo | Velocidade e ou poténcia
da velocidade < velocidade
de marcha lenta sem carga
+ 50 min, definido pelo fabri-
cante medido = 2 % do binario
maximo

Acelerador fechado e retroaccéo | Velocidade e ou poténcia
da velocidade > 105 % da re-
feréncia de velocidade

(") MARPOL: Convengio Internacional para a Prevencio da
Poluigdo por Navios.
(%) OMI: Organizagdo Maritima Internacional.
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APENDICE 1
Métodos de medigao e de recolha de amostras

1 — Métodos de medic¢io e de recolha de amostras
no ensaio NRSC

Os componentes gasosos ¢ as particulas emitidos
pelo motor submetido a ensaio devem ser medidos
pelos métodos descritos no anexo v. Os métodos desse
anexo descrevem os sistemas de analise recomendados
para as emissoes gasosas, definidas non.® 1.1 e os siste-
mas de dilui¢do e de recolha de amostras de particulas
recomendados no n.° 1.2.

1.1 — Especifica¢do do dinamometro. — Deve
utilizar-se um dinamdmetro para motores com carac-
teristicas adequadas para realizar o ciclo de ensaio
descrito no n.® 3.7.1 do anexo 11. A instrumentagao para
a medicdo do binario e da velocidade deve permitir a
medicdo da poténcia dentro dos limites dados. Podem
ser necessarios calculos adicionais. A precisdo do equi-
pamento de medigao deve ser tal que ndo sejam excedi-
das as tolerancias maximas dos valores dadas non.® 1.3.

1.2 — Escoamento dos gases de escape. — O escoa-
mento dos gases de escape deve ser determinado através
de um dos métodos mencionados nos n.”* 1.2.1a 1.2.4.

1.2.1 — Método de medi¢do directa. — Trata-se da
medigdo directa do escoamento dos gases de escape
através de uma tubeira de escoamento ou sistema de
medi¢do equivalente, cujos pormenores constam da
norma ISO 5167:2000.

Nota. — A medigao directa de um escoamento de gas ¢ uma tarefa
dificil. Devem ser tomadas precaugdes para evitar erros de medi¢ao
que teriam influéncia no erro dos valores das emissoes.

1.2.2 — Método de medicao do ar e do
combustivel. — Trata-se da medi¢do do escoamento
de ar e do escoamento de combustivel.

Utilizam-se medidores de escoamentos de ar e de
combustivel com a precisdo definida no n.° 1.3.

O célculo do escoamento dos gases de escape faz-se
do seguinte modo:

Gexiw = Garw T Grygr, para a massa de gases de
escape em base humida.

1.2.3 — Meétodo do balango do carbono. — Trata-se
do célculo da massa dos gases de escape a partir do
consumo de combustivel e das concentragdes de gases
de escape utilizando o método do balango do carbono,
conforme apéndice 3 do anexo 1.

1.2.4 — Método de medi¢do do gas tracador. — O
método envolve a medi¢do da concentracio de um gas
tragador nos gases de escape. Injecta-se uma quantidade
conhecida de um géas inerte, por exemplo hélio puro,
como tragador no escoamento dos gases de escape.
O gas ¢ misturado e diluido com os gases de escape,
mas ndo deve reagir no tubo de escape. Mede-se entdo
a concentragdo do gés na amostra de gases de escape.

Para assegurar a mistura completa do gas tragador, a
sonda de recolha de amostras dos gases de escape deve
estar localizada a pelo menos 1 m ou 30 vezes o didme-
tro do tubo de escape, conforme o valor mais elevado,
ajusante do ponto de injec¢do do gas tragador. A sonda
de amostragem deve estar localizada mais proxima do
ponto de injeccdo se se verificar uma mistura completa
através da comparagdo da concentrag@o do gas tragador
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com a concentracao de referéncia quando o gas tragador
for injectado a montante do motor.

O caudal do gas tracador deve ser regulado de modo a
que a concentragdo do gas tragador a velocidade de mar-
cha lenta sem carga do motor depois da mistura se torne
inferior a escala completa do analisador do gas tragador.

O célculo do caudal dos gases de escape faz-se do
seguinte modo:

GT ><pEXH
60x (conc,, -conc, )

Gy =

em que:

Gpxnw = caudal massico dos gases de escape base
htmida, kg/s

G, = caudal do gés tragador, cm*/min

conc,,;, = concentragdo instantanea do gas tragador
apos mistura, ppm

Pexy = densidade dos gases de escape, kg/m’

cong, = concentragdo em base humida do gas traga-
dor no ar de dilui¢ao

A concentracdo de fundo do gés tracador (conc,)
pode ser determinada calculando a média das con-
centragdes de fundo medidas imediatamente antes do
ensaio e apos o ensaio.

Quando a concentracdo de fundo for inferior a 1%
da concentracdo do gas tragador ap6s mistura (conc,,;,)
a um escoamento maximo de gases de escape, a con-
centracdo de fundo pode ser desprezada.

O sistema completo deve satisfazer as especificagoes
de precisdo para o escoamento de gases de escape e deve
ser calibrado de acordo com o n.° 1.11.2 do apéndice 2.

1. 2. 5— Meétodo de medicdo do caudal de ar da rela-
¢do ar/combustivel. — Esta medi¢do envolve o célculo do
caudal massico dos gases de escape a partir do caudal de ar
e da relagdo ar/combustivel. O calculo do caudal massico
instantaneo dos gases de escape faz-se do seguinte modo:

Gexinw = Garw X| 1+ #
A/FxA

A/F, =145

" 2xconc,, x10™"

conc. X10" 5% >
(100—('0“%7c0nc”{ x1o‘j+ 0,45 % 2OXCONCuy

T X(concw, +conc, x10%)
conc,, X

1+ —
3,5Xconc,,

A=

6,9078x (conc_, +conc_ X 10* + conc,c X 10°7)

em que:

A/F,=razio estequiométrica ar/combustivel, kg/kg
A = relagdo ar/combustivel

conc,,, = concentrag¢ao de CO, seco, %

conc,, = concentragdo do CO seco, ppm

concye = concentracao de HC, ppm

Nota. — O célculo refere-se a um combustivel para motores
diesel com uma relagao H/C igual a 1,8.

O caudalimetro de ar deve satisfazer as especifica-
¢oes de precisdo contidas no quadro 3, o analisador de
CO, utilizadas as especificagdes don.° 1.4.1 e o sistema
total, as especifica¢des de precisdo para o escoamento
dos gases de escape.
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Facultativamente, o equipamento de medicao da re-
lagdo ar/combustivel, tal como um sensor do tipo Zirco-
nia, pode ser utilizado para a medicao da relagao ar/com-
bustivel de acordo com as especificagdes do n.° 1.4.4.

1.2.6 — Caudaltotal dos gases de escape diluidos. — Ao
utilizar um sistema de dilui¢ao do escoamento total, deve-se
medir o caudal total dos gases de escape diluidos (Grorw)
com um PDP ou CFV ou SSV, conforme n.° 1.2.1.2 do
anexo V. A precisdo deve estar em conformidade com
as disposigdes do n.° 2.2 do apéndice 2 do anexo 1.

1.3 — Precisdo dos instrumentos de medida. —
A calibragdo de todos os instrumentos de medida deve
ser feita com base em normas nacionais ou internacio-
nais e satisfazer os requisitos estabelecidos no quadro 3.

QUADRO 3

Precisao dos instrumentos de medida

Numero Aparelhos de medida Precisao

+ 2% da leitura ou + 1% do
valor maximo do motor, con-
forme o maior

1 Velocidade do motor

+ 2% da leitura ou = 1% do
valor maximo do motor, con-
forme o maior

2 Binario

3 Consumo de combustivel | +2 % do valor maximo do motor

+ 2% da leitura ou + 1% do
valor maximo do motor, con-
forme o maior

4 Consumo de ar

5 Caudal dos gases de | + 2,5% da leitura ou + 1,5%
escape do valor maximo do motor,
conforme o maior

6 Temperatura < 600 K +2K

7 Temperatura > 600 K | + 1% da leitura

8 Pressdo dos gases de | + 0,2 kPa absolutos
escape

9 Depressaoaentradadear | = 0,0 5 kPa absolutos

10 Pressdo atmosférica + 0,1 kPa absolutos

11 Outras pressoes + 0,1 kPa absolutos

12 Humidade relativa + 5% da leitura

13 Caudal do ar de diluig¢do | =2 % da leitura

14 | Caudal dos gases de es- | =2 % da leitura
cape diluidos

1.4 — Determinac¢do dos componentes gasosos:

1.4.1 — Especifica¢des gerais dos analisado-
res. — Os analisadores devem ter uma gama de medida
adequada a precisdo necessaria para medir as concentra-
¢oes dos componentes dos gases de escape, conforme
n.° 1.4.1.1. Recomenda-se que os analisadores funcio-
nem de modo tal que as concentragdes medidas fiquem
compreendidas entre 15% e 100 % da escala completa.

Se o valor da escala completa for igual ou inferior
a 155 ppm, ou ppm C, ou se forem utilizados sistemas
de visualizagdo, como computadores ou dispositivos de
registo de dados, que fornegam uma precisdo e uma re-
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solucdo suficientes abaixo de 15% da escala completa,
sdo também aceitaveis concentragdes abaixo de 15% da
escala completa. Neste caso, devem ser feitas calibragdes
adicionais para assegurar a precisdo das curvas de cali-
bragdo, conforme n.° 1.5.5.2 do apéndice 2 do anexo 1.

A compatibilidade electromagnética (CEM) do equi-
pamento deve ser tal que minimize erros adicionais.

1.4.1.1 — Erros de medigdo. — O desvio do analisa-
dor relativamente ao ponto de calibragdo nominal néo
pode ser superior a + 2 % da leitura em toda a gama de
medi¢do com excepedo do zero, ou a £ 0,3 % da escala
completa no zero, conforme o maior.

Nota. — Para efeitos deste ponto, «precisdo» ¢ definida como o

desvio da leitura do analisador em relagdo aos valores de calibragdo
nominais utilizando um gas de calibragdo (= valor verdadeiro).

1.4.1.2 — Repetibilidade. — Arepetibilidade, definida
como 2,5 vezes o desvio-padrdo de dez respostas con-
secutivas a um determinado gas de calibraco, ndo deve
ser superior a = 1% da concentragdo méaxima para cada
gama utilizada acima de 155 ppm, ou ppm C, ou+2%
de cada gama utilizada abaixo de 155 ppm ou ppm C.

1.4.1.3 — Ruido. — A resposta pico a pico do analisa-
dor a gases de colocagdo no zero ou gases de calibracdo
durante qualquer periodo de dez segundos ndo deve exce-
der 2% da escala completa em todas as gamas utilizadas.

1.4.1.4 — Desvio do zero. — O desvio do zero du-
rante um periodo de uma hora deve ser inferior a 2%
da escala completa na gama mais baixa utilizada. A
resposta ao zero ¢ definida como a resposta média, in-
cluindo o ruido, a um gas de colocacdo no zero durante
um intervalo de tempo de 30 segundos.

1.4.1.5 — Desvio de calibracdo. — O desvio da cali-
bragdo durante um periodo de uma hora deve ser inferior
a 2% da escala completa na gama mais baixa utilizada. A
calibragdo ¢ definida como a diferenga entre a resposta a
calibragdo e a resposta ao zero. A resposta a calibragdo é
definida como a resposta média, incluindo o ruido, a um gas
de calibragdo durante um intervalo de tempo de 30 segundos.

1.4.2 — Secagem do gds. — O dispositivo facultativo de
secagem do gés deve ter um efeito minimo na concentrag@o
dos gases medidos. Os secadores quimicos ndo consti-
tuem um método aceitavel de remocao da dgua da amostra.

1.4.3 — Analisadores. — Osn.*1.4.3.1a1.4.3.5do
presente apéndice descrevem os principios de medida
a utilizar. O anexo v contém uma descri¢do pormeno-
rizada dos sistemas de medida.

Os gases a medir devem ser analisados com os instru-
mentos a seguir indicados. Para os analisadores ndo line-
ares ¢ admitida a utilizagdo de circuitos de linearizacao.

1.4.3.1 — Analise do monoxido de carbono (CO). —
O analisador de monodxido de carbono deve ser do tipo
infravermelho néo dispersivo (NDIR).

1.4.3.2 — Analise do dioxido de carbono (CO,). — O
analisador de di6xido de carbono deve ser do tipo in-
fravermelho ndo dispersivo (NDIR).

1.4.3.3 — Analise dos hidrocarbonetos (HC). — O
analisador de hidrocarbonetos deve ser do tipo aquecido
de ionizagado por chama (HFID) com detector, valvulas,
tubagens, etc., aquecido de modo a manter a tempera-
tura do gas em 463 K (190°C) = 10 K.

1.4.3.4 — Analise dos oxidos de azoto (NO,). — O
analisador de 6xidos de azoto deve ser do tipo de quimio-
luminescéncia (CLD) ou do tipo de quimioluminescéncia
aquecido (HCLD) com conversor NO,/NO, se a medigao
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for feita em base seca. Se a medi¢ao for feita em base
hiimida, deve ser utilizado um analisador HCLD com
conversor mantido acima de 328 K (55°C) desde que a
verificagdo do efeito de atenuag@o da agua, conforme
n.° 1.9.2.2 do apéndice 2 do anexo 11, tenha sido satisfatoria.
Tanto para o CLD como para o HCLD, o percurso do
gés sera mantido a uma temperatura das paredes de 328 K
a473 K (55°C a200°C) até ao conversor, nas medigdes em
base seca, ¢ até ao analisador, nas medi¢des em base hiimida.
1.4.4 — Medi¢do da relagdo ar/combustivel. — O equi-
pamento de medida da relagdo ar/combustivel utilizado para
determinar o escoamento dos gases de escape conforme
especificadonon.® 1.2.5 ¢ um sensor da relago ar/combus-
tivel de gama larga ou um sensor lambda do tipo Zirconia.
O sensor ¢ montado directamente no tubo de escape num
local em que a temperatura dos gases de escape seja sufi-
cientemente elevada para eliminar a condensagao da gua.
A precisdo do sensor com a parte electronica incor-
porada deve ter as seguintes tolerancias:

+39% daleituraA <2
+5%daleitura2 <A <5
+10% da leitura 5 <A

Para se obter a precisdo acima especificada, o sensor
deve ser calibrado conforme especificado pelo fabri-
cante do instrumento.

1.4.5 — Recolha de amostras das emissoes gaso-
sas. — As sondas de recolha de amostras das emissdes
gasosas devem ser instaladas pelo menos 0,5 metros ou
trés vezes o didmetro do tubo de escape, conforme o valor
mais elevado, a montante da saida do sistema de gases
de escape, tanto quanto possivel, e suficientemente pro-
ximo do motor de modo a assegurar uma temperatura dos
gases de escape de pelo menos 343 K (70°C) na sonda.

No caso de um motor multicilindros com um colector
de escape ramificado, a entrada da sonda deve estar
localizada suficientemente longe, a jusante, de modo a
assegurar que a amostra seja representativa das emissoes
médias de escape de todos os cilindros. Nos motores
multicilindros com grupos distintos de colectores, por
exemplo nos motores em «Vy, ¢ admissivel obter uma
amostra para cada grupo individualmente e calcular uma
emissdo média de escape. Podem ser utilizados outros
métodos em relagdo aos quais se tenha podido demons-
trar haver uma correlagdo com os métodos acima. Para
o calculo das emissdes de escape, deve ser utilizado o
escoamento massico total dos gases de escape do motor.

Se a composicao dos gases de escape for influen-
ciada por qualquer sistema pds-tratamento do escape, a
amostra de gases de escape deve ser retirada a montante
desse dispositivo nos ensaios da fase 1 ¢ a jusante desse
dispositivo nos ensaios da fase 11. Quando se utilizar um
sistema de dilui¢do do escoamento total para a determi-
nagdo das particulas, as emissdes gasosas podem também
ser determinadas nos gases de escape diluidos. As sondas
de recolha de amostras devem estar proximas da sonda
de recolha de particulas no tinel de dilui¢@o, de acordo
com o n.°1.2.1.2 (DT) e o n.° 1.2.2 (PSP) do anexo v.
O CO e 0 CO, podem ser facultativamente determinados
através da recolha de amostras para um saco e subse-
quente medi¢do da concentracdo no saco de amostras.

1.5 — Determinag¢do das particulas. — A deter-
minacdo das particulas exige um sistema de dilui¢do.
A diluigdo pode ser obtida por um sistema de dilui¢do
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parcial do escoamento ou um sistema de dilui¢ao total do
escoamento. A capacidade de escoamento do sistema de
diluicdo deve ser suficientemente grande para eliminar
completamente a condensacao de 4gua nos sistemas de
diluigdo e de recolha de amostras, e manter a temperatura
dos gases de escape diluidos a temperatura entre 315 K
(42°C) e 325 K (52°C) ou menos, imediatamente a mon-
tante dos suportes dos filtros. Se a humidade do ar for
elevada, ¢ permitida a desumidificagdo do ar de dilui¢éo
antes de entrar no sistema de dilui¢do. Se a temperatura
ambiente for inferior a 293 K (20°C), recomenda-se o
pré-aquecimento do ar de dilui¢8o acima do limite de
temperatura de 303 K (30°C). Todavia, a temperatura
do ar diluido ndo deve exceder 325 K (52°C) antes da
introdugdo dos gases de escape no tinel de diluigdo.

Nota. — Em relagdo ao método em condigdes estacionarias, a
temperatura do filtro pode ser mantida a temperatura maxima de

325 K (52°C) ou menos, em vez de respeitar a gama de temperaturas
315 K -325K (42°C - 52°C).

Num sistema de dilui¢do do escoamento parcial do
fluxo, a sonda de recolha de amostras de particulas
deve ser instalada proximo e a montante da sonda de
gases, conforme definido no n.° 4.4. e de acordo como
on.°1.2.1.1, figuras 4-12, EP e SP, do anexo v.

O sistema de dilui¢do do escoamento parcial do
fluxo tem de ser concebido para separar a corrente de
escape em duas partes, sendo a mais pequena diluida
com ar € subsequentemente utilizada para a medigao
das particulas. E essencial que a razdo de diluicdo seja
determinada com muita precisdo. Podem ser aplicados
diferentes métodos de separacdo, mas o tipo de sepa-
racdo utilizado dita, em grau significativo, os equipa-
mentos e os processos de recolha de amostras a utilizar,
descritos no n.° 1.2.1.1 do anexo v.

Para determinar a massa das particulas, sdo necessa-
rios um sistema de recolha de amostras de particulas,
filtros de recolha de amostras de particulas, uma balanca
capaz da pesar microgramas ¢ uma camara de pesagem
controlada em termos de temperatura ¢ de humidade.

Podem ser aplicados dois métodos a recolha de
amostras de particulas:

a) O método do filtro tnico utiliza um par de filtros,
mencionado non.° 1.5.1.3 do presente apéndice, para todos
os modos do ciclo de ensaio. Deve-se prestar uma atencao
consideravel aos tempos e escoamentos da recolha de amos-
tras durante a fase de recolha do ensaio. Todavia, apenas
sera necessario um par de filtros para o ciclo do ensaio;

b) O método dos filtros multiplos exige que seja
utilizado um par de filtros, mencionadonon.® 1.5.1.3 do
presente apéndice, para cada um dos modos individuais
do ciclo de ensaio. Este método permite processos de
recolha de amostras mais faceis, mas utiliza mais filtros.

1.5.1 — Filtros de recolha de amostras de particulas

1.5.1.1 — Especificagdo dos filtros. — Sao necessarios
filtros de fibra de vidro revestidos de fluorocarbono ou
filtros de membrana com base em fluorocarbono para os
ensaios de certificacdo. Para aplicacdes especiais, podem
ser utilizados diferentes materiais de filtragem. Todos os
tipos de filtro devem ter um rendimento de recolha de
0,3 um DOP (ftalato de dioctilo) de pelo menos 99%
a uma velocidade nominal do gés compreendida entre
35 e 100 cm/s. Ao realizar ensaios de correlagdo entre
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laboratorios ou entre um fabricante e a autoridade de ho-
mologacao, devem-se utilizar filtros de qualidade idéntica.
1.5.1.2 — Dimensdo dos filtros. — Os filtros de
particulas devem ter um diametro minimo de 47 mm,
com um didmetro da mancha de 37 mm. S0 aceitaveis
filtros de maiores didametros conforme n.° 1.5.1.5.
1.5.1.3 — Filtros primdario e secundario. — Durante a
sequéncia de ensaios, os gases de escape diluidos devem
ser recolhidos por meio de um par de filtros colocados
em série, um filtro primario e um secundario. O filtro
secundario ndo deve ser localizado a mais de 100 mm
a jusante do filtro primario, nem estar em contacto com
este. Os filtros podem ser pesados separadamente ou
em conjunto, sendo colocados mancha contra mancha.
1.5.1.4 — Velocidade nominal no filtro. — Deve-se
obter uma velocidade nominal do gas através do filtro
compreendida entre 35 cm/s ¢ 100 cm/s. O aumento
da perda de carga entre o inicio e o fim do ensaio ndo
deve ser superior a 25 kPa.
1.5.1.5— Carga do filtro. — As cargas minimas reco-
mendadas para as dimensdes de filtros mais comuns estdo
indicadas no quadro a seguir. Para as dimensdes maiores, a
carga minima é de 0,065 mg/1000 mm?’ de 4rea de filtragem.

Diémetro do filtro Diametro recomendado Carga minima
(mm) da mancha (mm) recomendada (mg)
47 37 0,11
70 60 0,25
90 80 0,41
110 100 0,62

Para o método dos filtros multiplos, a carga minima
recomendada para o conjunto dos filtros ¢ igual ao
produto do valor correspondente acima indicado pela
raiz quadrada do nimero total de modos.

1.5.2 — Especificagdes da camara de pesagem e da
balanca analitica:

1.5.2.1 — Condigées na camara de pesagem. —
A temperatura da cAmara ou da sala em que os filtros
de particulas sdo condicionados e pesados deve ser
mantida a 295 K (22°C) + 3 K durante todo o periodo
de condicionamento e pesagem. A humidade deve ser
mantida a um ponto de orvalho de 282,5 K (9,5°C)
+ 3 K, e a humidade relativa a 45 % + 8 %.

1.5.2.2 — Pesagem dos filtros de referéncia. — O am-
biente da camara ou da sala deve estar isento de quaisquer
contaminantes ambientais, tais como po, que possam cair
nos filtros de particulas durante a sua fase de estabilizaggo.
Serdo admitidas perturbagdes das condigdes da camara de
pesagem especificadas non.® 1.5.2.1 se a sua duracéo ndo
exceder 30 minutos. A cdmara de pesagem deve satisfazer
as especificacdes exigidas antes da entrada do pessoal.
Devem ser pesados pelo menos dois filtros de referén-
cia ou dois pares de filtros de referéncia ndo utilizados
no prazo de quatro horas, mas de preferéncia a0 mesmo
tempo que o filtro, ou par de filtros, de recolha de amos-
tras. Esses filtros devem ter as mesmas dimensdes e ser
do mesmo material que os filtros de recolha de amostras.

Se 0 peso médio dos filtros de referéncia ou pares de fil-
tros de referéncia, variar entre pesagens dos filtros de reco-
lha de amostras em mais de 10 pg, todos os filtros de recolha
devem ser deitados fora, repetindo-se o ensaio de emissoes.
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Se ndo forem satisfeitos os critérios de estabilidade
da camara de pesagem indicados no n.° 1.5.2.1, mas a
pesagem dos filtros, ou pares de filtros, de referéncia
satisfizer esses critérios, o fabricante dos motores tem
a faculdade de aceitar as massas dos filtros de recolha
ou de anular os ensaios, arranjar o sistema de controlo
da camara de pesagem e voltar a realizar os ensaios.

1.5.2.3 — Balanc¢a analitica. — A balanga analitica
utilizada para determinar as massas de todos os filtros
deve ter uma precisdo com um desvio-padrdo de 2 ug
e uma resolugdo de 1pg, com 1 digito =1 pg, especi-
ficadas pelo fabricante da balanca.

1.5.2.4 — Eliminacdo dos efeitos da electricidade
estatica. — Para eliminar os efeitos da electricidade
estatica, os filtros devem ser neutralizados antes da
pesagem, por exemplo por um neutralizador de polénio
ou dispositivo de efeito semelhante.

1.5.3 — Especificagoes adicionais para a medi¢do de
particulas. — Todas as pecas do sistema de dilui¢do e do
sistema de recolha de amostras, desde o tubo de escape até
ao suporte dos filtros, que estejam em contacto com gases
de escape brutos ou diluidos, devem ser concebidas para
minimizar a deposigdo ou alteragdo das particulas. Todas as
pecas devem ser feitas de materiais condutores de electrici-
dade que ndo reajam a componentes dos gases de escape, e
devem ser ligadas a terra para impedir efeitos electrostaticos.

2 — Métodos de medicio e de recolha de amostras
no ensaio NRTC

2.1 — Introdugdo. — Os componentes gasosos €
as particulas emitidos pelo motor submetido a ensaio
devem ser medidos pelos métodos descritos no anexo v.
Os métodos desse anexo descrevem os sistemas de
analise recomendados para as emissoes gasosas, con-
forme n.° 1.1 e os sistemas de dilui¢do e de recolha de
amostras de particulas recomendados no n.° 1.2.

2.2 — Dinamoémetro e equipamentos da célula de
ensaio. — Utilizam-se os seguintes equipamentos para
os ensaios de emissdes dos motores nos dinamoémetros.

2.2.1 — Dinamoémetro para motores. — Deve uti-
lizar-se um dinamometro para motores com caracteristi-
cas adequadas para realizar o ciclo de ensaio descrito no
apéndice 4 do presente anexo. A instrumentagao para a
medi¢do do binario e da velocidade deve permitir a medi-
¢do da poténcia dentro dos limites dados. Podem ser ne-
cessarios calculos adicionais. A precisdo do equipamento
de medida deve ser de modo a que ndo sejam excedidas
as tolerancias maximas dos valores dados no quadro 3.

2.2.2 — Outros instrumentos. — Utilizam-se conforme
necessario, instrumentos de medida para o consumo de com-
bustivel, o consumo de ar, a temperatura do liquido de arre-
fecimento e do lubrificante, a pressdo dos gases de escape e a
depressao no colector de admissao, a temperatura dos gases
de escape, a temperatura da entrada de ar, a pressao atmos-
férica, a humidade e a temperatura do combustivel. Estes
instrumentos devem satisfazer os requisitos do quadro 3:

QUADRO 3

Precisao dos instrumentos de medida

. Aparelhos s
Numero de medida Precisdo

1 Velocidade domotor | +2 % da leitura ou + 1 % do valor ma-
ximo do motor, conforme o valor
mais elevado
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Aparelhos

. Precisao
de medida

Numero

2 Binario......... +2% da leitura ou = 1 % do valor ma-
ximo do motor, conforme o valor
mais elevado

3 Consumo de com- | =2 % do valor maximo do motor
bustivel.

4 | Consumo de ar. .. | £2% da leitura ou + 1 % do valor ma-
ximo do motor, conforme o valor
mais elevado

5 Escoamento dos ga- | + 2,5% da leitura ou + 1,5% do va-
ses de escape lor méximo do motor, conforme o
valor mais elevado

6 | Temperatura<600K | +2 K

7 | Temperatura>600K | + 1% da leitura

8 | Pressdo dos gases | £ 0,2 kPa absolutos
de escape

9 | Depressdo do ar de | = 0,05 kPa absolutos
admissdo

10 | Pressdo atmosférica | + 0,1 kPa absolutos

11 | Outras pressoes + 0,1 kPa absolutos

12 | Humidade absoluta | + 5% da leitura

13 | Escoamento do ar |+ 2% da leitura
de diluigdo

14 | Escoamento dos |+ 2% da leitura
gases de escape
diluidos

2.2.3 — Caudal dos gases de escape brutos. — Para
calcular as emissdes contidas nos gases de escape brutos
e para controlar um sistema de dilui¢ao do escoamento
parcial, € necessario conhecer o caudal massico dos
gases de escape. Para determinar este caudal, pode-se
utilizar qualquer um dos métodos adiante descritos.

Para fins do célculo das emissoes, o tempo de resposta de
qualquer método descrito a seguir deve ser igual ou inferior
ao valor exigido para o tempo de resposta do analisador,
conforme definido non.° 1.11.1 do apéndice 2 do anexo 1.

Para efeitos do controlo de um sistema de diluigao
do escoamento parcial, € necessaria uma resposta mais
rapida. Para os sistemas de diluicdo do escoamento
parcial com controlo em linha, é necessario um tempo
de resposta < 0,3 s. Para os sistemas de dilui¢do do
escoamento parcial com controlo baseado num ensaio
pré-registado, ¢ necessario um tempo de resposta no
sistema de medida do caudal dos gases de escape <5 s
com o tempo de < 1 s. O tempo de resposta do sistema
deve ser especificado pelo fabricante do instrumento.
Os requisitos relativos ao tempo de resposta para os sis-
temas de medida do caudal dos gases de escape e de di-
luigdo do escoamento parcial estdo indicados non.° 2.4.

Método de medigao directa

A medigdo directa do escoamento instantdneo dos ga-
ses de escape pode ser efectuada por sistema tais como:

a) Dispositivos de diferencial de pressdo, tal como tu-
beiras de escoamento, conforme norma ISO 5167:2000;



Didrio da Republica, 1.“série—N.° 63—30 de Mar¢o de 2011

b) Medidor de escoamento ultra-sonico;
¢) Medidor de escoamento por vortices.

Devem ser tomadas precaugdes para evitar erros de
medicdo que teriam influéncia no erro dos valores de
emissoes. Tais precaugdes incluem a instalag@o cuida-
dosa do dispositivo do sistema de escape do motor de
acordo com as recomendacgdes do fabricante do instru-
mento e com a boa pratica da engenharia. Em especial,
o comportamento funcional do motor e as emissdes
ndo devem ser afectados pela instalacdo do dispositivo.

Os medidores de escoamento devem satisfazer as especi-
ficagdes de precisio do quadro 3, mencionado non.®2.2.2.

Método de medigéao do ar e do combustivel

Trata-se de medir o escoamento de ar e 0 escoamento
de combustivel com medidores adequados.

O calculo de escoamento dos gases de escape faz-se
do seguinte modo:

Gpxnw = Garw T Grup, para a massa dos gases de
escape em humido.

Os medidores de escoamento devem satisfazer as
especificagdes de precisdo do mesmo quadro 3, mas
devem também ser suficientemente precisos para sa-
tisfazer as especificacdes de precisdo relativas ao es-
coamento dos gases de escape.

Método de medigéo do gas tragador

Este método envolve a medigdo da concentragdo de
um gas tragcador nos gases de escape.

Injecta-se uma quantidade conhecida de um gas
inerte, como por exemplo hélio puro, no escoamento
dos gases de escape como tracador. O gas é misturado
e diluido com os gases de escape, mas nao deve reagir
no tubo de escape. A concentragdo do gas deve ser entdo
medida na amostra de gases de escape.

Para assegurar a mistura completa do gés tragador, a
sonda de recolha de amostras dos gases de escape deve estar
localizada pelo menos a 1 metro ou 30 vezes o diametro do
tubo de escape, conforme o maior, a jusante do ponto de
injec¢do do gas tragador. A sonda de recolha de amostras
pode estar localizada mais proxima do ponto de injecgdo
se se verificar a mistura completa por comparagdo da con-
centracdo do gas tragador com a concentracdo de referéncia
quando o gas tracador for injectado a montante do motor.

O caudal do gas tragador deve ser regulado de modo
a que a concentracdo desse gas em marcha lenta sem
carga do motor depois da mistura se torne inferior a
escala completa do analisador do gas tragador.

O calculo do caudal dos gases de escape faz-se do
seguinte modo:

GrX Pexi

Gromw=——"—
60 (concm - conc.)

em que:

Ggxaw = caudal massico dos gases de escape em
base humida, kg/s

G; = caudal do gés tragador, cm*/min

Conc,,;, =concentra¢do instantdnea de gas tracador
depois de misturado, ppm.
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pexy = densidade dos gases de escape, kg/m’
conc, = concentragdo em base humida do gas traga-
dor no ar de diluigdo

A concentragdo de fundo do gas tragador (conc,) pode
ser determinada tomando a média da concentracdo de fundo
medida imediatamente antes do ensaio e apds o ensaio.

Quando a concentracdo de fundo for inferior a 1%
da concentracdo do gas tragador apds mistura (conc,,;,)
ao escoamento maximo de escape, a concentracao de
fundo pode ser desprezada.

O sistema completo deve satisfazer as especificagdes
de precisdo para o escoamento dos gases de escape
e deve ser calibrado de acordo com o n.° 1.11.2 do
apéndice 2 do anexo 11

Método de medida do caudal de ar
e relagdo ar/combustivel

Este método envolve o calculo do caudal massico
dos gases de escape a partir do caudal de ar e da relagdo
ar/combustivel. O calculo do caudal massico instanta-
neo dos gases de escape faz-se do seguinte modo:

Gemw =G X| 1 + ——
( Al F.x ﬂj

. 2xcone,, x10*

[100-%-“)11%C x10")+ 0,45%
1+

3,5%conc,,, .
co2. ><(conc£02 +conc,, X10 “)

conc, X10

3,5xconc,,

6,9078><(concmz+concm>< 10" + concye X 10'4)

A=

em que:

A/F =razdo estequiométrica ar/combustivel, kg/kg
A = relacdo ar/combustivel

conc,,, = concentragdo de CO, seco, %

conc,, = concentragdo do CO seco, ppm

congcy = concentragdo de HC, ppm

Nota. — O célculo refere-se a um combustivel para motores
diesel com uma relagdo H/C igual a 1,8.

O caudalimetro de ar deve satisfazer as especifica-
¢oes de precisdo do quadro 3, e o analisador de CO,
deve satisfazer as especificagdes do n.° 2.3.1. e o sis-
tema completo deve satisfazer as especificagdes relati-
vas ao calculo do caudal dos gases de escape.

Facultativamente, pode-se utilizar um equipamento
de medida da relagdo ar/combustivel tal como um sen-
sor do tipo Zirconia para a medi¢do do ar em excesso
de acordo com as especificagdes do n.° 2.3.4.

2.2.4 — Caudal dos gases de escape diluidos. — Para
o calculo das emissdes contidas nos gases de escape
diluidos € necessario conhecer o caudal massico dos
gases de escape diluidos. O escoamento total dos gases
de escape diluidos durante o ciclo (kg/ensaio) a partir
dos valores medidos durante o ensaio e dos dados de
calibracdo correspondentes do dispositivo de medida
do escoamento, VO para o PDP, K, para o CFV e C;
para o SSV, por qualquer um dos métodos descritos no
n.°2.2.1 do apéndice 3 do anexo 1. Se a massa total
da amostra de particulas e poluentes gasosos exceder
0,5 % do escoamento total através do CVS, este deve
ser corrigido ou entdo o escoamento das amostras de
particulas deve voltar ao CVS antes do dispositivo de
medida do caudal.
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2.3 — Determinagdo dos componentes gasosos:

2.3.1 — Especificagoes gerais dos analisadores. — Os
analisadores devem ter uma gama de medida adequada
a precisdo necessaria para medir as concentragdes
dos componentes dos gases de escape, definidas no
n.° 1.4.1.1. Recomenda-se que os analisadores funcio-
nem de modo tal que as concentragdes medidas fiquem
compreendidas entre 15% e 100% da escala completa.

Se o valor da escala completa for igual ou inferior
a 155 ppm, ou ppm C, ou se forem utilizados sistemas
de visualizagdo, como computadores ou dispositivos
de registo de dados, que fornegam uma precisao e uma
resolucgdo suficientes abaixo de 15% da escala com-
pleta, sdo também aceitaveis concentragdes abaixo de
15% da escala completa. Neste caso, devem ser feitas
calibragdes adicionais para assegurar a precisdo das
curvas de calibracdo, conforme n.° 1.5.5.2 do apén-
dice 2 do anexo 111.

A compatibilidade electromagnética (CEM) do equi-
pamento deve ser tal que minimize erros adicionais.

2.3.1.1 — Erros de medida. — O desvio do analisa-
dor relativamente ao ponto de calibragdo nominal ndo
pode ser superior a + 2% da leitura, ou a + 0,3 % da
escala completa, conforme o valor maior.

Nota. — Para este fim, a precisdo ¢ definida como desvio de
leitura do analisador em relagdo aos valores nominais de calibra¢ao
utilizando um gas de calibragdo (= valor verdadeiro).

2.3.1.2 — Repetibilidade. — A repetibilidade, defi-
nida como 2,5 vezes o desvio-padrido de dez respostas
consecutivas a um determinado gas de calibragdo, ndo
deve ser superior a + 1 % da concentra¢do méaxima para
cada gama utilizada acima de 155 ppm, ou ppm C,
ou £ 2 % para cada gama utilizada abaixo de 155 ppm,
ou ppm C.

2.3.1.3 — Ruido. — A resposta pico a pico do anali-
sador a gases de colocag@o no zero e de calibragdo du-
rante qualquer periodo de 10 segundos ndo deve exceder
2% da escala completa em todas as gamas utilizadas.

2.3.1.4 — Desvio do zero. — O desvio do zero du-
rante um periodo de uma hora deve ser inferior a 2%
da escala completa na gama mais baixa utilizada. A
resposta ao zero ¢ definida como a resposta média, in-
cluindo o ruido, a um gas de colocacdo no zero durante
um intervalo de tempo de 30 segundos.

2.3.1.5 — Desvio de calibracdo. — O desvio da cali-
bragdo durante um periodo de uma hora deve ser inferior
a 2% da escala completa na gama mais baixa utilizada. A
calibragdo ¢ definida como a diferenga entre a resposta a
calibragdo e a resposta ao zero. A resposta a calibragdo €
definida como a resposta média, incluindo o ruido, a um gas
de calibragdo durante um intervalo de tempo de 30 segundos.

2.3.1.6 — Tempo de subida. — Para a analise dos
gases de escape brutos, o tempo de subida do analisador
instalado no sistema de medida ndo deve exceder 2,5 s.

Nota. — Avaliar apenas o tempo de resposta do analisador ndo de-
fine com clareza a adequagao do sistema total ao ensaio em condi¢des
transientes. Os volumes e especialmente os volumes mortos através do
sistema, ndo s6 afectardo o tempo de transporte da sonda até ao anali-
sador, mas também o tempo de subida. Do mesmo modo, os tempos
de transporte dentro de um analisador seriam definidos como tempo de
resposta do analisador, tal como o conversor ou os colectores de agua

dentro dos analisadores de NO,. A determinagdo do tempo total de
resposta do sistema esta descritanon.® 1.11.1 do apéndice 2 do anexo .
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2.3.2 — Secagem do gds. — Aplicam-se as mesmas
especificagdes para o ciclo de ensaios NRSC, de acordo
comon.® 1.4.2.

O dispositivo facultativo de secagem do gas deve ter
um efeito minimo na concentragdo dos gases medidos.
Os secadores quimicos ndo constituem um método
aceitavel de remogdo da 4gua da amostra.

2.3.3 — Analisadores. — Aplicam-se as mesmas
especificagdes para o ciclo de ensaios NRSC, de acordo
com o n.° 1.4.3.

Os gases a medir devem ser analisados com os instru-
mentos a seguir indicados. Para os analisadores néo line-
ares, ¢ admitida a utilizagao de circuitos de linearizagao.

2.3.3.1 — Andlise do monoxido de carbono
(CO). — O analisador de mondxido de carbono deve
ser do tipo infravermelho néo dispersivo (NDIR).

2.3.3.2 — Dioxido de carbono (CO,). — O anali-
sador de dioxido de carbono deve ser do tipo infraver-
melho néo dispersivo (NDIR).

2.3.3.3 — Analise dos hidrocarbonetos (HC). — O
analisador de hidrocarbonetos deve ser do tipo aquecido
de ionizagd@o por chama (HFID) com detector, valvulas,
tubagens, etc., aquecido de modo a manter a tempera-
tura do gas em 463 K (190.°C) £ 10 K.

2.3.3.4 — Andlise dos oxidos de azoto (NO,). — O
analisador de 6xidos de azoto deve ser do tipo de quimio-
luminescéncia (CLD) ou do tipo de quimioluminescéncia
aquecido (HCLD) com conversor NO,/NO, se a medi¢@o
for feita em base seca. Se a medigao for feita em base
himida, deve ser utilizado um analisador HCLD com
conversor mantido acima de 328 K (55°C), desde que a
verificagdo do efeito de atenuagdo da agua, descrita no
n.° 1.9.2.2 do apéndice 2 do anexo 11 tenha sido satisfatoria.

Tanto para o CLD como para o HCLD, o percurso
do gas serd mantido a uma temperatura das paredes de
328 K a 473 K (55°C a 200°C) até ao conversor nas
medigdes em base seca e até ao analisador nas medigdes
em base humida.

2.3.4 — Medicao da relacdo ar/combustivel. — O
equipamento de medida da relagdo ar/combustivel
utilizado para determinar o escoamento dos gases de
escape, conforme especificadonon.® 1.2.5, ¢ um sensor
da relagdo ar/combustivel de gama larga ou um sensor
lambda do tipo Zircénia.

O sensor ¢ montado directamente no tubo de escape
num local em que a temperatura dos gases de escape
seja suficientemente elevada para eliminar a conden-
sacdo da agua.

A precisdo do sensor com a parte electronica incor-
porada deve ter as seguintes tolerancias:

+39%daleituraA <2
+5%daleitura2 <A <5
+10% da leitura 5 <A

Para se obter a precisdo acima especificada, o sensor
deve ser calibrado conforme especificado pelo fabri-
cante do instrumento.

2.3.5 — Recolha de amostras das emissdes gasosas

2.3.5.1 — Escoamento dos gases de escape. — Para
o célculo das emissdes nos gases de escape brutos,
aplicam-se as mesmas especificagdes que para o ciclo
de ensaios NRSC, de acordo com o n.° 1.4.4.

As sondas de recolha de amostras das emissoes gaso-
sas devem ser instaladas pelo menos 0,5 metros ou trés
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vezes o didmetro do tubo de escape, conforme o valor
mais elevado, a montante da saida do sistema de gases
de escape, tanto quanto possivel, e suficientemente pro-
ximo do motor de modo a assegurar uma temperatura dos
gases de escape de pelo menos 343 K (70°C) na sonda.

No caso de um motor multicilindros com um colec-
tor de escape ramificado, a entrada da sonda deve estar
localizada suficientemente longe, a jusante, de modo a
assegurar que a amostra seja representativa das emissoes
médias de escape de todos os cilindros. Nos motores
multicilindros com grupos distintos de colectores, por
exemplo nos motores em «V», ¢ admissivel obter uma
amostra para cada grupo individualmente e calcular uma
emissdo média de escape. Podem ser utilizados outros
métodos em relag@o aos quais se tenha podido demons-
trar haver uma correlagdo com os métodos acima. Para
o calculo das emissdes de escape, deve ser utilizado o
escoamento massico total dos gases de escape do motor.

Se a composigdo dos gases de escape for influen-
ciada por qualquer sistema pos-tratamento do escape, a
amostra de gases de escape deve ser retirada a montante
desse dispositivo nos ensaios da fase 1 ¢ a jusante desse
dispositivo nos ensaios da fase 11.

2.3.5.2 — Escoamento dos gases de escape diluidos. —
Se for utilizado um sistema de diluicdo do escoamento
total, aplicam-se as especificagdes a seguir.

O tubo de escape entre 0 motor e o sistema de dilui¢do do
escoamento total deve satisfazer os requisitos do anexo v.

Instalam-se as sondas de recolha de amostras das
emissdes gasosas no tunel de diluicdo num ponto em
que o ar de diluicdo e os gases de escape sejam bem
misturados, e na estreita proximidade da sonda de re-
colha de amostras de particulas.

A recolha de amostras pode ser executada de um
modo geral de duas formas:

a) Recolhem-se amostras dos poluentes num saco de
recolha de amostras durante o ciclo, que sdo medidas
depois do ensaio ter terminado;

b) Sao recolhidas continuamente amostras dos po-
luentes que sdo integradas durante o ciclo; este método
¢ obrigatério para os HC e os NO,.

Recolhem-se amostras das concentragdes de fundo
a montante do tinel de dilui¢do num saco de amostras,
sendo subtraidas da concentracdo das emissoes, de
acordo com o n.° 2.2.3 do apéndice 3 do anexo 1.

2.4 — Determinagdo das particulas. — A determina-
¢do das particulas exige um sistema de dilui¢o. A diluigao
pode ser obtida por um sistema de dilui¢do do escoa-
mento parcial ou um sistema de dilui¢do do escoamento
total. A capacidade de escoamento do sistema de dilui¢ao
deve ser suficientemente grande para eliminar completa-
mente a condensacdo de dgua nos sistemas de dilui¢do e
de recolha de amostras, e manter a temperatura dos gases
de escape diluidos entre 315 K (42°C) e 325 K (52°C)
imediatamente a montante dos suportes dos filtros. Se a
humidade do ar for elevada, é permitida a desumidificacdo
do ar de diluig¢do antes de entrar no sistema de diluicao.
Se a temperatura ambiente for inferior a 293 K (20°C),
recomenda-se o pré-aquecimento do ar de diluigdo acima
do limite de temperatura de 303 K (30°C). Todavia, a tem-
peratura do ar diluido ndo deve exceder 325 K (52°C) antes
da introdugdo dos gases de escape no tinel de dilui¢go.

A sonda de recolha de amostras de particulas deve
ser instalada na vizinhanga proxima da sonda de recolha
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de amostras das emissdes gasosas, € a instalacao deve
satisfazer as disposi¢des do n.° 2.3.5.

Para determinar a massa das particulas, sdo necessa-
rios um sistema de recolha de amostras de particulas,
filtros de recolha de amostras de particulas, uma balanca
capaz da pesar microgramas ¢ uma camara de pesagem
controlada em termos de temperatura e de humidade.

Especificagdes do sistema de diluigao parcial

O sistema de dilui¢do parcial do escoamento deve ser
concebido para separar a corrente de escape em duas
partes, sendo a mais pequena diluida com ar e subse-
quentemente utilizada para a medicao das particulas. E
essencial que a razdo da dilui¢do seja determinada com
muita precisdo. Podem ser aplicados diferentes métodos
de separagdo; o tipo de separacdo utilizado dita, em grau
significativo, os equipamentos e os processos de recolha
de amostras a utilizar conforme n.° 1.2.1.1 do anexo v.

Para o controlo de um sistema de dilui¢cdo do
escoamento parcial € necessario uma resposta rapida
do sistema. Determina-se o tempo de transformagao
pelo sistema através do processo descritonon.® 1.11.1
do apéndice 2 do anexo 111.

Se o tempo de transformagao combinado da medic¢o do
escoamento de escape, nos termos do n.° anterior, e do sis-
tema de dilui¢do do escoamento parcial for inferiora 0,3 s,
pode-se utilizar controlo em linha. Se o tempo de transfor-
magdo exceder 0,3 s deve-se utilizar controlo avangado ba-
seado num ensaio pré-registado. Neste caso, o tempo de su-
bida deve ser<1 s e o tempo de atraso da combina¢do < 10s.

A resposta total do sistema deve ser concebida para
assegurar uma amostra representativa das particulas
Ggg, proporcional ao caudal massico do escape. Para
determinar a proporcionalidade, efectua-se uma analise
de regressdo linear de Gg; em relacdo a Gy @ Uma
taxa de aquisi¢do de dados minima de 5 Hz e satisfa-
zendo os seguintes critérios:

a) O coeficiente de correlacdo r da regressdo linear
entre Ggg € Gexyw N80 deve ser inferior a 0,95;

b) O erro padrio da estimativa de Ggg, em Gpyyw
ndo deve exceder 5% do méaximo de Ggg;

¢) A ordenada na origem de Ggg; na recta de regressao
ndo deve exceder = 2 % do maximo de Gg;.

Facultativamente, pode-se efectuar um pré-ensaio e
utilizar o sinal do caudal massico de escape desse pré-
-ensaio para controlar o escoamento das amostras para
dentro do sistema de particulas, através do controlo pré-
vio. Tal método € exigido se o tempo de transformacgao
do sistema de particulas ts, , ou o tempo de transformagao
do caudal méssico de escape forem, t5, > 0,3 s. Obtém-se
um controlo correcto do sistema de diluicao parcial se o
trago do tempo de Gy, e d0 pré-ensaio, que controla
Ggg, for desviado por um tempo prévio de ts,, + t sy

Para estabelecer a correlagdo entre Ggp € Grxpws
utilizam-se os dados obtidos durante o ensaio real,
com 0 Ggyyy alinhado em fungdo do tempo por ts ¢
relativo a G ndo havendo contribuigdo de ts,, para o
alinhamento de tempo. Quer dizer, o desvio de tempo
entre Gpyyw € Ggi € a diferenca dos seus tempos de
transformacao que foi determinada no n.° 2.6 do apén-
dice 2 do anexo 111.

No que diz respeito aos sistemas de diluicdo do
escoamento parcial, a precisdo do caudal recolhido Gy é



1776

de especial importancia, se ndo for medido directamente
mas determinado por medic¢do diferencial do caudal:

Gse= Grorw — Gpiw

Neste caso, ndo ¢ suficiente uma precisao de =2 %
para o Grorw € Gpw para garantir precisdes aceitaveis
para 0 Ggg. Se o caudal de gas for determinado por
medic¢do diferencial do escoamento, o erro maximo
da diferenca deve ser tal que a exactiddo de Gg; seja
de + 5% quando a razdo de diluicdo for inferior a 15.
O calculo pode ser feito extraindo a raiz quadrada da
média dos quadrados dos erros de cada instrumento.

Podem ser obtidas precisdes aceitaveis para o G
através de qualquer um dos seguintes métodos:

a) As precisdes absolutas de Grorw € Gpw 30
+0,2% o que garante uma precisdo de Ggz < 5% a
uma razao de dilui¢do de 15. Todavia, ocorrerdo erros
maiores a maiores razoes de diluicdo;

b) A calibrag@o de Gy relativamente a Grory €
efectuada de modo tal que se obtenham as mesmas
precisdes para Gg; que as obtidas na alinea anterior.
Para os pormenores de tal calibracdo, ver n.° 2.6 do
apéndice 2 do presente anexo;

¢) Determina-se indirectamente a precisao de Gg a
partir da precisdo da razdo de diluicdo conforme deter-
minada por um gas tragador, por exemplo CO,. Aqui
também sdo necessarias precisdes para o Gy equiva-
lentes as obtidas pelo método da alinea a);

d) As precisodes absolutas de Grory € Gpyyw €stdo
dentro de + 0,2 % da escala completa, o erro maximo
da diferenga entre Groryw € Gppw €sta a 0,2 %, € o erro
de linearidade esta a + 0,2 % do valor mais elevado de
Grorw durante o ensaio.

2.4.1 — Filtros de recolha de amostras de particulas

2.4.1.1 — Especificagdo dos filtros. — Sao necessarios
filtros de fibra de vidro revestidos de fluorocarbono ou
filtros de membrana com base em fluorocarbono para os
ensaios de certificagdo. Para aplicagdes especiais podem
ser utilizados diferentes materiais de filtragem. Todos os
tipos de filtro devem ter um rendimento de recolha de
0,3 um DOP (ftalato de dioctilo) de pelo menos 99%
a uma velocidade nominal do gés compreendida entre
35 ¢ 100 cm/s. Ao efectuar ensaios de correlagdo entre
laboratérios ou entre um fabricante e a autoridade de ho-
mologacdo, devem-se utilizar filtros de qualidade idéntica.

2.4.1.2 — Dimensdo dos filtros. — Os filtros de
particulas devem ter um diametro minimo de 47 mm,
com um, didmetro da mancha de 37 mm. Sdo aceitaveis
filtros de maiores didmetros, definidos no n.° 2.4.1.5.

2.4.1.3 — Filtros primario e secundadrio. — Durante
a sequéncia de ensaios, os gases de escape diluidos de-
vem ser recolhidos por meio de um par de filtros coloca-
dos em série, um filtro primario e um secundario. O filtro
secundario ndo deve ser localizado a mais de 100 mm a
jusante do filtro primario, nem estar em contacto com
este. Os filtros podem ser pesados separadamente ou
em conjunto, sendo colocados mancha contra mancha.

2.4.1.4— Velocidade nominal no filtro. — Deve-se obter
uma velocidade nominal do gés através do filtro compreen-
dida entre 35 e 100 cm/s. O aumento da perda de carga entre
o inicio e o fim do ensaio ndo deve ser superior a 25 kPa.

2.4.1.5 — Carga do filtro.— As cargas minimas reco-
mendadas para as dimensdes de filtros mais comuns estio
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indicadas no quadro a seguir. Para dimensdes maiores, a
carga minima é de 0,065 mg/1000 mm? de 4rea de filtragem.

Didmetro do filtro Diametro recomendado Cargo minima
(mm) da mancha recomendada

(mm) (mg)

47 37 0,11

70 60 0,25

90 80 0,41

110 100 0,62

2.4.2 — Especificagdes da cadmara de pesagem e da
balanga analitica

2.4.2.1 — Condigoes na cimara de pesagem. — Atempe-
ratura da camara ou da sala em que os filtros de particulas sdo
condicionados e pesados deve ser mantida a 295 K (22 °C)
+ 3 K durante todo o periodo de condicionamento e pesagem.
A humidade deve ser mantida a um ponto de orvalho de
282,5K (9,5°C)+ 3 K, ¢ a humidade relativa, a 45% =+ 8 %.

2.4.2.2 — Pesagem dos filtros de referéncia. — O am-
biente da camara ou da sala deve estar isento de quaisquer
contaminantes ambiente tais como po, que possam cair
nos filtros de particulas durante a sua fase de estabilizaggo.
Serdo admitidas perturbagdes das condigdes da camara de
pesagem especificadas non.® 2.4.2.1 se a sua duragdo nao
exceder 30 minutos. A cdmara de pesagem deve satisfazer
as especificacdes exigidas antes da entrada do pessoal.
Devem ser pesados pelo menos dois filtros de referén-
cia ou dois pares de filtros de referéncia ndo utilizados
no prazo de quatro horas, mas de preferéncia ao mesmo
tempo que o filtro, ou par de filtros, de recolha de amos-
tras. Esses filtros devem ter as mesmas dimensdes e ser
do mesmo material que os filtros de recolha de amostras.

Se o peso médio dos filtros de referéncia, ou pares de fil-
tros de referéncia, variar entre pesagens dos filtros de reco-
lha de amostras em mais de 10 pg, todos os filtros de recolha
devem ser deitados fora, repetindo-se o ensaio de emissdes.

Se ndo forem satisfeitos os critérios de estabilidade
da camara de pesagem indicados no n.°2.4.2.1, mas a
pesagem dos filtros, ou pares de filtros, de referéncia
satisfizer esses critérios, o fabricante dos motores tem
a faculdade de aceitar os pesos dos filtros de recolha ou
de anular os ensaios, arranjar o sistema de controlo da
camara de pesagem e voltar a realizar os ensaios.

2.4.2.3 — Balanca analitica. — A balanga analitica
utilizada para determinar os pesos de todos os filtros
deve ter uma precisdo, desvio-padréo de 2 pug, e uma
resolucdo de 1 pg, com 1 digito = 1 pg, especificadas
pelo fabricante da balanga.

2.4.2.4 — Eliminagdo dos efeitos da electricidade
estdtica. — Para eliminar os efeitos da electricidade
estatica, os filtros devem ser neutralizados antes da
pesagem, por exemplo por um neutralizador de polénio
ou dispositivo de efeito semelhante.

2.4.3 — Especificagoes adicionais para a medi¢do
de particulas. — Todas as pegas do sistema de dilui¢o
e do sistema de recolha de amostras, desde o tubo de
escape até ao suporte dos filtros, que estejam em con-
tacto com gases de escape brutos ou diluidos, devem
ser concebidas para minimizar a deposi¢do ou altera-
¢do das particulas. Todas as pecas devem ser feitas de
materiais condutores de electricidade que nao reajam
com os gases de escape, ¢ devem ser ligadas a terra
para impedir efeitos electrostaticos.
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APENDICE 2
Método de calibragéo para os ensaios NRSC e NRTC (')

1 — Calibracao dos instrumentos de analise

1.1 — Introdug¢do. — Cada analisador deve ser cali-
brado tantas vezes quantas as necessarias para satisfazer
os requisitos de precisdo da presente norma. O método
de calibracdo a utilizar para os analisadores indicados
no n.° 1.4.3 do apéndice 1 do anexo 11 esta descrito no
presente numero.

1.2 — Gases de calibragdo. — O prazo de validade
de todos os gases de calibragdo deve ser respeitado.

A data de término desse prazo, indicada pelo fabri-
cante dos gases, deve ser registada.

1.2.1 — Gases puros. — A pureza exigida para os
gases ¢ definida pelos limites de contaminagdo abaixo
indicados. Deve-se dispor dos seguintes gases:

a) Azoto purificado

(contaminacdo < 1 ppm de C; < 1 ppm de CO;
<400 ppm de CO,; < 0,1 ppm de NO)

b) Oxigénio purificado
(pureza > 99, 5% vol O,)

¢) Mistura hidrogénio-hélio

(40% = 2% de hidrogénio, restante hélio)
(contaminagdo < 1 ppm de C; <400 ppm de CO,)

d) Ar de sintese purificado

(contaminagdo < 1 ppm de C; < 1 ppm de CO;
<400 ppm de CO,. < 0,1 ppm de NO)

(teor de oxigénio compreendido entre 18 % e 21 %
em vol).

1.2.2 — Gases de calibra¢do. — Devem estar dispo-
niveis misturas de gases com as seguintes composi¢des
quimicas:

a) C;Hge ar de sintese purificado, conforme n.® 1.2.1;

b) CO e azoto purificado;

¢) NO e azoto purificado, sendo que a quantidade de
NO, contida neste gas de calibragdo ndo deve exceder
5% do teor de NO;

d) O, e azoto purificado;

e) CO, e azoto purificado;

/) CH, e ar de sintese purificado;

g) C,H, e ar de sintese purificado.

Nota. — Sdo admitidas outras combinagdes de gases desde que
estes ndo reajam entre si.

A concentracao real de um gas de calibragdo deve ser
o valor nominal com uma tolerancia de + 2 %. Todas
as concentra¢des dos gases de calibragdo devem ser
indicadas em volume, percentagem ou ppm em volume.

Os gases utilizados para calibragdo podem também
ser obtidos através de um misturador-doseador de gas,
por dilui¢do de N, purificado ou ar de sintese purificado.
A precisao do dispositivo misturador deve ser tal que a
concentracao dos gases de calibragdo diluidos possa ser
determinada com uma aproximagéo de + 2 %.
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Esta precis@o implica que os gases primarios utili-
zados para a mistura devem ser conhecidos com uma
precisdo minima de = 1%, com base em normas na-
cionais ou internacionais sobre gases. A verificacdo
sera efectuada entre 15% e 50% da escala completa
relativamente a cada calibra¢do que inclua um dispo-
sitivo de mistura. Pode-se efectuar outra verificacao
utilizando outro gas de calibrag?o, se a primeira veri-
ficacdo tiver falhado.

Em alternativa, o dispositivo de mistura pode ser
verificado com um instrumento, que por natureza ¢é
linear, utilizando gas NO com um CLD. O valor de
calibracdo do instrumento deve ser ajustado com o
gas de calibragdo directamente ligado ao instrumento.
Verifica-se o dispositivo de mistura com as regulagdes
utilizadas e compara-se o valor nominal com a concen-
tracdo medida pelo instrumento. Esta diferenga deve,
em cada ponto, situar-se a + 1% do valor nominal.

Podem ser utilizados outros métodos baseados na
boa pratica de engenharia e com o acordo prévio das
partes envolvidas.

Nota. — Recomenda-se um misturador-doseador de gas cuja
precisdo tenha uma tolerancia de + 1%, para o estabelecimento da
curva de calibragdo do analisador. O misturador-doseador de gas
deve ser calibrado pelo fabricante do instrumento.

1.3 — Processo de funcionamento dos analisadores
e do sistema de recolha de amostras. — O processo de
funcionamento dos analisadores deve ser o indicado nas
instrucdes de arranque e funcionamento do respectivo
fabricante. Devem ser respeitados os requisitos mini-
mos indicados nos n.* 1.4 a 1.9.

1.4 — Ensaio de estanquidade. — Deve ser efec-
tuado um ensaio de estanquidade do sistema. Para tal,
desliga-se a sonda do sistema de escape e obtura-se a
sua extremidade. Liga-se a bomba do analisador. Apds
um periodo inicial de estabilizagdo, todos os fluxome-
tros devem indicar zero. Se tal ndo acontecer, as linhas
de recolha de amostras devem ser verificadas e a ano-
malia corrigida. A taxa de fuga maxima admissivel no
lado do vacuo ¢ de 0,5 % do caudal durante a utilizagéo
para a parte do sistema que estd a ser verificada. Os
caudais do analisador e do sistema de deriva¢do podem
ser utilizados para estimar os caudais em utilizagdo.

Outro método consiste na introdugdo de uma modi-
ficagdo do patamar de concentrac¢do no inicio da linha
de recolha de amostras passando do gés de colocagdo
em zero para o gas de calibracao.

Se ap6s um periodo adequado de tempo a leitura
revelar uma concentracdo inferior a introduzida, este
facto aponta para problemas de calibragdo ou de es-
tanquidade.

1.5 — Processo de calibragdo:

1.5.1 — Conjunto do instrumento. — O conjunto
do instrumento deve ser calibrado, sendo as curvas de
calibracdo verificadas em relacdo a gases padrdo. Os
caudais de gés utilizados serdo os mesmos que para a
recolha de gases de escape.

1.5.2 — Tempo de aquecimento. — O tempo de
aquecimento deve estar de acordo com as recomenda-
¢Oes do fabricante. Se ndo for especificado, recomenda-
-se um minimo de duas horas para o aquecimento dos
analisadores.

1.5.3 — Analisador NDIR e HFID. — O analisa-
dor NDIR deve ser regulado conforme necessario ¢ a
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chama de combustdo de analisador HFID optimizada,
conforme n.° 1.8.1.

1.5.4 — Calibra¢do. — Calibra-se cada uma das
gamas de funcionamento normalmente utilizadas.

Utilizando ar de sintese purificado, ou azoto, poe-se
em zero os analisadores de CO, CO, NO,, HC ¢ O,.

Introduzem-se os gases de calibracdo adequados nos
analisadores, sendo os valores registados e as curvas
de calibracdo estabelecidas de acordo com o n.° 1.5.6.

Verifica-se novamente a regulacio do zero e repete-
-se, se necessario, o processo de calibragdo.

1.5.5 — Estabelecimento da curva de calibragio:

1.5.5.1 — Orientagdes gerais. — A curva de calibra-
¢do do analisador ¢ estabelecida por pelo menos seis
pontos de calibragdo, excluindo o zero, espagados tdo
uniformemente quanto possivel.

A curva de calibraggo ¢ calculada pelo método dos
minimos quadrados. Se o grau do polindmio resultante
for superior a trés, o numero de pontos de calibragéo,
incluindo o zero, deve ser pelo menos igual a esse grau
acrescido de duas unidades.

A curva de calibracdo ndo deve afastar-se mais de
+ 2% do valor nominal de cada ponto de calibracdo e
mais de £ 0,3 % da escala completa no zero.

A partir da curva e dos pontos de calibragdo, € pos-
sivel verificar se a calibragdo foi efectuada de modo
correcto. Devem ser indicados os diferentes pardmetros
caracteristicos do analisador, em especial:

a) A gama de medida;
b) A sensibilidade;
¢) A data de realizagdo da calibragdo.

1.5.5.2 — Calibra¢do abaixo dos 15% da escala
completa. — A curva de calibraggo do analisador é defi-
nida por pelo menos 10 pontos de calibragéo, excluindo
o zero, espacados de modo que 50% dos pontos de
calibragdo estejam abaixo de 10 % da escala completa.

A curva de calibragdo ¢ calculada pelo método dos
minimos quadrados.

A curva de calibragdo ndo deve afastar-se mais de + 4%
do valor nominal de cada ponto de calibracdo e mais de
+ 0,3 % da escala completa no zero.

1.5.5.3 — Meétodos alternativos. — Podem ser uti-
lizadas outras técnicas, como por exemplo, computa-
dores, comutadores de gama controlados electronica-
mente, entre outros, se se puder provar que fornecem
uma exactiddo equivalente.

1.6 — Verificagdo da calibra¢do. — Cada gama de
funcionamento normalmente utilizada deve ser verifi-
cada antes de cada analise de acordo com o processo
a seguir indicado.

Para verificar a calibragdo, utiliza-se um gés de colo-
cagdo no zero e um gas de calibra¢do cujo valor nominal
¢ superior a 80 % da totalidade da escala correspondente
a gama de medida.

Se, para dois pontos dados, o valor encontrado ndo di-
ferir do valor de referéncia declarado em mais de +4 % da
escala completa os pardmetros de ajustamento podem ser
modificados. Se ndo for este o caso, deve ser estabelecida
uma nova curva de calibracdo de acordo com o n.° 1.5.4.

1.7 — Ensaio de eficiéncia do conversor de NO,. —
A eficiéncia do conversor utilizado para a conversao de
NO,em NO ¢ ensaiada conforme indicado nos n.” 1.7.1
a 1.7.8, de acordo com a figura 1.
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1.7.1 — Instalacdo de ensaio. — Usando a instala-
¢do indicada na figura 1, conforme tambémn.® 1.4.3.4
do apéndice 1 do anexo 111 € 0 processo abaixo indicado,
a eficiéncia dos conversores pode ser ensaiada através
de um ozonisador.

Figura 1

Esquema de um conversor de NO,

Valvula solendide

.
= %mg

Varagdo |

NO/NZ para o anafsadar

 —

1.7.2 — Calibra¢do. — O CLD e o HCLD devem
ser calibrados na gama de funcionamento mais comum
seguindo as especificacdes do fabricante e utilizando
um gas da colocagdo no zero e um gas de calibragéo,
cujo teor de NO deve ser igual a cerca de 80 % da gama
de funcionamento; a concentragdo de NO, da mistura de
gases deve ser inferior a 5% da concentragdo de NO.
O analisador de NO, deve estar no modo NO para que
0 gas de calibragdo ndo passe através do conversor.
A concentracdo indicada tem que ser registada.

1.7.3 — Calculos. — A eficiéncia do conversor de
NO, calcula-se do seguinte modo:

a'bjxloo
d

Eficiéncia(%) = (1 +
C -

a) Concentragdo de NO, de acordo com o n.° 1.7.6;
b) Concentragao de NO, de acordo com o n.° 1.7.7;
¢) Concentragdo de NO de acordo com o n.° 1.7.4;
d) Concentragdo de NO de acordo com o n.° 1.7.5.

1.7.4 — Adi¢do de oxigénio. — Através de um T,
junta-se continuamente oxigénio ou ar de colocagdo no
zero ao fluxo de gas até que a concentragdo indicada
seja cerca de 20 % menor do que a concentragdo de
calibracdo indicada no n.° 1.7.2. O analisador esta no
modo NO.

Regista-se a concentragdo indicada na alinea ¢) do
n.° 1.7.3. O ozonisador ¢ mantido desactivado ao longo
do processo.

1.7.5 — Activag¢do do ozonisador. — Activa-se
agora o ozonizador para fornecer ozono suficiente para
fazer baixar a concentrac¢do de NO a cerca de 20 %, no
minimo 10 %, da concentra¢ao de calibrac¢do indicada
no n.° 1.7.2. Regista-se a concentragdo indicada na
alinea d) do n.° 1.7.3. O analisador estd no modo NO.

1.7.6 — Modo NO,. — Comuta-se entdo o anali-
sador de NO para o modo NO, para que a mistura de
gases, constituida de NO, NO,, O, e N, passe agora
através do conversor. Regista-se a concentracdo in-
dicada na alinea @) do n.° 1.7.3. O analisador esta no
modo NO,.
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1.7.7 — Desactivacdo do ozonisador. — Desactiva-
-se agora o0 ozonizador. A mistura de gases descrita no
n.° 1.7.6 passa através do conversor para o detector.
Regista-se a concentracdo indicada na alinea b) do
n.° 1.7.3. O analisador esta no modo NO,.

1.7.8 — Modo NO. — Comutado para o modo NO
com o ozonisador desactivado, o fluxo de oxigénio ou
de ar de sintese ¢ também desligado. A leitura de NO,
do analisador ndo deve desviar-se mais de = 5% do
valor medido de acordo com o n.° 1.7.2. O analisador
esta no modo NO.

1.7.9 — Intervalo dos ensaios. — A eficiéncia do
conversor deve ser ensaiada antes de cada calibragio
do analisador de NO,_.

1.7.10 — Eficiéncia exigida. — O rendimento do
conversor nao deve ser inferior a 90 %, mas recomenda-
-se fortemente um rendimento, mais elevado, de 95 %.

Nota. — Se, estando o analisador na gama mais comum, 0 0zoni-
sador ndo permitir obter uma redugio de 80 % para 20 % de acordo
comon.’ 1.7.5, deve-se utilizar a gama mais alta que dé esta redugdo.

1.8 — Ajustamento do FID:

1.8.1 — Optimizag¢ado da resposta do detector. — O
HFID deve ser ajustado conforme especificado pelo
fabricante do instrumento. Deve-se utilizar um géas
de calibragdo contendo propano em ar para optimizar
a resposta na gama de funcionamento mais comum.

Com os caudais de combustivel e de ar regulados de
acordo com as recomendagoes do fabricante, introduz-
-se no analisador um gas de calibragdo com uma con-
centracao de 350 ppm de C + 75 ppm de C. A resposta
com um dado caudal de combustivel deve ser determi-
nada a partir da diferencga entre a resposta com um gas
de calibragdo e a resposta com um gas de colocagio no
zero. O caudal de combustivel deve ser aumentado e
reduzido progressivamente em relacao a especificagdo
do fabricante. Registam-se as respostas com o gas de
calibracdo e ¢ aumentado o gés de colocag@o no zero
a esses caudais de combustivel. Desenha-se a curva da
diferenca entre as duas respostas, e ajusta-se o caudal de
combustivel em fung¢do da parte mais rica da curva.

1.8.2 — Factores de resposta para hidrocarbonetos. —
O analisador deve ser calibrado utilizando propano em ar
e ar de sintese purificado, de acordo com o n.° 1.5.

Os factores de resposta devem ser determinados ao co-
locar o analisador em servico e apos longos periodos de
utilizagdo. O factor de resposta (R) para uma dada espécie
de hidrocarboneto ¢ a relagdo entre a leitura Cl1 no FID e a
concentracdo de gas no cilindro, expressa em ppm de C1.

A concentraco do gas de ensaio deve situar-se aum nivel
que dé uma resposta de cerca de 80% da escala completa. A
concentragdo deve ser conhecida com uma precisgo de+2%
em relagdo a um padrao gravimétrico expresso em volume.
Além disso, o cilindro de gas deve ser pré-condicionado
durante 24 horas a temperatura de 298 K (25°C) = 5 K.

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

a) Metano e ar de sintese purificado: 1,00 <R;< 1,15
b) Propileno e ar de sintese purificado: 0,90 <R;<1,1
¢) Tolueno e ar de sintese purificado: 0,90 <R;< 1,10

Estes valores sdo relativos ao factor de resposta (R,)
de 1,00 para o propano e o ar de sintese purificado.
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1.8.3 — Verificacdo da interferéncia do oxigénio. —
A verifica¢do da interferéncia do oxigénio deve ser
determinada ao colocar o analisador em servico e apds
longos periodos de utilizag@o.

Escolhe-se uma gama em que os gases de verifica-
¢do da interferéncia do oxigénio se situam nos 50 %
superiores, realiza-se o ensaio com a temperatura do
forno regulada conforme necessario.

1.8.3.1 — Gases de verificagdo da interferéncia do
oxigénio. — Os gases de verifica¢do da interferéncia do
oxigénio devem conter propano com uma concentragao
de 350 ppm C £ 75 ppm C. O valor da concentragido
deve ser determinado com as tolerancias para os gases
de calibragdo através de analise cromatografica dos
hidrocarbonetos totais acrescidos de impurezas ou atra-
vés de mistura dindmica. O azoto deve ser o diluente
predominante, sendo o restante oxigénio. As misturas
necessarias para o ensaio dos motores diesel sdo:

Concentragéo de O, Balango
21(20a22) Azoto
109 all) Azoto
5(a6) Azoto

1.8.3.2 — Procedimento:

a) Coloca-se o analisador em zero;

b) Calibra-se o analisador com uma mistura de 21 %
de oxigénio;

¢) Verifica-se novamente a resposta no zero. Se tiver
mudado mais de 0,5 % da escala completa, repetem-se
as operagoes descritas nas alineas a) e b);

d) Introduzem-se os gases de verifica¢do da interfe-
réncia do oxigénio a 5% e 10 %;

e) Verifica-se novamente a resposta no zero. Se tiver mu-
dado mais de = 1% da escala completa, repete-se o ensaio;

/) Calcula-se a interferéncia do oxigénio (% de O,])
para cada mistura descrita na alinea d), conforme a
seguir indicado:

Ozlz%xloo

A = concentra¢do de hidrocarbonetos (ppm C) do
gas de calibragdo utilizado na alinea b);

B = concentrag@o de hidrocarbonetos (ppm C) dos
gases de verificacdo da interferéncia do oxigénio uti-
lizados na alinea d);

C = resposta do analisador:

A
c)=2
(ppmC ) 5

D =Percentagem da resposta do analisador na escala
completa devido a A;

2) A percentagem de interferéncia de oxigénio (% O,])
deve ser inferior a + 3,0 % relativamente a todos os gases
de verificagdo da interferéncia do oxigénio necessarios
antes da realizagdo do ensaio;

h) Caso a interferéncia do oxigénio seja superior a
+3,0% ajusta-se progressivamente o escoamento de
ar acima e abaixo das especificagdes do fabricante,
repetindo-se o estabelecido no n.° 1.8.1 para cada fluxo;
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i) Caso a interferéncia do oxigénio seja superior a
+ 3,0% depois de se ajustar o escoamento de ar, sujeitam-
-se 0 escoamento de combustivel e subsequentemente o
escoamento da amostra a variagdes, repetindo-se as ope-
ragOes estabelecidas no n.° 1.8.1 para cada escoamento;

j) Caso a interferéncia do oxigénio continue a ser
superior a + 3,0 %, reparam-se ou substituem-se o ana-
lisador, o combustivel do FID ou o ar do queimador
antes do ensaio. Repete-se entdo este niimero com o
equipamento ou gases substituidos.

1.9 — Efeitos de interferéncia com os analisadores
NDIR e CLD. — Os gases presentes no escape que nao
sejam o que esta a ser analisado podem interferir na
leitura de varios modos. Ha interferéncia positiva nos
instrumentos NDIR quando o gas que interfere da o
mesmo efeito que o gas que esta a ser medido, mas em
menor grau. Ha interferéncia negativa nos instrumentos
NDIR quando o gas que interfere alarga a banda de ab-
sor¢do do gas que esta a ser medido, e nos instrumentos
CLD quando o gas que interfere atenua a radiagdo. As
verifica¢des de interferéncia indicadas nos n.*1.9.1 ¢
1.9.2 devem ser efectuadas antes da utilizagdo inicial
do analisador e apds longos periodos de servigo.

1.9.1 — Verificagdo da interferéncia no analisador
de CO. — A 4gua e o CO, podem interferir com o com-
portamento do analisador de CO. Deixa-se, portanto
borbulhar na 4gua a temperatura ambiente um gas de
calibragdo que contenha CO, com uma concentragio de
80% a 100 % da escala completa da gama de funciona-
mento maxima utilizada durante o ensaio, registando-se
a resposta do analisador. A resposta do analisador ndo
deve ser superior a 1% da escala completa para as
gamas iguais ou superiores a 300 ppm ou superior a
3 ppm para as gamas inferiores a 300 ppm.

1.9.2 — Verificagoes da atenuagdo do analisador de
NO,. — Os dois gases a considerar para os analisadores
CLD, e HCLD, sdao o CO,e o vapor de dgua. Os graus
de atenuacdo desses gases sdo proporcionais as suas
concentracdes, € exigem portanto técnicas de ensaio
para determinar o efeito de atenuacdo as concentragdes
mais elevadas esperadas durante o ensaio.

1.9.2.1 — Verificagdo do efeito de atenuagdo do
CO,. — Faz-se passar um gas de calibrag¢ao contendo
CO, com uma concentragao de 80 % a 100 % da escala
completa da gama maxima de funcionamento através
do analisador NDIR, registando-se o valor de CO,como
A. A seguir dilui-se cerca de 50 % com um gés de cali-
bragdo do NO e passa-se através do NDIR e (H)CLD,
registando-se os valores de CO, e NO como B e C
respectivamente. Fecha-se a entrada de CO, e deixa-se
passar apenas o gas de calibragdo do NO através do
(H)CLD, registando-se o valor de NO como D.

O efeito de atenuacdo ¢ calculado do modo a seguir
indicado:

% atenuagio do CO , = {1 (

(€xA) meo

(DxA)-(DxB)

ndo devendo ser superior a 3 % da escala completa,
em que:

A: concentragdo do CO, ndo diluido medida com
o0 NDIR (%)
B: concentragdo do CO, diluido medida com o NDIR (%)
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C: concentrag¢do do NO diluido medida com o CLD
(ppm) . .

D: concentracdo do NO nao diluido medida com o
CLD (ppm)

1.9.2.2 — Verificagdo do efeito de atenuacdo da
dgua. — Esta verificag@o aplica-se apenas as medicoes
das concentracdes de gases em base humida. O calculo
do efeito de atenuagdo da dgua deve ter em consideragéo
a dilui¢do do gas de calibragdo do NO com vapor de dgua
e o estabelecimento de uma relagdo entre a concentra-
¢do de vapor de agua da mistura e a prevista durante o
ensaio. Faz-se passar um gas de calibragdo do NO com
uma concentracdo de 80% a 100% da escala completa
da gama de funcionamento normal através do (H)CLD,
e regista-se o valor do NO como D. Deixa-se borbulhar
o gas de calibrag@o do NO através de agua a temperatura
ambiente, fazendo-se passar esse gas através do (H)CLD
e registando-se o valor de NO como C. Determina-se a
temperatura de agua, que € registada como F. Determinam-
-se a pressao absoluta de funcionamento do analisador e
a temperatura de agua, registando-se os valores como E e
F, respectivamente. Determina-se a pressdo do vapor de
saturacdo da mistura que corresponde a temperatura da
agua (F), sendo o seu valor registado como G. A concen-
trag@o do vapor de agua (em %) da mistura ¢ calculado do

seguinte modo:
H =100 x ( Gj
PIS

e registado como H. A concentragdo prevista do gas de
calibra¢do de NO diluido, em vapor de agua, é calculada
do seguinte modo:

De =D x l—Hi
100

e registado como De. Para os gases de escape dos mo-
tores diesel, a concentragdo maxima de vapor de agua
em (%) prevista durante o ensaio deve ser estimada,
na hipotese de uma relagdo atdmica H/C do combus-
tivel de 1,8 para 1, a partir da concentragdo maxima
de CO, nos gases de escape ou da concentragdo do gas
de calibragdo do CO, ndo diluido, (A) medido como se
indica no n.° 1.9.2.1, do seguinte modo:

H, = 0,9xA

e registada como H,,,.
O efeito de atenuagdo da agua é calculado do se-
guinte modo, ndo devendo ser superior a 3 %:

D -
% atenuagdo de H,0O zloox(]e)cjx[li{m j

em que:

D.: concentragdo prevista do NO diluido (ppm)
C: concentragdo de NO diluido (ppm)

H,,: concentragdo maxima do vapor de agua (%)
H: concentracao real do vapor de agua (%)

Nota. — E importante que o gas de calibragio do NO contenha
uma concentragdo minima de NO, para esta verifica¢do, dado que a
absorgdo do NO, pela d4gua ndo foi tida em consideragao nos calculos
do efeito de atenuagéo.
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1.10 — Intervalos de calibra¢do. — Os analisadores
devem ser calibrados de acordo com o n.° 1.5 pelo menos
de trés em trés meses ou sempre que haja uma reparagao
oumudanga do sistema que possa influenciara calibragdo.

1.11 — Requisitos adicionais de calibragdo para as
medigdes relativas aos gases de escape brutos durante
o ensaio NRTC.

1.11.1 — Verificagdo do tempo de resposta do sistema
analitico. — As regulacdes do sistema para a avaliago
do tempo de resposta sdo exactamente as mesmas que
durante a medi¢@o do ensaio, isto ¢, pressdo, caudais,
regulagdes dos filtros nos analisadores e todas as outras
influéncias do tempo de resposta. A determinacdo do
tempo de resposta é feita com a mudanga do gas di-
rectamente a entrada da sonda de recolha de amostras.
A mudanca do gas deve ser feita em menos de 0,1 s.
Os gases utilizados para o ensaio devem causar uma
alteracdo da concentragdo de pelo menos 60% de FS.

Regista-se a alteracdo de concentragdo de cada com-
ponente do gas. O tempo de resposta ¢ definido como
a diferenca de tempo entre a mudanga do gas e a alte-
racdo adequada da concentragdo registada. O tempo de
resposta do sistema (t,,) consiste no tempo de atraso do
detector de medida e no tempo de subida do detector.
O tempo de atraso é definido como o tempo que passa
entre a mudanga (t,) ¢ a obten¢do de uma resposta de
10 % da leitura final (t,,). O tempo de subida ¢ definido
como o tempo que passa entre a obtengdo da resposta
a 10% e da resposta a 90% da leitura final (ty, — t;().

Para o alinhamento em tempo do analisador e dos
sinais do escoamento dos gases de escape no caso da
medicao bruta, o tempo de transformacao ¢ definido
como o tempo necessario para se passar da alteragdo
(t,) até se obter a resposta de 50 % da leitura final (ts).

O tempo de resposta do sistema deve ser < 10 se-
gundos com um tempo de subida < 2,5 segundos para
todos os componentes limitados (CO, NO, ¢ HC) ¢
todas as gamas utilizadas.

1.11.2 — Calibrag¢do do analisador do gas traga-
dor para medi¢oes do caudal dos gases de escape. —
Calibra-se o analisador para medi¢do da concentragéo
do gas tracador, se utilizado, com o gas padrao.

Estabelece-se a curva de calibragdo no minimo com
10 pontos de calibragdo, excluindo o zero, a intervalos
que permitam que metade dos pontos de calibrago se
situem entre 4% e 20% da escala completa do anali-
sador e os restantes se situem entre 20% e 100 % da
escala completa. A curva de calibragdo € calculada pelo
método dos minimos quadrados.

A curva de calibracdo ndo deve afastar-se mais de
+ 1% da escala completa relativamente ao valor no-
minal de cada ponto de calibragdo, na gama de 20% a
100% da escala completa. A curva de calibragido nao
deve afastar-se mais de + 2 % da leitura do valor nomi-
nal na escala de 4% a 20 % da escala completa.

O analisador deve ser colocado no zero e calibrado
antes da realizac@o do ensaio utilizando um gas de colo-
cagd0 no zero e um gas de calibra¢do cujo valor nominal
seja superior a 80 % da escala completa do analisador.

2 — Calibragao do sistema de medi¢ao das particulas

2.1 — Introdugdo. — Cada componente deve ser
calibrado tantas vezes quantas as necessarias para res-
peitar as exigéncias de precisdo da presente norma.
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O método de calibragdo a utilizar esta descrito no pre-
sente niimero para os componentes indicados non.° 1.5
do apéndice 1 do anexo 111 € no anexo v.

2.2 — Medic¢do dos caudais. — Os contadores de
gas ou os fluxdmetros devem ser calibrados de acordo
com normas nacionais ou internacionais.

O erro maximo do valor medido deve ser + 2% da
leitura.

No que diz respeito aos sistemas de dilui¢do do esco-
amento parcial, a precisdo do caudal recolhido Gy € de
especial importancia, se ndo for medido directamente
mas determinado por medi¢do diferencial do caudal:

GSE = GT()T\‘C B GDIL\\L'

Neste caso, ndo € suficiente uma precisdo de =2 %
para o Gyorw € Gpw para garantir precisoes aceitaveis
para o Gg;. Se o caudal de gas for determinado por
medigdo diferencial do escoamento, o erro maximo
da diferenca deve ser tal que a exactiddo de Ggg seja
de = 5% quando a razdo de diluigdo for inferior a 15.
O calculo pode ser feito extraindo a raiz quadrada da
média dos quadrados dos erros de cada instrumento.

2.3 — Verificagdo da razdo de dilui¢do. — Ao uti-
lizar sistemas de recolha de amostras de particulas sem
EGA, conforme n.° 1.2.1.1 do anexo v, verifica-se a
razdo de dilui¢do para cada motor novo com o motor
a funcionar e utilizando as medigdes das concentracdes
de CO, ou de NO, nos gases de escape brutos e diluidos.

A razdo de diluigdo medida deve estar a + 10% da
razdo de diluicdo calculada a partir da medi¢do das
concentragdes de CO, ou de NO,.

2.4 — Verificagdo das condigoes de escoamento
parcial. — A gama de velocidades dos gases de es-
cape e as variagdes de pressdo devem ser verificadas
e ajustadas de acordo com os requisitos don.® 1.2.1.1,
EP, do anexo v, se aplicavel.

2.5 — Intervalos de calibrag¢do. — Os fluxometros
devem ser calibrados pelo menos de trés em trés meses
ou sempre que haja uma reparagdo ou alteracdo do
sistema que possa influenciar a calibragao.

2.6 — Requisitos de calibracdo adicionais para sis-
temas de dilui¢do de escoamento parcial:

2.6.1 — Calibragdo periodica. — Se o caudal da
amostra de gases for determinado por medicao dife-
rencial, o fluxdémetro ou a instrumentagdo de medida
devem ser calibrados através de um dos procedimentos
a seguir indicados, de modo tal que o caudal de Gy a
entrada do tanel satisfaga os requisitos de precisdo do
n.° 2.4. do apéndice 1 do anexo 1.

O fluxémetro para o Gpy, € ligado em série ao
fluxdometro para o Grory, sendo a diferenga entre os
dois fluxémetros calculada em pelo menos 5 pontos
com os valores de caudal igualmente espagados entre
o valor mais baixo do Gy utilizado durante o ensaio
e o valor do Gpyy, utilizado durante o ensaio.

O thnel de diluicdo pode ser posto em derivagao.
Liga-se em série um aparelho calibrado de medigéo
do caudal massico com o fluxémetro para 0 Grory ©
verifica-se a precisdo em relacdo ao valor utilizado para
o ensaio. Liga-se em série um aparelho calibrado de me-
di¢do do caudal massico com o fluxémetro para o Gy
e verifica-se a precisdo em relagdo ao valor utilizado
para o ensaio para pelo menos 5 pontos correspondentes
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a uma razdo de diluicdo compreendida entre 3 e 50,
relativa ao Gory, utilizado durante o ensaio.

Desliga-se o tubo de transferéncia TT do escape e
liga-se um dispositivo de medi¢ao de caudais calibrado
com uma gama adequada a medigdo de Gg; ao tubo de
transferéncia. Regula-se entdo Gy no valor utilizado
no ensaio o Gy, € regulado em sequéncia em pelo
menos cinco valores correspondentes a razdes de di-
luigdo (q) entre 3 e 50. Em alternativa, pode existir um
percurso de calibragdo especial do escoamento em que
o tunel seja colocado em derivagdo mas o escoamento
total e do ar de diluigdo através dos aparelhos de medida
correspondentes sdo 0s mesmos que no ensaio real.

Introduz-se um gés tragador no tubo de transferéncia
TT. Esse gas tragador pode ser um componente dos ga-
ses de escape, como o CO, ou 0 NO,. Ap6s dilui¢do no
tunel mede-se a quantidade do gas tragador em relagéo
a cinco razdes de diluicdo compreendidas entre 3 e 50.
A precisao do escoamento da amostra é determinada a
partir da relacao de diluicdo (q):

G = Grony /9

Tém-se em consideragdo as precisdes dos analisa-
dores de gés para garantir a precisdo de Ggg.

2.6.2 — Verificagcdo do escoamento de carbono. —
Recomenda-se bastante uma verificagdo do escoamento
de carbono que utilize os gases de escape reais para
detectar problemas de medida e de controlo e verifi-
car o funcionamento correcto do sistema de diluigao
de escoamento parcial. A verificagdo do escoamento
de carbono deve ser efectuada pelo menos quando se
instala um novo motor ou quando se muda alguma coisa
significativa na configuracdo da célula de ensaio.

Faz-se o motor funcionar a carga, velocidade e bina-
rio de pico ou qualquer outro modo em estado estacio-
nario que produza a 5 % ou mais de CO,. O sistema de
recolha de amostras de escoamento parcial deve fun-
cionar com um factor de dilui¢do de cercade 15 para 1.

2.6.3 — Verificagdo do ensaio. — Deve-se realizar
uma verificagdo do ensaio dentro de duas horas antes
do ensaio do seguinte modo:

Verifica-se a precisdo dos fluxémetros pelo mesmo
método que o utilizado para a calibragdo para pelo
menos dois pontos, incluindo valores do caudal de
Gpw que correspondem a razdes de diluigdo compre-
endidas entre 5 e 15 para o valor de Gy utilizado
durante o ensaio.

Se se puder demonstrar com registos do método de
calibragdo acima descrito que a calibragdo dos fluxo-
metros ¢ estavel durante um periodo de tempo maior,
a verificacdo pds-ensaio pode ser omitida.

2.6.4 — Determinagdo do tempo da transformagdo. — As
regulacoes do sistema para a avaliagdo do tempo de transfor-
magao sdo exactamente os mesmos que durante a medigao
do ensaio. Determina-se o tempo de transformacao através
do seguinte método.

Instala-se um c fluxémetro de referéncia indepen-
dente com uma gama de medida adequada para o es-
coamento em série com a sonda e estreitamente ligado
a esta. Este fluxometro deve ter um tempo de transfor-
magdo inferior a 100 ms para a dimensdo do patamar do
escoamento utilizado na medi¢ao do tempo de resposta,
com uma restricdo do escoamento suficientemente
baixa para ndo afectar o comportamento funcional di-
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namico do sistema de dilui¢do do escoamento parcial
e consistente com a boa pratica de engenharia.

Introduz-se uma mudanca de patamar no escoamento
dos gases de escape, ou escoamento de ar, se o dos
gases de escape estiver a ser calculado, do sistema de
diluicdo do escoamento parcial desde um valor baixo
até pelo menos 90 % da escala completa. O iniciador da
mudanga de patamar deve ser o mesmo que o utilizado
para dar inicio ao previsto do ensaio real. Registam-se
o estimulo do patamar do escoamento dos gases de
escape e a resposta do fluxémetro a uma taxa de pelo
menos 10 Hz.

Do mesmo modo, determinam-se os tempos da
transformacao a partir desses dados para o sistema de
dilui¢do do escoamento parcial, que é o tempo desde
o inicio do estimulo do patamar até ao ponto de 50%
da resposta do fluxéometro. De modo semelhante, os
tempos de transformagao do sinal de Gg; do sistema de
dilui¢do do escoamento parcial e do sinal do Gy do
fluxdmetro dos gases de escape. Esses sinais sdo utiliza-
dos em verificagdes de regressado realizados apos cada
ensaio, conforme n.° 2.4 do apéndice 1 do anexo 1.

Repete-se o calculo pelo menos durante cinco esti-
mulos de subida e descida, procedendo-se depois ao
calculo da média dos resultados. O tempo de transfor-
magcdo interno, <100 ms, do fluxémetro de referéncia
deve ser subtraido deste valor. Este ¢ o valor “antecipa-
¢do “do sistema de dilui¢do do escoamento parcial, que
sera aplicado de acordo com o n.° 2.4. do apéndice 1
do anexo 111

3 — Calibragao do sistema CVS

3.1 — Generalidades. — Calibra-se o sistema CVS
utilizando um fluxémetro preciso € 0s meios necessa-
rios para alterar as condi¢des de funcionamento.

Mede-se o escoamento através do sistema com re-
gulagdes de funcionamento diferentes e medem-se os
parametros de controlo do sistema, sendo relacionados
ao escoamento.

Podem-se utilizar varios tipos de fluxdometros, como
por exemplo o tubo de Venturi calibrado, um fluxémetro
laminar calibrado ou medidor de turbina calibrado.

3.2 — Calibragdo da bomba de deslocamento po-
sitivo (PDP). — Medem-se simultaneamente todos os
parametros relacionados com a bomba juntamente com
os parametros relacionados com um tubo de Venturi de
calibragdo que ¢é ligado em série com a bomba. Traga-se
a curva do caudal calculado (em m*/min), & entrada da
bomba, a pressdo e temperatura absolutas, em fungao
de uma correlacdo que é o valor de uma combinagdo
especifica de pardmetros da bomba. Determina-se a
equacdo linear que relaciona o caudal da bomba ¢ a
fun¢do de correlagdo. Se abomba CVS tiver uma trans-
missdo de varias velocidades, realiza-se a calibragio
para cada gama de velocidades utilizada.

Mantém-se a estabilidade da temperatura durante
a calibragdo.

Mantém-se as fugas em todas as liga¢des e tubagens
entre o Venturi de calibragdo e a bomba CVS em valores
inferiores a 0,3 % do ponto mais baixo do escoamento,
isto é, restricdo mais elevada e ponto de velocidade
PDP mais baixa.

3.2.1 — Anadlise dos dados. — Calcula-se o caudal
de ar (Q,) em cada regulacdo da restri¢do, no minimo
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seis regulagdes, em m*/min standard a partir dos dados
do fluxometro e utilizando o método prescrito pelo
fabricante. O caudal de ar ¢ entdo convertido em escoa-
mento da bomba (V,) em m’/rev a temperatura e pressio
absolutas a entrada da bomba do seguinte modo:

_Q. T 1013

°"n 273" P,

em que:

Q, = caudal de ar nas condi¢Ges normais (101,3 kPa,
273 K) (m’/s)

T = temperatura a entrada da bomba (K)

P, =pressdo absoluta a entrada da bomba (P, — P,) (kPa)

n = velocidade da bomba (rev/s)

Para ter em conta a interac¢ao das variagdes de pressdo
dabomba ¢ a taxa de escoamento da bomba, calcula-se a
funcdo de correlagdo (X,) entre a velocidade da bomba,
o diferencial de pressdo entre a entrada e saida da bomba
e a pressdo absoluta a saida da bomba do seguinte modo:

1_ [AP,

X, =—X
°n P,

em que:

AP, =diferencial de pressdo entre a entrada da bomba
¢ a saida da bomba (kPa)
P,=pressdo absoluta a saida da bomba (kPa)

Realiza-se um ajustamento pelo método dos minimos
quadrados para gerar a equagdo de calibragdo do seguinte
modo:

V, =D, 'mX(Xo)

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

Para um sistema CVS com varias velocidades, as
curvas de calibragdo geradas para as diferentes gamas
de caudais da bomba devem ser aproximadamente para-
lelas e os valores das ordenadas na origem (D)) aumen-
tam com a diminuicdo da gama de caudais da bomba.

Os valores calculados pela equagdo devem ter uma
aproximacao de £+ 0,5% do valor medido de V,. Os
valores de m variam de bomba para bomba. O fluxo de
particulas com o tempo fard com que o escorregamento
da bomba diminui, o que € reflectido nos valores inferio-
res de m. Assim sendo, a calibrag¢do deve ser realizada
ao arranque da maquina, apds grandes manutengdes e se
a verificacdo do sistema total, conforme n.° 3.5, indicar
uma alterag@o da taxa de escorregamento.

3.3 — Calibragdo do tubo de Venturi de escoamento
critico (CFV). — A calibragdo do CFV baseia-se na
equacdo de escoamento de um tubo de Venturi de es-
coamento critico. O caudal de gas é fungdo da pressdo
e da temperatura a entrada, como se indica a seguir:

K, xP,

R

em que:

K, = coeficiente de calibragdo
P,=pressdo absoluta a entrada do tubo de Venturi (kPa)
T = temperatura a entrada do tubo de Venturi (K)
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3.3.1 — Qualidade dos dados. — Calcula-se o
caudal de ar (Q,) em cada regulacdo da restricdo, no
minimo de oito regulagdes, em m*/min standard a
partir dos dados do fluxémetro e utilizando o método
prescrito pelo fabricante. Calcula-se o coeficiente de
calibracdo a partir dos dados de calibrag¢do para cada
regulacdo do seguinte modo:

Py

K

v

em que:

Q, = caudal de ar nas condi¢des normais (101,3 kPa,
273 K) (m’/s)

T = temperatura a entrada da bomba (K)

P, =press@o absoluta a entrada da bomba (P — P,) (kPa)

Para determinar a gama do escoamento critico, traga-
-se a curva de K, em fun¢do da pressdo a entrada do
tubo de Venturi. Para o escoamento critico estrangulado
K, teraum valor relativamente constante. A medida que
a pressdo diminui e o vacuo aumenta, o tubo de Venturi
deixa de estar estrangulado e K, diminui, o que indica
que o CFV esta a funcionar fora da gama admissivel.

Calcula-se o K, médio e o desvio-padrdo para um
minimo de oito pontos na regido do escoamento cri-
tico. O desvio-padrao ndo deve exceder + 0,3 % do
K, médio.

3.4 — Calibra¢do do tubo de Venturi subsonico
(SSV). — A calibragdo do SSV baseia-se na equagio
de escoamento para um tubo de Venturi subsénico.
O caudal ¢ fungio da pressdo e temperatura a entrada,
da queda de pressdo entre a entrada e a garganta do
SSV, conforme se indica a seguir:

1 5 1
Oy =A,d*C, P, \/[T (r1'4‘86 -rl'ﬂ“)[‘l_ﬁz; L1286 H

em que:

A, — conjunto de constantes e conversdes de uni-
dades

1

| gz
—0,006111 em unidades ST de| 2 || & ( 17j
min )| KPa |\ mm~

d = diametro do garganta do SSV (m)
C,=coeficiente de descarga do SSV
P,=pressdo absoluta a entrada do tubo de Venturi (kPa)
T = temperatura a entrada do tubo de Venturi (K)
r = relag@o da pressdo estatica na garganta do SSV
e a pressao estatica absoluta a entrada
AP

=1-2=
P

B =relacdo entre o diametro da garganta do SSV(d)
e o didmetro interno de tubo de entrada

3.4.1 — Qualidade dos dados. — Calcula-se o
caudal de ar (Q,,) em cada regulacdo da restri¢do, no
minimo de dezasseis regulagdes, em m*/min standard
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a partir dos dados do fluxémetro e utilizando o método
prescrito pelo fabricante. Calcula-se o coeficiente de
descarga a partir dos dados de calibragdo para cada
regulacdo do seguinte modo:

Qu

2 Lo, , 1
AO d P, \/|:T (rl 4286 _ 17143 )[]_ﬁz"w’j}

Q,,, = caudal de ar nas condi¢des normais (101,3 kPa,
273 K) (m’/s)
T = temperatura a entrada da bomba (K)
d = diametro da garganta do SSV (m)
r = relagdo da pressdo estatica na garganta do SSV
¢ a pressdo estatica absoluta a entrada
AP

=1-2L
P

C, =

em que:

B =relacdo entre o didmetro da garganta do SSV(d)
e o didmetro interno do tubo de entrada

Para determinar a gama do escoamento subsonico,
traga-se C, em fun¢@o do nimero de Reynolds, na gar-
ganta do SSV. Calcula-se o nimero de Reynolds na
garganta do SSV com a seguinte formula:

Rea, Qo
du

em que:

A1 =conjunto de constantes ¢ conversdes de unidades

=25,55152 (sz (ﬂj (mj
m S m

Q,,, = caudal de ar nas condi¢des normais (101,3 kPa,
273 K) (m’/s)

d = didmetro da garganta do SSV (m)

p = viscosidade absoluta ou dindmica do gas, cal-
culada com a seguinte formula:

bT”2 b1/
= =—3 kg/m.s
S +T 142
T
em que:
-, s kg
b= constante empirica =1,458x10" —=—
mskK 2

S = constante empirica = 110,4 K

Como o0 Q,,, ¢ um dos valores da formula do nimero
de Reynolds, os calculos devem ser comegados com um
valor inicial aleatorio para que Q,, ou C, do Venturi de
calibracdo e repetido até que o valor de Q, convirja.
O método de convergéncia deve ter uma precisdo igual
ou superior a 0,1 %.

Os valores calculados de C, para um minimo de
16 pontos na regido de escoamento subsonico retirados
da equacdo de ajustamento da curva de calibracdo de-
vem ter uma tolerancia de + 0,5 % do C; medido para
cada ponto de calibragéo.
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3.5 — Verificagdo do sistema total. — Determina-se
a precisdo total do sistema de recolha de amostras CVS
e do sistema analitico pela introdu¢do de uma massa
conhecida de um gés poluente no sistema enquanto
este funciona de modo normal. O poluente ¢ analisado
e a massa calculada de acordo com o n.°2.4.1. do
apéndice 3 do anexo 111, excepto no caso do propano,
em que se utiliza um factor de 0,000472 em vez de
0,000479 para o HC. Utiliza-se qualquer uma das se-
guintes técnicas.

3.5.1 — Medi¢do com orificio de escoamento cri-
tico. — Faz-se passar uma quantidade conhecida de
um gas puro, como seja o propano, pelo sistema CVS
através de um orificio de escoamento critico calibrado.
Se a pressdo a entrada for suficientemente elevada, o
caudal, que € ajustado através do orificio de escoamento
critico, € independente da pressdo a saida do orificio
de escoamento critico.

Faz-se funcionar o sistema CVS como num ensaio
de emissdes de escape normal durante cerca de 5 a
10 minutos. Analisa-se uma amostra de gas com os
equipamentos usuais, como seja saco de recolha de
amostras ou método de integragdo, e calcula-se a massa
do gas. A massa assim determinada deve estar a £+ 3%
da massa conhecida no gas injectado.

3.5.2 — Medi¢do por meio de uma técnica gravime-
trica. — Determina-se a massa de um pequeno cilindro
cheio com propano com uma precisdo de + 0.01 g. Faz-se
funcionar o sistema CVS durante cerca de cinco a dez
minutos como num ensaio de emissdes de escape normal,
enquanto € injectado mondxido de carbono ou propano
para o sistema. Determina-se a quantidade de gés puro
descarregada por meio de pesagem diferencial. Analisa-
-se uma amostra de gas com os equipamentos usuais,
como sejam saco de recolha de amostras ou método de
integracao, e calcula-se a massa do gas. A massa assim
determinada deve estar a + 3% da massa conhecida no
gas injectado.

(") O método de calibragdo é comum para ensaios NRSC e NRTC,
com excepcao dos requisitos dos n.” 1.11 e 2.6.

APENDICE 3
Avaliagado de dados e calculos

1 — Avaliacao de dados e calculos do ensaio NRSC

1.1 — Avaliagdo dos dados relativos as emissoes
gasosas. — Para avaliagdo das emissdes gasosas, toma-
-se a média das leituras dos registadores de agulhas dos
ultimos 60 segundos de cada modo e determinam-se
para cada modo as concentra¢des médias (conc) de CH,
CO, NO, e CO, durante cada modo, se for utilizado o
método do balango do carbono, a partir das leituras mé-
dias e dos dados de calibragdo correspondentes. Pode
ser utilizado um tipo diferente de registo se assegurar
uma aquisi¢do de dados equivalente.

As concentragdes médias de fundo (conc,) podem
ser determinadas a partir das leituras efectuadas nos
sacos do ar de dilui¢do ou das leituras de fundo con-
tinuas, ndo nos sacos, ¢ dos dados de calibragado cor-
respondentes.

1.2 — Emissées de particulas. — Para a avaliagdo
das particulas, registam-se para cada modo os volu-
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mes totais de massas (Mg,y;) que passam através dos
filtros. Levam-se os filtros para a cdmara de pesagem,
condicionam-se durante pelo menos uma hora, mas
ndo mais de 80 horas, e pesam-se. Regista-se a massa
bruta dos filtros e subtrai-se a tara, conforme n.° 3.1 do
anexo 1. A massa de particulas (M; para o método do
filtro Gnico, M, para o método dos filtros multiplos)
¢ a soma das massas das particulas recolhidas nos fil-
tros primario e secundario. Se tiver de ser aplicada
uma correcg¢do de fundo, registam-se a massa do ar de
dilui¢do (Mp,, ), através dos filtros, bem como a massa
das particulas (M,). Se tiver sido feita mais de uma
medigdo, calcula-se o quociente M/Mp,; para cada
medigdo e determina-se a média dos valores.

1.3 — Cdlculo das emissoes gasosas. — Os resul-
tados finais dos ensaios a indicar devem ser deduzidos
do seguinte modo:

1.3.1 — Determina¢do do caudal de gases de
escape. — Determina-se o caudal dos gases de escape
(Ggxaw) para cada modo, de acordo com osn.*1.2.1 a
1.2.3 do apéndice 1 do anexo III.

Se se utilizar um sistema de diluigdo total do fluxo
(Grorw), determina-se o caudal total dos gases de escape
diluidos para cada modo de acordo com o n.° 1.2.4 do
apéndice 1 do anexo 1.

1.3.2 — Correcgdo para a passagem de base seca
a base humida. — A correc¢do para a passagem de
base seca a base himida (Gpy;;w) deve ser determinada
para cada modo, de acordo com osn.*1.2.1a 1.2.3 do
apéndice 1 do anexo 111

Quanto se aplicar Ggypy, converte-se a concentragao
medida para base hiimida através das formulas a seguir
indicadas, caso a medig@o ndo tenha sido ja efectuada
em base hlimida:

conc (humido) = kX conc (seco)

Para os gases de escape brutos:

1
Kw,r,l = o o
1+1,88x0,005x (% CO [seco]+ % CO, [seco] )+ K, )

Para os gases de escape diluidos:

0/ (Lt
K, . = 1_1,88><C02 % (htimido) K,
200

ou:

K _ 1- KWI
wel T 0,
|4 1:88xCO, % (seco)
200
Para o ar de diluigéo:
Koa- 1-K

_ 1,608x[H, x(1-1/DF)+H, x (1/DF)]
1000 +1,608x[H, x (1-1/DF)+H, x (1/DF)|

622X R, Xp,

H,= =
P — Py XRax10
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Para o ar de admisséo, se for diferente do ar de di-
luicdo:
I<\\,a -1- sz

_ 1,608xH,
*271000 + (1,608 xH, )

6,22xR, Xp,

H =227 "a P
pB _pa XRaXIOZ

a

em que:

H, — humidade absoluta do ar de admissdo, g de
agua por kg de ar seco

H,; — humidade absoluta do ar de diluigdo, g de
agua por kg de ar seco

R, — humidade relativa do ar de diluig¢ao (%)

R, — humidade relativa do ar de admisséo (%)

pq — pressdo do vapor de saturagdo do ar de dilui-
¢ao (kPa)

p. — pressao do vapor de saturacdo do ar de ad-
missao (kPa)

ps — pressdo barométrica total (kPa)

Nota. — H, e Hypodem ser derivados da medigdo da humidade
relativa, conforme acima descrito, ou da medi¢@o do ponto de or-
valho, da medigdo da pressdo do vapor ou da medi¢do do bolbo
seco/humido utilizando as formulas geralmente aceites.

1.3.3 — Correcg¢do da humidade para oNO,. — Dado
que as emissdes de NO, dependem das condigdes do ar
ambiente, corrige-se a concentragdo de NO, em fungdo
da temperatura e da humidade do ar ambiente através
do factor K;; dado pela formula a seguir:

1
Ky=
1-0,0182x(H, —10,71)+0,0045x (Ta-298)

em que:

T, — temperaturas do ar, em K
H, — humidade do ar de admisséo (g de dgua por

kg de ar seco):
_ 6220xR, xp,
ps -P, XR, %10 2

a

em que:

R, — humidade relativa do ar de admissao (%)

p. — pressdo do vapor de satura¢do do ar de ad-
missdo (kPa)

ps — pressao barométrica total (kPa)

Nota: H, pode ser derivada da medi¢do da humidade relativa,
conforme acima descrito, ou da medi¢do do ponto de orvalho, da
medigao da pressao do vapor ou da medigao do bolbo seco/humido
utilizando as formulas geralmente aceites.

1.3.4 — Cdlculo dos caudais mdssicos das emis-
soes. — Calculam-se os caudais massicos das emissoes
para cada modo como se indica a seguir:

a) Para os gases de escape brutos (*):
Gis,

Smass

=ux conc X Gy

b) Para os gases de escape diluidos:

Gas,,,, = ux conc, X Gy

Smass
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em que:
conc,: € a concentragdo de fundo corrigida
conc, = conc - concy X (1 - (1/DF))

DF = 13,4/(conc,, + (conc,, + concy,) X 107

ou
DF = 13,4/conc,

Utilizam-se os coeficientes u — hiimido de acordo
com o quadro seguinte:

Gas u conc
NO, 0,001 587 ppm
CO 0,000 966 ppm
HC 0,000 479 ppm
CO, 15,19 percentagem

A densidade de HC ¢ calculada com base numa re-
lagdo média carbono/hidrogénio de 1/1,85.

1.3.5 — Cdlculo das emissoes especificas. —
Calculam-se as emissoes especificas (g/kWh) para
todos os componentes individuais do seguinte modo:

ZGaS masst X WE,
gas individual = =1—
> P, x WF,
e
em que:
Py =P, + Py

Os factores de ponderagdo e o nimero de modos,
n, utilizados na férmula acima sdo os indicados no
n.°3.7.1 do anexo 111.

1.4 — Cdlculo das emissoes de particulas. — As
emissdes de particulas devem ser calculadas do se-
guinte modo:

1.4.1 — Factor de correcgdo da humidade para as
particulas. — Dado que a emissao de particulas pelos mo-
tores diesel depende das condi¢des do ar ambiente, corrige-se
o caudal massico de particulas em fun¢do da humidade do
ar ambiente através do factor K, dado pela seguinte formula:

K,=1/(1 + 0,0133 x (H, - 10,71))

em que:

H,: humidade do ar de admisséo, g de agua por kg
de ar seco

_ 6,220xR, xp,
ps -P. XR, x107?

a

em que:

R, — humidade relativa do ar de admissao (%)
p,— pressdodovapordesaturacdodoardeadmissio (kPa)
P — pressdo barométrica total (kPa)

Nota. — H,pode ser derivada da medigado da humidade relativa,
conforme acima descrito, ou da medi¢ao do ponto de orvalho, da
medigao da pressdo do vapor ou da medigdo do bolbo seco/htimido
utilizando as formulas geralmente aceites.

1.4.2 — Sistema de dilui¢do do escoamento parcial. —
Os resultados finais dos ensaios de emissao de particulas
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a indicar sdo obtidos como se indica a seguir. Dado que
podem ser utilizados varios tipos de controlo da taxa de
dilui¢do, sdo aplicdveis diferentes métodos de calculo para
caudais massicos de gases de escape diluidos equivalen-
tes Ggpr. Todos os calculos devem basear-se nos valores
médios dos modos individuais, e, durante o periodo de
recolha de amostras.
1.4.2.1 — Sistemas isocinéticos:

GI{DF\V',x = Guxmm Xq

_ G, + (G EXHW,i X r)
(G EXHW. X r)

em que t corresponde a relacdo entre as areas de seccoes
transversais da sonda isocinética A, e do tubo de escape Aq:

1.4.2.2 — Sistemas com medi¢do da concentracao
de CO, ou NO,

GI:DN,; = Gpxaw i X4

_ Concy; -Conc,,;

qv =
" Concp; -Conc,,;

em que:

Conc; = concentragdo em base hiimida do gés tra-
cador nos gases de escape brutos

Concp, = concentracdo em base humida do gés tra-
cador nos gases de escape diluidos

Conc, = concentragdo em base humida do gés tra-
¢ador no ar de diluigdo

As concentragdes medidas em base seca devem ser
convertidas em base himida de acordo com on.® 1.3.2.
do presente apéndice.

1.4.2.3 — Sistemas com medi¢do de CO, e método
do balango do carbono:

206,6xG

_ FUELi
EDFW,i —
CcO

D, co 2Ai

em que:

CO,p, = concentragdo do CO, nos gases de escape
diluidos
CO,, = concentracdo de CO,no ar de dilui¢do

Com as concentragdes em (%) de volume em base
htmida

Esta equagdo baseia-se na hipdtese do balango do car-
bono, em que os atomos de carbono fornecidos ao motor
sdo emitidos como CO,, e deduz-se do seguinte modo:

G ppewi = G pxanwi X4
em que:
206,6X Gy
GEXHW.i x (Cozn,i - COZA,i)

q; =

1.4.2.4 — Sistemas com medicdo do caudal

G eprw,i = G pxws X 45

GTOTW,i

q; = ( )
GT()TW,i - GD]Lw,i
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1.4.3 — Sistema de dilui¢do total do fluxo. — Os
resultados finais dos ensaios de emissdo de particulas
a indicar s3o obtidos como se indica a seguir.

Todos os calculos devem basear-se nos valores mé-
dios dos modos individuais, i, durante o periodo de
recolha de amostras.

GEDFW,:‘ = GTOTW,i

1.4.4 — Cdlculo do caudal massico de particu-
las. — Calcula-se o caudal massico de particulas do
seguinte modo:

Para o método do filtro tnico:

Touss = M, xm
LY 1000
em que:

(Geprw)aver 20 longo do ciclo de ensaio € determinado
fazendo o somatorio dos valores médios dos modos
individuais durante o periodo de recolha de amostras:

(G EDFW )a\'cr = Z G EDFW,i X WF;

i=1

n

Mgam =2 Mgau;i

i=1
em que:

i=1,..n.

Para o método dos filtros multiplos:

PTmass = Mf“ X (G EDFW,i )aver
MSAM,; 1000

em que:
i=1,..n.
O caudal massico das particulas pode ser corrigido

em relagdo ao fundo do seguinte modo:
Para o método do filtro tnico:

M. i=n (G )
PT,. = L. M, XZ I_L x WF, XM
S Mgy |\ My, 5\ DE 1000

Se for efectuada mais de uma medig¢do, M /My, é
substituido por (My/Mp,,)

aver
DF = 13,4 i
concCO,, + (concCO + conc HC)x10”

ou:

DF =13,4/concCO,

Para o método dos filtros multiplos:

Pl = My (Mg x[l- ! j | Georws
T Mgy, \ My, DFi 1000
Se for efectuada mais de uma medigdo, M /My, €
substituido por My/Mpy1 aver
DF = 13,4 4
concCO, + (concCO + concHC)x10 -
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ou:
DF =13,4 concCO,

1.4.5 — Calculodasemisséesespecificas. — Calcula-
-se a emissdo especifica de particulas PT (g/kWh) do
seguinte modo

Nota. — O caudal massico de particulas PT,, tem de se mul-
tiplicar por K, (factor de correcgdo da humidade para as particulas
referido no n.° 1.4.1)

Para o método do filtro tnico:
PT
PT = T
> P, X WF,

i=1

Para o método dos filtros multiplos:

PT ==L
D P, x WFi

i=1

PT, i X WE
=t 00000000

1.4.6 — Factor de ponderagdo efectivo. — Para o
método do filtro tnico, calcula-se o factor de ponde-
ragdo efectivo WFy; para cada modo como se indica
a seguir:

_ MSAM,i X(G EDFW )uv@r

WFEi_
' M x\G

S AM EDFW.i

em que:
i=1,..n.

Os valores dos factores de ponderagdo efectivos
devem estar a + 0,005, em valor absoluto, dos facto-
res de ponderacdo indicados no n.° 3.7.1 do anexo 1.

2 — Avaliacao de dados e calculos do ensaio NRTC

Podem ser utilizados os dois seguintes principios de
medigdo para a avaliagdo das emissdes de poluentes
durante o ciclo NRTC:

a) Os componentes gasosos sao medidos no gas
de escape bruto em tempo real, e as particulas sdo
determinadas utilizando um sistema de dilui¢do do
escoamento parcial;

b) Os componentes gasosos e as particulas sdo de-
terminados utilizando um sistema de dilui¢do do esco-
amento total, sistema CVS.

2.1 — Célculo das emissdes gasosas nos gases de
escape brutos e das emissdes de particulas com um
sistema de dilui¢do do escoamento parcial.

2.1.1 — Introdug¢do. — Utilizam-se os sinais da
concentracdo instantdnea dos componentes gasosos
para o calculo das emissdes massicas por multiplicagdo
pelo caudal méximo instantaneo dos gases de escape.
O caudal massico dos gases de escape pode ser me-
dido directamente ou calculado utilizando os métodos
descritos no n.°2.2.3 do apéndice 1 do anexo 11, de
acordo com a medic¢do dos caudais do ar de admissao
e do combustivel, método do gas tragador, medi¢do do
caudal de ar de admissao e da relagdo ar/combustivel.
Deve-se prestar uma ateng@o especial aos tempos de
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resposta dos diferentes instrumentos. Essas diferencgas
serdo tomadas em conta através do alinhamento de
tempo dos sinais.

No que diz respeito as particulas, os sinais do caudal
massico dos gases de escape sdo utilizados para con-
trolar o sistema de dilui¢do do escoamento parcial para
se obter uma amostra proporcional ao caudal massico
dos gases de escape. Verifica-se a qualidade da propor-
cionalidade aplicando uma analise de regressdo entre
os caudais da amostra e dos gases de escape conforme
descrito no n.° 2.4. do apéndice 1 do anexo 1.

2.1.2 — Determinag@o dos componentes gasosos:

2.1.2.1 — Cdlculo das emissées mdssicas. —
Determina-se a massa dos poluentes M, (g/ensaio)
através do calculo das emissdes massicas instantaneas
a partir das concentragdes brutas dos poluentes, dos
valores u do quadro seguinte, conforme também no
n.° 1.3.4, e do caudal massico dos gases de escape, ali-
nhados no que diz respeito ao tempo de transformagéo
e integrando os valores instantaneos ao longo do ciclo.
De preferéncia as concentragdes devem ser medidas em
base himida. Se forem medidas em base seca, aplica-se
a correcgdo base seca/base humida, descrita a seguir,
aos valores da concentragdo instantdnea antes de se
fazerem outros calculos.

QUADRO

Valores dos coeficientes u — humido para varios
componentes dos gases de escape

Gas u Conc
NO oo 0,001587 ppm
CO................ 0,000966 ppm
HC................ 0,000479 ppm
COypvviiiie 15,19 percentagem

A densidade de HC ¢ calculada com base numa re-
lagdo média carbono/hidrogénio de 1:1,85.
Aplicam-se as seguintes formulas:

1 .
M, = Z uxconc; X G gy X R (em g/ensaio)

i=1
em que:

u = relacdo entre a densidade do componente dos
gases de escape e a densidade dos gases de escape;

conc; = concentra¢do instantdnea do componente
nos gases de escape brutos (ppm);

Gexnwi = caudal massico instantaneo dos gases de
escape (kg/s);

f=razdo de recolha de dados (Hz);

n = numero de medi¢des.

Para o calculo de NOy, utiliza-se o factor de correc-
¢do da humidade kj;, conforme descrito.

A concentragdo medida instantaneamente, se ja ndo
medida numa base seca, deve ser convertida para uma
base seca.

2.1.2.2 — Correcgdo para a passagem de base seca
a base humida. — Se as concentragdes forem medidas
instantaneamente em base seca, devem ser convertidas
em base himida de acordo com as seguintes formulas:

CONCyjgo = Ky X cONC

seco
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em, que:

K _ 1
¥ 141,88% 0,005 (conc,, +conc,, )+ k.,

com
_ 1,608xH,
Y1000+ (1,608 xH, )

em que:

conc,, = concentragdo do CO, em seco (%)

concgg, = concentragdo do CO em seco (%)

H, = humidade do ar de admissdo (g de agua por
kg de ar seco)

_ 6220xR XxP,

“ P,-P, xR, x107

R,: humidade relativa do ar de admissao (%)

P,: pressdo do vapor de saturagdo do ar de admissao
(kPa)

Py: pressdo barométrica total (kPa)

Nota. — H, pode ser derivada da medigao da humidade relativa,
conforme acima descrito, ou da medi¢do do ponto de orvalho, da

medi¢ao da pressao do vapor ou da medigao do bolbo seco/humido
utilizando as formulas geralmente aceites.

2.1.2.3 — Correcgdo quanto a humidade e tempe-
ratura dos NO,. — Dado que as emissdes de NO,,
dependem das condi¢des do ar ambiente, corrige-se a
concentra¢do de NO, em fung¢do da temperatura e da
humidade do ar ambiente através dos factores dados
na féormula a seguir:

1
1-0,0182% (H, —10,71)+0,0045% (T, — 298)

a

k”

com

T, = temperatura do ar de admissgo (K)
H, = humidade do ar de admissdo (g de agua por
kg de ar seco)

_ 6220xR, XP,
P, -P,x R, x10?

a

em que:

R,. humidade relativa do ar de admissao (%)

P,: pressdo do vapor de saturagdo do ar de admisséo
(kPa)

Py: pressdo barométrica total (kPa)

Nota. — H, pode ser derivada da medic¢@o da humidade relativa,
conforme acima descrito, ou da medi¢@o do ponto de orvalho, da
medicao da pressdo do vapor ou da medic@o do bolbo seco/humido
utilizando as formulas geralmente aceites.

2.1.2.4 — Calculo das emissoes especificas. — Cal-

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

(/10)M ;o0 +(9/10)M

ANOW,,, o +(9/10)W

act,cold

gas,hot

Gés individual=

act,hot

em que:

M, co1a = massa total dos poluentes gasosos durante
o ciclo de arranque a frio (g)
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M, ot = massa total dos poluentes gasosos durante
o ciclo de arranque a quente (g)

W,eola = trabalho efectivo durante o ciclo de ar-
ranque a frio em conformidade com o n.°4.6.2. do
anexo III (kWh)

Wi.einot = trabalho efectivo durante o ciclo de ar-

ranque a quente em conformidade com o n.° 4.6.2. do
anexo III (kWh).

2.1.3 — Determinacdo das particulas:

2.1.3.1 — Cdlculo da emissdo mdssica. — Calculam-
-se as massas de particulas Mpr 014 € Mpry, (g/€nsaio)
através de um dos seguintes métodos:

a)

em que:

Mpr = My Para o ciclo de arranque a frio

M = My, Para o ciclo de arranque a quente

M, = massa das particulas recolhidas durante o en-
saio (mg)

M;prw = massa dos gases de escape diluidos equi-
valentes durante o ciclo (kg)

Mg, = massa dos gases de escape diluidos que
atravessam os filtros de recolha de particulas (kg)

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

1=n 1
M gpry = Z G eorw PX
P S

Georw i = G + X 4,

g = Gmrw.;
.=
(GT()TWJ - GDILWJ )

em que:

Ggprw; = caudal méssico instantdneo dos gases de
escape diluidos equivalentes (kg/s)

Gexnwi = caudal massico instantaneo dos gases de
escape (kg/s)

g; = taxa de dilui¢do instantanea

Grorw; = caudal méssico instantaneo dos gases de
escape diluidos no tinel de dilui¢ao (kg/s)

Gpnw; = caudal méssico instantaneo do ar de dilui-
cao (kg/s)

f = frequéncia de amostragem dos dados (Hz)

n = numero de medigdes;

b)
— Mf
"~ ., x1000

PT

em que:

Mpr = My Para o ciclo de arranque a frio

M = My, para o ciclo de arranque a quente

M, = massa das particulas recolhidas durante o en-
saio (mg)

1, = taxa média de amostragem durante o ciclo de
ensaio

em que:

M
r = w 2 sam
M gy Moopy
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Mg, = massa dos gases de escape recolhida durante
o ensaio (kg)

Mg xnw = caudal massico total dos gases de escape
durante o ciclo (kg)

Mg, = massa dos gases de escape diluidos que
atravessam os filtros de recolha de particulas (kg)

M;orw = massa dos gases de escape diluidos que
passam através do tlnel de diluicdo (kg)

Nota. — No caso de um sistema de amostragem total, os valores
Mgam € Myorw S0 idénticos.

2.1.3.2 — Factor de correc¢do da concentragdo
das particulas em fungdo da humidade. — Dado que
a emissao de particulas pelos motores diesel depende
das condi¢des do ar ambiente, corrige-se a concentragdo
de particulas em fun¢@o da humidade do ar ambiente
atraves do factor K, dado pela seguinte formula:

1
k =
" [14+0,0133%x(H, -10,71))]

em que:

H, = humidade do ar de admissdo (g de agua por
kg de ar seco)

_ 6,220xXR_ xP,
* P, —P,xR,x10 7
R,: humidade relativa do ar de admissao (%)
P,: pressdo do vapor de saturagdo do ar de admisséo
(kPa)
Py: pressdo barométrica total (kPa)

Nota. — H, pode ser derivada da medigao da humidade relativa,
conforme acima descrito, ou da medi¢ao do ponto de orvalho, da
medicao da pressdo do vapor ou da medic¢@o do bolbo seco/humido
utilizando as formulas geralmente aceites.

2.1.3.3 — Cdlculo das emissoes especificas. — As
emissoes especificas (g/kWh) s@o calculadas do se-
guinte modo:

T = /10K, iy XM py g + (O/10)K 4 X M

/100w

act,cold

p.hot PT ,hot

+(9/10) W,

ct,hot

em que:

Mpr ¢ = massa das particulas durante o ciclo de
arranque a frio (g/ensaio)

My, = massa das particulas durante o ciclo de
arranque a quente (g/ensaio)

K, ca = factor de correcgdo da humidade para as
particulas durante o ciclo de arranque a frio

K, o« = factor de correc¢do da humidade para as
particulas durante o ciclo de arranque a quente

W, cola = trabalho efectivo durante o ciclo de arran-
que a frio em conformidade com o n.° 4.6.2 do anexo 11
(kWh)

Wi hot = trabalho efectivo durante o ciclo de ar-

ranque a quente em conformidade com o n.° 4.6.2 do
anexo 11 (kWh).

2.2 — Determinagdo dos componentes gasosos e
das particulas com um sistema de dilui¢do do escoa-
mento total. — Para o calculo das emissdes contidas
nos gases de escape diluidos, ¢ necessario conhecer o
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caudal massico dos gases de escape diluidos. Calcula-
-se o escoamento total dos gases de escape diluidos
durante o ciclo Mgy (kg/ensaio) a partir dos valores
de medigdo durante o ciclo e dos dados de calibragdo
correspondentes e podem-se utilizar os dados de cali-
bragdo correspondentes do dispositivo de medicao de
escoamentos (V, para PDP, K, para CFV, C, para SSV)
por qualquer um dos métodos descritos non.® 2.2.1. Se
as massas totais das amostras de particulas (Mg,y,) €
de poluentes gasosos exceder em 0,5 % do caudal total
dado pelo CVS (Myorw), 0 caudal dado pelo CVS deve
ser corrigido pelo Mg,y, ou o caudal de amostras de
particulas deve voltar ao CVS antes do dispositivo de
medi¢do de caudais.

2.2.1 — Determinac¢do do escoamento dos gases de
escape diluidos. — Sistema PDP — CVS.

O célculo do escoamento massico durante o ciclo
faz-se do seguinte modo, se a temperatura dos gases
de escape diluidos for mantida a + 6 K durante o ciclo
utilizando um permutador de calor

Miory = 1,293 X Vy X N, X (pg — py) X 273 / (101,3 x'T)

em que:

M;orw = massa dos gases de escape diluidos em base
himida durante o ciclo

V,=volume de gis bombeado por rotagdo nas con-
digdes de ensaio, m*/rev

N, = rotagdes totais da bomba por ensaio

ps = pressao atmosférica na célula de ensaio (kPa)

p; = depressdo a entrada da bomba (kPa)

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

Se se utilizar um sistema com compensac¢do do
escoamento, por exemplo sem permutador de calor,
calculam-se as emissdes massicas instantaneas que
sdo integradas ao longo do ciclo. Neste caso, a massa
instantdnea dos gases de escape diluidos ¢ calculada
do seguinte modo:

Myony; = 1,293 X Vi X Np; X (p-py) X 273 / (101,3 X T)

em que:

Nj; = rotagdes totais da bomba por intervalo de
tempo, s

Sistema CFV — CVS. — O calculo do escoamento
massico durante o ciclo faz-se do seguinte modo, se a
temperatura dos gases do escape diluidos for mantida
a+ 11 K durante o ciclo utilizando um permutador de
calor:

Myory = 1,293 X t X K, X p, /T

em que:

M;orw = massa dos gases de escape diluidos em base
htimida durante o ciclo

t = tempo do ciclo (s)

K, = fun¢ao de calibrac¢do do tubo de Venturi

P, = pressdo absoluta a entrada do tubo de Venturi
(kPa)

T = temperatura absoluta a entrada do tubo de Ven-
turi (K)
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Se se utilizar um sistema com compensac¢do do
escoamento, por exemplo sem permutador de calor,
calculam-se as emissdes massicas instantaneas que
sdo integradas ao longo do ciclo. Neste caso, a massa
instantinea dos gases de escape diluidos ¢é calculada
do seguinte modo:

Mrony; = 1,293 X Aty X K, X p, / oS

em que:
At,= intervalos de tempo (s)
Sistema SSV — CVS. — O célculo do escoamento
massico durante o ciclo é feito do modo indicado a
seguir, se a temperatura dos gases de escape diluidos

for mantida com uma tolerancia de = 11 K durante o
ciclo utilizando um permutador de calor:

M rory = 1,293 x Q g5y

em que:

1/ iome 1 1
Ossy =Ad°C, P, \/|:T (rl'm( -r”m)[‘l Ny j:|

A, = conjunto de constantes e conversdes de uni-
dades

1
3 2
=0,006111emunidadesSIde(m J k ( ! j

min )| kPa [\ mm?

d = diametro da garganta do SSV (m)

C,= coeficiente de descarga do SSV

P, = pressdo absoluta a entrada do tubo de Venturi
(kPa)

T = temperatura a entrada do tubo de Venturi (K)

r = razdo entre a pressdo na garganta do SSV e a
pressdo absoluta a entrada = 1- (AP/P,)

B =razdo entre o didmetro da garganta do SSV, d, e
o didmetro interno do tubo de entrada = d/D

Se se utilizar um sistema com compensac¢do do
escoamento, por exemplo sem permutador de calor,
calculam-se as emissdes massicas instantaneas que
sdo integradas ao longo do ciclo. Neste caso, a massa
instantinea dos gases de escape diluidos ¢é calculada
do seguinte modo:

Moy = 1,293 x Qv x At

em que:

1 1
QSSV :AndZCdR4 \/|:T(VL4286 —r]'7l43{1_ﬁ4 114286 H

At, = intervalos de tempo (s)

O calculo em tempo real ¢ inicializado quer com
valor razoavel para Cg, tal como 0,98, quer com valor
razoavel para Q g Se o calculo for inicializado com o
Qssy» 0 valor inicial de Qggy € utilizado para avaliar Re.

Durante todos os ensaios das emissdes, 0 nimero
de Reynolds da garganta do SSV deve estar na gama
de grandeza do numero de Reynolds utilizado para
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obter a curva de calibragdo desenvolvida non.® 3.2 do
apéndice 2 do anexo 1.

2.2.2 — Correcg¢do da humidade para o NO,. —
Dado que as emissdes de NO, dependem das condigdes
do ar ambiente, corrige-se a concentracao de NO, em
funcdo da temperatura e da humidade do ar ambiente
através do factor Ky, dado pela formula a seguir:

1
k., =
T 1-0,0182%(H, -10,71)+0,0045x (T, - 298)

em que:

T, = temperatura do ar (K)
H, = humidade do ar de admisso (g de agua por
kg de ar seco)

com

H = 6,220xR  Xp,
* ps-p, xR, x107

R, = humidade relativa do ar de admissao (%)

p. = pressdo do vapor de saturagdo do ar de admis-
sdo (kPa)

P = pressdo barométrica total (kPa)

Nota. — H,pode ser derivada da medi¢ao da humidade relativa,
conforme acima descrito, ou da medig¢ao do ponto de orvalho, da
medicao da pressao do vapor ou da medi¢ao do bolbo seco/humido
utilizando as férmulas geralmente aceites.

2.2.3 — Calculodo escoamentomassicodas emissoes:

2.2.3.1 — Sistemas com escoamento mdssico
constante. — No que diz respeito aos sistemas com
permutador de calor, determina-se a massa dos poluen-
tes Mg, g (g/ensaio) a partir da seguinte equagéo:

Mg, = ux conc x Mygpy

em que:

u = razdo entre a densidade dos componentes dos
gases de escape e a densidade dos gases de escape di-
luidos, conforme indicada no quadro don.®2.1.2.1

conc = concentragdes médias corrigidas quanto
as condic¢des de fundo durante o ciclo resultantes da
integracdo, sendo obrigatdria para os NO, e HC, ou
medigdo em saco (ppm)

M;orw = massa total dos gases de escape diluidos
durante o ciclo (kg), de acordo com o n.° 2.2.1

Dado que as emissdes de NO, dependem das con-
dicdes do ar ambiente, corrige-se a concentragdo de
NO, em fun¢do da temperatura e da humidade do ar
ambiente através do factor k;;, conforme descrito no
n.°2.2.2.

As concentragdes medidas em base seca devem
ser convertidas em base humida de acordo com o
n.°1.3.2.

2.2.3.1.1 — Determinagdo das concentragoes cor-
rigidas quanto as condigoes de fundo. — Subtrai-se a
concentra¢do média de fundo dos gases poluentes no
ar de dilui¢do das concentragdes medidas para obter
as concentragdes liquidas dos poluentes. Os valores
médios das concentragdes de fundo podem ser deter-
minados pelo método do saco de recolha de amostras

1791

ou por medicao continua com integragdo. Utiliza-se a
seguinte formula:

conc = conc, - concy X (1- (1 / DEF))

em que:

conc = concentra¢do do poluente respectivo medida
nos gases de escape diluidos corrigida da concentra-
¢do do poluente respectivo medida no ar de diluigao
(ppm)

conc,= concentracdo do poluente respectivo medida
nos gases de escape diluidos (ppm)

conc, = concentracdo do poluente respectivo medida
no ar de dilui¢do (ppm)

DF = factor de diluigdo.

Calcula-se o factor de dilui¢ao do seguinte modo:

13,4
-4
conc, ., + (conc, . +conc . )x10

DF =

2.2.3.2 — Sistemas com compensag¢do do
escoamento. — No que diz respeito aos sistemas sem
permutador de calor, determina-se a massa dos poluen-
tes Mgas (g/ensaio) através do calculo das emissoes
massicas instantaneas e da integrag@o dos valores ins-
tantaneos durante o ciclo. Do mesmo modo, aplica-se
directamente a correc¢ao quanto as condigoes de fundo
ao valor da concentragdo instantanea. Aplica-se a se-
guinte formula:

"

M, = Z(MTOTWJ xcone,, Xu)- [MTOTW xcone, X (1-1/DF)x ul

i=1

em que:

conc,; = concentragdo instantdnea do poluente res-
pectivo medida nos gases de escape diluidos (ppm)

conc, = concentrag¢do do poluente respectivo medida
no ar de dilui¢do (ppm)

u = razao entre a densidade dos componentes dos
gases de escape e a densidade dos gases de escape di-
luidos, conforme indicada no quadro do n.® 2.1.2.1

Miorw; = massa instantdnea dos gases de escape
diluidos, conforme n.° 2.2.1 (kg)

M;orw = massa total dos gases de escape diluidos
durante o ciclo, conforme n.° 2.2.1 (kg)

DF = factor de dilui¢cdo conforme determinado no
n°2.2.3.1.1

Dado que as emissdes de NO, dependem das con-
di¢des do ar ambiente, corrige-se a concentragdo de
NO, em fun¢do da temperatura e da humidade do ar
ambiente através do factor k;;, conforme descrito no
n.°2.2.2.

2.2.4— Calculodas emissoes especificas. — Calculam-
-se as emissoes especificas (g/kWh) para todos os com-
ponentes individuais do seguinte modo:

VIO, g +O/1OM ..
Gés individual= ( ) gas, cold ( ) gas, hol
TOW g cota + O TTOW 1
em que:
M, co1a = massa total dos poluentes gasosos durante

o ciclo de arranque a frio (g)
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M,y o = massa total dos poluentes gasosos durante
o ciclo de arranque a quente (g)

W,eola = trabalho efectivo durante o ciclo de ar-
ranque a frio em conformidade com o n.°4.6.2. do
anexo 111 (kWh)

W,.not = trabalho efectivo durante o ciclo de ar-

ranque a quente em conformidade com o n.° 4.6.2. do
anexo m (kWh).

2.2.5 — Calculo das emissdes de particulas

2.2.5.1 — Cdlculo do caudal massico. — Calcula-
-se o caudal massico das particulas Mpr g € Mprp
(g/ensaio) do seguinte modo:

Y Miory
1000

em que:

Mpr = Mpr 4 Para o ciclo de arranque a frio

Mpr = My, para o ciclo de arranque a quente

M, = massa das particulas recolhidas durante o en-
saio (mg)

M;orw = massa total dos gases de escape diluidos
durante o ciclo em conformidade com o n.° 2.2.1 (kg)

Mg, = massa dos gases de escape diluidos retirados
do tunel de diluigdo para a recolha de particulas (kg)

c,

M;= M, + M, se pesados separadamente (mg)

M;, = massa de particulas recolhida no filtro pri-
mario (mg)

My, = massa de particulas recolhida no filtro se-
cundario (mg)

Se se utilizar um sistema de dilui¢do dupla, a massa
do ar de dilui¢do secundaria ¢ subtraida da massa total
dos gases de escape duplamente diluidos recolhida
através dos filtros de particulas.

l\/IS»'\M = 1\/IT()T - I\/ISL‘.C

em que:

M;or = massa dos gases de escape duplamente
diluidos que atravessa o filtro de particulas (kg)
Mg = massa do ar de dilui¢do secundaria (kg)

Se a concentracdo de fundo de particulas do ar de
dilui¢do for determinada de acordo com o n.°4.5.4.
do anexo 111, a massa de particulas pode ser corrigida
quanto as condi¢des de fundo. Neste caso, calculam-se
as massas de particulas Mpr 14 € Mpry, (g/€nsaio) do

seguinte modo:
M, x I—L XMT(ITW
DF 1000

M,
Mor= 3y "\t
SAM DIL
em que:

Mpr = My Para o ciclo de arranque a frio

Mpr = My, para o ciclo de arranque a quente

M;, Mgam, Mporw = ver acima

M, = massa do ar de diluigdo primdria recolhida
pelo sistema de recolha de particulas de fundo (kg)
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M, = massa de particulas de fundo recolhidas do ar
de dilui¢@o priméaria (mg)

DF = factor de dilui¢do conforme determinado no
n°223.1.1

2.2.5.2 — Factor de correcgdo das particulas quanto a
humidade. — Dado que a emissao de particulas pelos moto-
res diesel depende das condigdes do ar ambiente, corrige-se
a concentragdo das particulas em fung¢éo da humidade do ar
ambiente através do factor k, dado pela seguinte formula:

1
k =
" [140,0133%(H, -10,71)]

em que:
H, = humidade do ar de admissao (g de agua por
kg de ar seco)
6220 xR, xp,
¢ Ps -Pa ><Ra><10'2
em que:

R,: humidade relativa do ar de admissao (%)
P, pressao do vapor de saturagdo do ar de admissdo (kPa)
Ps: pressao barométrica total (kPa)

Nota. — H,, pode ser derivada da medi¢ao da humidade relativa,
conforme acima descrito, ou da medi¢ao do ponto de orvalho, da
medicao da pressdo do vapor ou da medicao do bolbo seco/humido
utilizando as formulas geralmente aceites.

2.2.5.3 — Cdlculo das emissoes especificas. — As
emissdes especificas (g/kWh) sdo calculadas do se-
guinte modo:
pcold X MPT,mld +(/1 O)Kp,hm xM
ATOVW ooy g + O 1OV W,

PT hot

(/10K

ct,hot
em que:

Mg 1a = massa de particulas durante o ciclo de ar-
ranque a frio do ensaio NRTC (g/ensaio)

Mpr,o = massa de particulas durante o ciclo de ar-
ranque a quente do ensaio NRTC (g/ensaio)

K, ca = factor de correcgdo da humidade para as
particulas durante o ciclo de arranque a frio

K, ho« = factor de correcgdo da humidade para as
particulas durante o ciclo de arranque a quente

W.,t.coid = trabalho efectivo durante o ciclo de arranque
a frio em conformidade com o n.° 4.6.2 do anexo m (kWh)

Wi hot = trabalho efectivo durante o ciclo de ar-

ranque a quente em conformidade com o n.° 4.6.2 do
anexo 11 (kWh)

(") No caso dos NO, a sua concentragio (NO, conc ou NO, conc,)
tem de ser multiplicada por Koy, factor de correc¢do da humidade
para os NO,, indicados no n.° 1.3.3 do seguinte modo:

Kinox X conc ou Kyyox X conc,.
APENDICE 4

Programa do dinamémetro do motor
para o ensaio NRTC

Tempo (s) Normas Velocidade (%) Normas Binario (%)
1 0 0
2 0 0
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Tempo (s) Normas Velocidade (%) Normas Binario (%)
3 0 0
4 0 0
5 0 0
6 0 0
7 0 0
8 0 0
9 0 0
10 0 0
11 0 0
12 0 0
13 0 0
14 0 0
15 0 0
16 0 0
17 0 0
18 0 0
19 0 0
20 0 0
21 0 0
22 0 0
23 0 0
24 1 3
25 1 3
26 1 3
27 1 3
28 1 3
29 1 3
30 1 6
31 1 6
32 2 1
33 4 13
34 7 18
35 9 21
36 17 20
37 33 42
38 57 46
39 44 33
40 31 0
41 22 27
42 33 43
43 80 49
44 105 47
45 98 70
46 104 36
47 104 65
48 96 71
49 101 62
50 102 51
51 102 50
52 102 46
53 102 41
54 102 31
55 89 2
56 82 0
57 47 1
58 23 1
59 1 3
60 1 8
61 1 3
62 1 5
63 1 6
64 1 4
65 1 4
66 0 6
67 1 4
68 9 21
69 25 56
70 64 26
71 60 31
72 63 20
73 62 24
74 64 8
75 58 44
76 65 10
77 65 12
78 68 23

Tempo (s) Normas Velocidade (%) Normas Binario (%)
79 69 30
80 71 30
81 74 15
82 71 23
83 73 20
84 73 21
85 73 19
86 70 33
87 70 34
88 65 47
89 66 47
90 64 53
91 65 45
92 66 38
93 67 49
94 69 39
95 69 39
96 66 42
97 71 29
98 75 29
99 72 23
100 74 22
101 75 24
102 73 30
103 74 24
104 77 6
105 76 12
106 74 39
107 72 30
108 75 22
109 78 64
110 102 34
111 103 28
112 103 28
113 103 19
114 103 32
115 104 25
116 103 38
117 103 39
118 103 34
119 102 44
120 103 38
121 102 43
122 103 34
123 102 41
124 103 44
125 103 37
126 103 27
127 104 13
128 104 30
129 104 19
130 103 28
131 104 40
132 104 32
133 101 63
134 102 54
135 102 52
136 102 51
137 103 40
138 104 34
139 102 36
140 104 44
141 103 44
142 104 33
143 102 27
144 103 26
145 79 53
146 51 37
147 24 23
148 13 33
149 19 55
150 45 30
151 34 7
152 14 4
153 8 16
154 15 6
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Tempo (s) Normas Velocidade (%) Normas Binario (%) Tempo (s) Normas Velocidade (%) Normas Binario (%)
155 39 47 231 59 33
156 39 4 232 59 3
157 35 26 233 25 7
158 27 38 234 21 10
159 43 40 235 20 19
160 14 23 236 4 10
161 10 10 237 5 7
162 15 33 238 4 5
163 35 72 239 4 6
164 60 39 240 4 6
165 55 31 241 4 5
166 47 30 242 7 5
167 16 7 243 16 28
168 0 6 244 28 25
169 0 8 245 52 53
170 0 8 246 50 8
171 0 2 247 26 40
172 2 17 248 48 29
173 10 28 249 54 39
174 28 31 250 60 42
175 33 30 251 48 18
176 36 0 252 54 51
177 19 10 253 88 90
178 1 18 254 103 84
179 0 16 255 103 85
180 1 3 256 102 84
181 1 4 257 58 66
182 1 5 258 64 97
183 1 6 259 56 80
184 1 5 260 51 67
185 1 3 261 52 96
186 1 4 262 63 62
187 1 4 263 71 6
188 1 6 264 33 16
189 1 18 265 47 45
190 20 51 266 43 56
191 49 19 267 42 27
192 41 13 268 42 64
193 31 16 269 75 74
194 28 21 270 68 96
195 21 17 271 86 61
196 31 21 272 66 0
197 21 8 273 37 0
198 0 14 274 45 37
199 0 12 275 68 96
200 3 8 276 80 97
201 3 22 277 92 96
202 12 20 278 90 97
203 14 20 279 82 96
204 16 17 280 94 81
205 20 18 281 90 85
206 27 34 282 96 65
207 32 33 283 70 96
208 41 31 284 55 95
209 43 31 285 70 96
210 37 33 286 79 96
211 26 18 287 81 71
212 18 29 288 71 60
213 14 5 289 92 65
214 13 11 290 82 63
215 12 9 2901 61 47
216 15 33 292 52 37
217 20 25 293 24 0
218 25 17 294 20 7
219 31 29 295 39 48
220 36 66 296 39 54
221 66 40 297 63 58
222 50 13 298 53 31
223 16 24 299 51 24
224 26 50 300 48 40
225 64 23 301 39 0
226 81 20 302 35 18
227 83 11 303 36 16
228 79 23 304 29 17
229 76 31 305 28 21
230 68 24 306 31 15
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Tempo (s) Normas Velocidade (%) Normas Binario (%)
307 31 10
308 43 19
309 49 63
310 78 61
311 78 46
312 66 65
313 78 97
314 84 63
315 57 26
316 36 22
317 20 34
318 19 8
319 9 10
320 5 5
321 7 11
322 15 15
323 12 9
324 13 27
325 15 28
326 16 28
327 16 31
328 15 20
329 17 0
330 20 34
331 21 25
332 20 0
333 23 25
334 30 58
335 63 96
336 83 60
337 61 0
338 26 0
339 29 44
340 68 97
341 80 97
342 88 97
343 99 88
344 102 86
345 100 82
346 74 79
347 57 79
348 76 97
349 84 97
350 86 97
351 81 98
352 83 83
353 65 96
354 93 72
355 63 60
356 72 49
357 56 27
358 29 0
359 18 13
360 25 11
361 28 24
362 34 53
363 65 83
364 80 44
365 77 46
366 76 50
367 45 52
368 61 98
369 61 69
370 63 49
371 32 0
372 10 8
373 17 7
374 16 13
375 11 6
376 9 5
377 9 12
378 12 46
379 15 30
380 26 28
381 13 9
382 16 21

Tempo (s) Normas Velocidade (%) Normas Binario (%)
383 24 4
384 36 43
385 65 85
386 78 66
387 63 39
388 32 34
389 46 55
390 47 42
391 42 39
392 27 0
393 14 5
394 14 14
395 24 54
396 60 90
397 53 66
398 70 48
399 77 93
400 79 67
401 46 65
402 69 98
403 80 97
404 74 97
405 75 98
406 56 61
407 42 0
408 36 32
409 34 43
410 68 83
411 102 48
412 62 0
413 41 39
414 71 86
415 91 52
416 89 55
417 89 56
418 88 58
419 78 69
420 98 39
421 64 61
422 90 34
423 88 38
424 97 62
425 100 53
426 81 58
427 74 51
428 76 57
429 76 72
430 85 72
431 84 60
432 83 72
433 83 72
434 86 72
435 89 72
436 86 72
437 87 72
438 88 72
439 88 71
440 87 72
441 85 71
442 88 72
443 88 72
444 84 72
445 83 73
446 77 73
447 74 73
448 76 72
449 46 77
450 78 62
451 79 35
452 82 38
453 81 41
454 79 37
455 78 35
456 78 38
457 78 46
458 75 49
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Tempo (s) Normas Velocidade (%) Normas Binario (%) Tempo (s) Normas Velocidade (%) Normas Binario (%)
459 73 50 535 75 33
460 79 58 536 81 17
461 79 71 537 76 45
462 83 44 538 76 30
463 53 48 539 80 14
464 40 48 540 71 18
465 51 75 541 71 14
466 75 72 542 71 11
467 89 67 543 65 2
468 93 60 544 31 26
469 89 73 545 24 72
470 86 73 546 64 70
471 81 73 547 77 62
472 78 73 548 80 68
473 78 73 549 83 53
474 76 73 550 83 50
475 79 73 551 83 50
476 82 73 552 85 43
477 86 73 553 86 45
478 88 72 554 89 35
479 92 71 555 82 61
480 97 54 556 87 50
481 73 43 557 85 55
482 36 64 558 89 49
483 63 31 559 87 70
484 78 1 560 91 39
485 69 27 561 72 3
486 67 28 562 43 25
487 72 9 563 30 60
488 71 9 564 40 45
489 78 36 565 37 32
490 81 56 566 37 32
491 75 53 567 43 70
492 60 45 568 70 54
493 50 37 569 77 47
494 66 41 570 79 66
495 51 61 571 85 53
496 68 47 572 83 57
497 29 42 573 86 52
498 24 73 574 85 51
499 64 71 575 70 39
500 90 71 576 50 5
501 100 61 577 38 36
502 94 73 578 30 71
503 84 73 579 75 53
504 79 73 580 84 40
505 75 73 581 85 42
506 78 73 582 86 49
507 80 73 583 86 57
508 81 73 584 89 68
509 81 73 585 99 61
510 83 73 586 77 29
511 85 73 587 81 72
512 84 73 588 89 69
513 85 73 589 49 56
514 86 73 590 79 70
515 85 73 591 104 59
516 85 73 592 103 54
517 85 72 593 102 56
518 85 73 594 102 56
519 83 73 595 103 61
520 79 73 596 102 64
521 78 73 597 103 60
522 81 73 598 93 72
523 82 72 599 86 73
524 94 56 600 76 73
525 66 48 601 59 49
526 35 71 602 46 22
527 51 44 603 40 65
528 60 23 604 72 31
529 64 10 605 72 27
530 63 14 606 67 44
531 70 37 607 68 37
532 76 45 608 67 42
533 78 18 609 68 50
534 76 51 610 77 43
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Tempo (s) Normas Velocidade (%) Normas Binario (%)
611 58 4
612 22 37
613 57 69
614 68 38
615 73 2
616 40 14
617 42 38
618 64 69
619 64 74
620 67 73
621 65 73
622 68 73
623 65 49
624 81 0
625 37 25
626 24 69
627 68 71
628 70 71
629 76 70
630 71 72
631 73 69
632 76 70
633 77 72
634 77 72
635 77 72
636 77 70
637 76 71
638 76 71
639 77 71
640 77 71
641 78 70
642 77 70
643 77 71
644 79 72
645 78 70
646 80 70
647 82 71
648 84 71
649 83 71
650 83 73
651 81 70
652 80 71
653 78 71
654 76 70
655 76 70
656 76 71
657 79 71
658 78 71
659 81 70
660 83 72
661 84 71
662 86 71
663 87 71
664 92 72
665 91 72
666 90 71
667 90 71
668 91 71
669 90 70
670 90 72
671 91 71
672 90 71
673 90 71
674 92 72
675 93 69
676 90 70
677 93 72
678 91 70
679 89 71
680 91 71
681 90 71
682 90 71
683 92 71
684 91 71
685 93 71
686 93 68

Tempo (s) Normas Velocidade (%) Normas Binario (%)
687 98 68
688 98 67
689 100 69
690 99 68
691 100 71
692 99 68
693 100 69
694 102 72
695 102 69
696 100 69
697 102 71
698 102 71
699 102 69
700 102 71
701 102 68
702 100 69
703 102 70
704 102 68
705 102 70
706 102 72
707 102 68
708 102 69
709 100 68
710 102 71
711 101 64
712 102 69
713 102 69
714 101 69
715 102 64
716 102 69
717 102 68
718 102 70
719 102 69
720 102 70
721 102 70
722 102 62
723 104 38
724 104 15
725 102 24
726 102 45
727 102 47
728 104 40
729 101 52
730 103 32
731 102 50
732 103 30
733 103 44
734 102 40
735 103 43
736 103 41
737 102 46
738 103 39
739 102 41
740 103 41
741 102 38
742 103 39
743 102 46
744 104 46
745 103 49
746 102 45
747 103 42
748 103 46
749 103 38
750 102 48
751 103 35
752 102 48
753 103 49
754 102 48
755 102 46
756 103 47
757 102 49
758 102 42
759 102 52
760 102 57
761 102 55
762 102 61
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Tempo (s) Normas Velocidade (%) Normas Binario (%) Tempo (s) Normas Velocidade (%) Normas Binario (%)
763 102 61 839 81 22
764 102 58 840 81 21
765 102 58 841 81 31
766 102 59 842 81 27
767 102 54 843 80 26
768 102 63 844 80 26
769 102 61 845 81 25
770 103 55 846 80 21
771 102 60 847 81 20
772 102 72 848 83 21
773 103 56 849 83 15
774 102 55 850 83 12
775 102 67 851 83 9
776 103 56 852 83 8
777 84 42 853 83 7
778 48 7 854 83 6
779 48 6 855 83 6
780 48 6 856 83 6
781 48 7 857 83 6
782 48 6 858 83 6
783 48 7 859 76 5
784 67 21 860 49 8
785 105 59 861 51 7
786 105 96 862 51 20
787 105 74 863 78 52
788 105 66 864 80 38
789 105 62 865 81 33
790 105 66 866 83 29
791 89 41 867 83 22
792 52 5 868 83 16
793 48 5 869 83 12
794 48 7 870 83 9
795 48 5 871 83 8
796 48 6 872 83 7
797 48 4 873 83 6
798 52 6 874 83 6
799 51 5 875 83 6
800 51 6 876 83 6
801 51 6 877 83 6
802 52 5 878 59 4
803 52 5 879 50 5
804 57 44 880 51 5
805 98 90 881 51 5
806 105 94 882 51 5
807 105 100 883 50 5
808 105 98 884 50 5
809 105 95 885 50 5
810 105 96 886 50 5
811 105 92 887 50 5
812 104 97 888 51 5
813 100 85 889 51 5
814 94 74 890 51 5
815 87 62 891 63 50
816 81 50 892 81 34
817 81 46 893 81 25
818 80 39 894 81 29
819 80 32 895 81 23
820 81 28 896 80 24
821 80 26 897 81 24
822 80 23 898 81 28
823 80 23 898 81 27
824 80 20 900 81 22
825 81 19 901 81 19
826 80 18 902 81 17
827 81 17 903 81 17
828 80 20 904 81 17
829 81 24 905 81 15
830 81 21 906 80 15
831 80 26 907 80 28
832 80 24 908 81 22
833 80 23 909 81 24
834 80 22 910 81 19
835 81 21 911 81 21
836 81 24 912 81 20
837 81 24 913 83 26
838 81 22 914 80 63
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Tempo (s) Normas Velocidade (%) Normas Binario (%)
915 80 59
916 83 100
917 81 73
918 83 53
919 80 76
920 81 61
921 80 50
922 81 37
923 82 49
924 83 37
925 83 25
926 83 17
927 83 13
928 83 10
929 83 8
930 83 7
931 83 7
932 83 6
933 83 6
934 83 6
935 71 5
936 49 24
937 69 64
938 81 50
939 81 43
940 81 42
941 81 31
942 81 30
943 81 35
944 81 28
945 81 27
946 80 27
947 81 31
948 81 41
949 81 41
950 81 37
951 81 43
952 81 34
953 81 31
954 81 26
955 81 23
956 81 27
957 81 38
958 81 40
959 81 39
960 81 27
961 81 33
962 80 28
963 81 34
964 83 72
965 81 49
966 81 51
967 80 55
968 81 48
969 81 36
970 81 39
971 81 38
972 80 41
973 81 30
974 81 23
975 81 19
976 81 25
977 81 29
978 83 47
979 81 90
980 81 75
981 80 60
982 81 48
983 81 41
984 81 30
985 80 24
986 81 20
987 81 21
988 81 29
989 81 29
990 81 27

Tempo (s) Normas Velocidade (%) Normas Binario (%)
991 81 23
992 81 25
993 81 26
994 81 22
995 81 20
996 81 17
997 81 23
998 83 65
999 81 54
1000 81 50
1001 81 41
1002 81 35
1003 81 37
1004 81 29
1005 81 28
1006 81 24
1007 81 19
1008 81 16
1009 80 16
1010 83 23
1011 83 17
1012 83 13
1013 83 27
1014 81 58
1015 81 60
1016 81 46
1017 80 41
1018 80 36
1019 81 26
1020 86 18
1021 82 35
1022 79 53
1023 82 30
1024 83 29
1025 83 32
1026 83 28
1027 76 60
1028 79 51
1029 86 26
1030 82 34
1031 84 25
1032 86 23
1033 85 22
1034 83 26
1035 83 25
1036 83 37
1037 84 14
1038 83 39
1039 76 70
1040 78 81
1041 75 71
1042 86 47
1043 83 35
1044 81 43
1045 81 41
1046 79 46
1047 80 44
1048 84 20
1049 79 31
1050 87 29
1051 82 49
1052 84 21
1053 82 56
1054 81 30
1055 85 21
1056 86 16
1057 79 52
1058 78 60
1059 74 55
1060 78 84
1061 80 54
1062 80 35
1063 82 24
1064 83 43
1065 79 49
1066 83 50
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Tempo (s) Normas Velocidade (%) Normas Binario (%) Tempo (s) Normas Velocidade (%) Normas Binario (%)
1067 86 12 1143 60 57
1068 64 14 1144 74 29
1069 24 14 1145 69 31
1070 49 21 1146 76 1
1071 77 48 1147 74 22
1072 103 11 1148 72 52
1073 98 48 1149 62 96
1074 101 34 1150 54 72
1075 99 39 1151 72 28
1076 103 11 1152 72 35
1077 103 19 1153 64 68
1078 103 7 1154 74 27
1079 103 13 1155 76 14
1080 103 10 1156 69 38
1081 102 13 1157 66 59
1082 101 29 1158 64 99
1083 102 25 1159 51 86
1084 102 20 1160 70 53
1085 96 60 1161 72 36
1086 99 38 1162 71 47
1087 102 24 1163 70 42
1088 100 31 1164 67 34
1089 100 28 1165 74 2
1090 98 3 1166 75 21
1091 102 26 1167 74 15
1092 95 64 1168 75 13
1093 102 23 1169 76 10
1094 102 25 1170 75 13
1095 98 42 1171 75 10
1096 93 68 1172 75 7
1097 101 25 1173 75 13
1098 95 64 1174 76 8
1099 101 35 1175 76 7
1100 94 59 1176 67 45
1101 97 37 1177 75 13
1102 97 60 1178 75 12
1103 93 98 1179 73 21
1104 98 53 1180 68 46
1105 103 13 1181 74 8
1106 103 11 1182 76 11
1107 103 11 1183 76 14
1108 103 13 1184 74 11
1109 103 10 1185 74 18
1110 103 10 1186 73 22
1111 103 11 1187 74 20
1112 103 10 1188 74 19
1113 103 10 1189 70 22
1114 102 18 1190 71 23
1115 102 31 1191 73 19
1116 101 24 1192 73 19
1117 102 19 1193 72 20
1118 103 10 1194 64 60
1119 102 12 1195 70 39
1120 99 56 1196 66 56
1121 96 59 1197 68 64
1122 74 28 1198 30 68
1123 66 62 1199 70 38
1124 74 29 1200 66 47
1125 64 74 1201 76 14
1126 69 40 1202 74 18
1127 76 2 1203 69 46
1128 72 29 1204 68 62
1129 66 65 1205 68 62
1130 54 69 1206 68 62
1131 69 56 1207 68 62
1132 69 40 1208 68 62
1133 73 54 1209 68 62
1134 63 92 1210 54 50
1135 61 67 1211 41 37
1136 72 42 1212 27 25
1137 78 2 1213 14 12
1138 76 34 1214 0 0
1139 67 80 1215 0 0
1140 70 67 1216 0 0
1141 53 70 1217 0 0
1142 72 65 1218 0 0




Didrio da Republica, 1.“série—N.° 63—30 de Mar¢o de 2011

Tempo (s) Normas Velocidade (%) Normas Binario (%)
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Indica-se a seguir uma visualizagdo grafica do pro-
grama do dinamoémetro para o ensaio NRTC

Programa do dinamoémetro NRTC
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APENDICE 5

Requisitos de durabilidade

1 — Periodo de durabilidade e factores de deterio-
rag¢do das emissoes. — O presente apéndice aplica-se
apenas aos motores de ignicdo por compressdo das
fases m-A, m-B e 1v.

1.1 — Os fabricantes devem determinar um valor
para o factor de deterioragdo (DF) para cada poluente
regulamentado relativamente a todas as familias de
motores das fases 11-A e 1m-B. Esses DF serdo utilizados
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na homologag¢do e nos ensaios com motores retirados
da linha de produgao.

1.1.1 — O ensaio para determinar os DF ¢ realizado
do seguinte modo:

1.1.1.1 — O fabricante efectua ensaios de durabili-
dade para acumular horas do funcionamento do motor
de acordo com um programa de ensaios seleccionado
com base na boa pratica de engenharia como sendo
representativo do funcionamento do motor em utili-
zagdo em relagdo a caracterizacdo da deterioracdo do
comportamento funcional das emissdes. O periodo de
ensaio de durabilidade deve representar tipicamente
o equivalente a pelo menos um quarto do periodo de
durabilidade das emissdes (EDP).

As horas de funcionamento em servigo podem ser
acumuladas através do funcionamento dos motores num
banco de ensaios dinamométrico ou do funcionamento
da maquina em condic¢des reais. Podem-se efectuar
ensaios de durabilidade acelerados, que implicam que
o programa de ensaio de acumulagdo de horas seja
realizado a um factor de carga mais elevado do que o
aplicado em servigo normal. O factor de aceleracdo que
relaciona o niimero de horas de ensaio de durabilidade
do motor ao nimero equivalente de horas de EDP ¢
determinado pelo fabricante do motor com base na boa
pratica de engenharia.

Durante o periodo de ensaio de durabilidade, ndo se
pode fazer a manutengao ou substitui¢do de componen-
tes sensiveis as emissdes para além do programa de
servigo de rotina recomendado pelo fabricante.

O motor, subsistemas ou componentes de ensaio a
utilizar para determinar os meios DF das emissdes de
escape para uma familia de motores, ou para familias
de motores que utilizam a mesma tecnologia do sistema
de controlo das emissdes, sdo seleccionados pelos fabri-
cantes de motores com base na boa pratica de engenha-
ria. O critério é que o motor de ensaio deve representar a
caracteristica de deterioracao das emissoes das familias
de motores que aplicardo os valores resultantes de DF
para a homologagdo. Podem ser considerados motores
com cilindros de diferentes didmetros e cursos, com
diferentes configuragdes, diferentes sistemas de gestdo
do ar, diferentes sistemas de combustivel como sendo
equivalentes no que diz respeito as caracteristicas de
deterioracdo das emissdes se houver uma base técnica
razoavel para tal determinagao.

Podem ser aplicados valores de DF de outro fabri-
cante se houver uma base razodvel para considerar uma
equivaléncia das tecnologias em relagdo a deterioragéo
das emissoes e evidéncia de que os ensaios foram efec-
tuados de acordo com os requisitos especificados.

O ensaio das emissdes ¢ efectuado de acordo com
os procedimentos definidos no presente diploma para
o motor em ensaio apds a rodagem inicial mas antes de
qualquer acumulacdo de tempo de servigo e no final do
ensaio de durabilidade. Os ensaios de emissdes podem
também ser realizados em intervalos durante o periodo
de ensaio de acumulacdo do tempo de servigo e aplicado
na determinagdo da tendéncia de deterioragéo.

1.1.1.2 — Os ensaios de acumulacdo de tempo de
servigo ou os ensaios de emissoes realizados para de-
terminar a deterioragdo nao devem ser acompanhados
pela autoridade de homologacao.

1.1.1.3 — Determinagdo dos valores dos DF a par-
tir dos ensaios de durabilidade. — Um DF aditivo é
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definido como o valor obtido por subtrac¢ao do valor
das emissdes determinado no inicio do EDP, do valor
das emissdes determinado para representar o comporta-
mento funcional em termos de emissdes no final do EDP.

Um DF multiplicativo ¢ definido como o niimero de
emissdes determinado no final do EDP dividido pelo
valor das emissoes registado no inicio do EDP.

Determinam-se valores separados de DF para cada
um dos poluentes abrangidos pela legislagdo. No caso
da determinagdo de um valor de DF relativo ao conjunto
NO,+HC, para um DF aditivo, parte-se da soma dos
poluentes mesmo que uma deterioragcdo negativa em re-
lacdo a um poluente possa ndo desviar a deterioragdo de
um outro. Para um DF multiplicativo para o NO,+HC,
determinam-se DF separados para o HC e os NO, que
sdo aplicados separadamente ao calcular os niveis de
emissdes deteriorados a partir do resultado do ensaio
de emissdes antes de combinar os valores deteriorados
resultantes dos NO, e dos HC para determinar o cum-
primento da norma.

Nos casos em que o ensaio ndo ¢é realizado durante
0 EDP completo determinam-se os valores de emissoes
no final do EDP por extrapolac¢do da tendéncia da de-
terioracao as emissdes determinado para o periodo de
ensaio, em relacao ao EDP completo.

Se os resultados dos ensaios das emissdes tiverem
sido registados periodicamente durante o ensaio do
tempo de acumulacdo de servigo, aplicam-se técnicas
de processamento estatisticos standard baseados na
boa pratica para determinar os niveis de emissdes no
final do EDP. Podem-se aplicar ensaios de significancia
estatistica para determinag@o dos valores finais das
emissoes.

Se o resultado dos calculos for um valor inferior
a 1,00 para um DF multiplicativo, ou inferior a 0,00
para um DF aditivo, o DF sera respectivamente 1,00
ou 0,00.

1.1.1.4 — Um fabricante pode, com a autorizagdo
da autoridade de homologacao, utilizar valores de DF
determinados a partir de resultados de ensaios de du-
rabilidade realizados para obter valores de DF para a
homologacdo de motores de igni¢do por compressdo
para veiculos rodoviarios pesados. Tal é admitido se
houver equivaléncia tecnologica entre o motor rodovia-
rio e as familias de motores ndo rodoviarios que aplicam
os valores DF para a homologagdo. Os valores de DF
resultantes de um ensaio de durabilidade das emissdes
de um motor rodoviario devem ser calculados com base
nos valores do EDP definidos no n.° 2.
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1.1.1.5 — No caso de uma familia de motores utili-
zar uma tecnologia estabelecida, pode-se utilizar uma
andlise base numa boa pratica de engenharia em vez de
um ensaio para determinar um factor de deterioragéo
para essa familia de motores desde que se obtenha a
autorizagdo da autoridade de homologacao.

1.2 — Informagao relativa aos DF nos pedidos de
homologagdo:

1.2.1 — Os DF aditivos sdo especificados para cada
poluente no pedido de homologac¢do de uma familia de
motores no que diz respeito aos motores de igni¢do por
compressdo que nao utilizam qualquer dispositivo de
pos-tratamento.

1.2.2 — Os DF multiplicativos sdo especificados
para cada poluente no pedido de homologacao de uma
familia de motores no que diz respeito aos motores de
ignigdo por compressdo que utilizam qualquer dispo-
sitivo de pds-tratamento.

1.2.3 — O fabricante deve fornecer a autoridade
de homologag¢do, a pedido desta, informacgdes que
apoiem os valores de DF determinados. Tais infor-
magdes devem incluir tipicamente os resultados dos
ensaios de emissdes, o programa de emissdes de
acumulacdo de tempo de servigo, procedimentos
de manutencgdo e outras informagdes que apoiem as
decisdes de engenharia de equivaléncia tecnologica,
se aplicavel.

2 — Periodos de durabilidade das emissdes para os
motores das fases m-A, m-B e 1v

2.1 — Os fabricantes devem utilizar os EDP do
quadro 1.

QUADRO 1

Categorias de EDP para motores de ignigdo
por compressao das fases u-A, n-B e v

Categoria Vida util (horas)
(gama de poténcias) EDP

<37kW

(motores de velocidade constante) 3000
<37kW

(motores que ndo sejam de velocidade constante) 5000

>37 kW 8000

Motores a utilizar em embarcagdes de navegacdo 10 000
interior

Motores de automotoras 10 000

ANEXO IV

Caracteristicas técnicas do combustivel de referéncia prescrito para os ensaios de homologagao
e para verificar a conformidade da producgao

1 — Combustivel de referéncia para as maquinas moéveis nao rodovidrias com motores de igni¢do por compressao
homologados para satisfazer os valores — limite das fases 1 e 11 (*) € para os motores a utilizar em embarcagdes de
navegacgao interior.

Indice de cetano (%)

Limites e unidades (%) Método de ensaio

Minimo 45 ().
Maximo 50.

ISO 5165

Densidade a 15.° C

Minimo 835 kg/m®.
Maximo 845 kg/m’ ().

ISO 3675, ASTM D 4052
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Limites e unidades (*)

Método de ensaio

Destilagdo (*) ..o o o oo Maximo 370° C. ISO 3405
Ponto de 95 % vol.
Viscosidade a40°C. .. .................... Minimo 2,5 mm?/s. 1SO 3104

Maximo 3,5 mm?s.

Teordeenxofre .........................

Minimo 0,1 % em massa (°).
Méximo 0,2 % em massa (*).

ISO 8754, EN 24260

Ponto de inflamagdo. . .................... Minimo 55° C. ISO 2719

Ponto de colmatagéo do filtro frio........... Minimo —. EN 116
Maximo + 5° C.

Ensaio de corrosdo emcobre............... Maximo 1. ISO 2160

Residuo Carbonoso Conradson no residuo de des- | Maximo 0,3 % em massa. ISO 10370

tilagdo (10 %).

Teordecinzas...........................

Maximo 0,01 % em massa.

ASTM D 482 ('?)

Teordeagua................c.ooiien...

Maximo 0,05 % em massa.

ASTM D 95, D 1744

Indice de neutralizagio (4cido forte) . .. ... ...

Maximo 0,20 mg kOH/g.

Estabilidade de oxidagdo (°)................

Maximo 2,5 mg/100 ml.

ASTM D 2274

Aditivos (°). ...

(") Se for necessério calcular o rendimento térmico de um motor ou veiculo, o poder calorifico do combustivel pode ser calculado a partir
da seguinte formula:

Energia especifica (valor calorifico); (liquido) em MJ/kg = (46,423 —8,792. d®*+3,17.d) x [1 — (x +y +5)] + 9,42.5 — 2,499. x
em que:

d: densidade a 288 K (15% C),

X: propor¢do, em massa, de agua (% dividida por 100),

y: propor¢do, em massa, de cinzas (% dividida por 100),
s: propor¢ao, em massa, de enxofre (% dividida por 100).

(%) Os valores indicados na especificagio sdo «valores reaisy. Para fixar os valores-limite, aplicaram-se os termos da norma ASTM D 3244
«Defining a basis for petroleum products disputes» e, para fixar um valor minimo, tomou-se em consideragdo uma diferenca minima de 2 R
acima de zero; na fixagdo de um valor maximo e minimo, a diferenca minima ¢ de 4 R (R = reprodutibilidade).

Embora esta medida seja necessaria por razdes estatisticas o fabricante de combustivel deve, no entanto, tentar obter um valor zero quando
o valor maximo estabelecido for 2 R e um valor médio no caso de serem indicados os limites maximo e minimo. Se for necessario determinar
se um combustivel satisfaz ou ndo as condi¢des da especificacdo, aplicam-se os termos constantes da Norma ASTM D 3244.

(®) Os valores indicados correspondem as quantidades totais evaporadas (percentagem recuperada + percentagem perdida).

(*) O intervalo indicado para o cetano nio estd em conformidade com o requisito de um minimo de 4 R. No entanto, em caso de diferendo
entre o fornecedor e o utilizador do combustivel, poderdo aplicar-se os termos da norma ASTM D 3244, desde que se efectue um nimero su-
ficiente de medicdes repetidas para obter a precisdo necessaria, sendo preferivel proceder a tais medi¢des do que a uma determinagao Unica.

(*) Embora a estabilidade de oxidagdo seja controlada, é provavel que o prazo de validade do produto seja limitado. Recomenda-se que se
pega conselho ao fornecedor sobre as condi¢des de armazenamento e o prazo de validade.

(°) Este combustivel deve ser fabricado a partir de destilados directos ou por cracking; é permitida a dessulfurizagdo. Ndo deve conter
quaisquer aditivos metalicos nem melhoradores de indice de cetano.

(") Sio permitidos valores inferiores, caso em que o indice de cetano do combustivel de referéncia utilizado deve ser comunicado.

(*) Sdo admitidos valores mais elevados, caso em que o teor de enxofre do combustivel de referéncia utilizado deve ser comunicado.

(°) A manter em exame constante a luz das tendéncias dos mercados. Para efeitos da homologagao inicial de um motor sem pds-tratamento dos
gases de escape, ¢ admissivel, a pedido do fabricante, um teor nominal de 0,05% de enxofre, em massa, minimo 0,03 %, caso em que o nivel de
particulas medido deve ser corrigido por excesso para o valor médio nominal especificado para o teor de enxofre do combustivel (0,15 % em massa),
de acordo com a seguinte equagdo:

PT,; = PT + [SEC X 0,0917 X(NSLEF - FSF)]
em que:
PT,; = valor ajustado de PT (g/kWh)
PT = valor medido ponderado das emissdes especificas para a emissao de particulas (g/kWh)
SFC = consumo especifico ponderado de combustivel (g/kWh) calculado de acordo com a féormula apresentada abaixo

NSLF = média da especificacdo nominal da fraccdo em massa do teor do enxofre, isto ¢ 0,15 %/100
FSF = frac¢do em massa do teor do enxofre do combustivel (%/100)

Equacéo para o calculo do consumo especifico ponderado do combustivel:
> Grurwix WF;
SFC = =1
D Pix WF
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em que:

P, =P, + Py

Para efeito da avaliagdo da conformidade da produgdo de acordo com o n.° 4.3.2 do anexo 1, os requisitos devem ser satisfeitos utilizando
combustivel de referéncia com um teor de enxofre que respeite o nivel minimo/maximo de 0,1 %/0,2 % em massa.

(*°) Sdo admitidos valores mais elevados até 855 kg/m’, caso em que a densidade do combustivel de referéncia deve ser comunicada. Para
efeito da avaliagdo da conformidade da producao de acordo com o n.° 4.3.2. do anexo 1, os requisitos devem ser satisfeitos utilizando combus-
tivel de referéncia que respeite o nivel minimo/méximo de 835 kg/m® /845 kg/m®.

('") Todas as caracteristicas e valores-limite do combustivel devem ser mantidos em andlise a luz das tendéncias dos mercados.

(*?) A substituir pela norma EN/ISO 6245 a partir da data de implementagdo.

2 — Combustivel de referéncia para as maquinas moveis nao rodovidrias com motores de igni¢do por compressao
homologados para satisfazer os valores-limite da fase m-A.

Limites )
Parametro Unidade Método de ensaio
Minimo Méximo

Indice de cetano (3) ........ou it 52 54,0 EN-ISO 5165
Densidade a 15°C ... .. oo kg/m? 833 837 EN-ISO 3675
Destilagao:

Ponto de 50%. . .. oottt °C 245 EN-ISO 3405

Ponto de 95%. ..ottt °C 345 350 EN-ISO 3405

Pontodeebuligdofinal. ............. ... .. ..., °C - 370 EN-ISO 3405
Inflamabilidade ........ ... . .. .. °C 55 — EN 22719
CEPP . °C - -5 EN 116
Viscosidade a40°C ... ... .. mm?/s 2,5 3,5 EN-ISO 3104
Hidrocarbonetos aromaticos policiclicos. . ...................... % em massa 3,0 6,0 1P 391
Teorde enxofre () . . ..ottt mg/kg - 300 ASTM D 5453
COrToSA0 @M CODIC. . .o oo i ettt e - classe 1 EN-ISO 2160
Residuo carbonoso Conradson (10% no residuo de destilagdo (DR)) . . . . % em massa - 0,2 EN-ISO 10370
Teorde Cinzas. . ... % em massa - 0,01 EN-ISO 6245
Teorde agua. ... ...ttt % em massa - 0,05 EN-ISO 12937
Numero de neutralizagdo (acido forte) ......................... mg KOH/g - 0,02 ASTM D 974
Estabilidade de oxidagao (*). .. .....o vt mg/ml - 0,025 EN-ISO 12205

(") Os valores citados na especificagdo sdo «valores reais». Para fixar os valores-limite, aplicaram-se os termos da norma ISO 4259,”Petroleum products — Determination and appli-
cation of precision data in relation to methods of test” e, para fixar um valor minimo, tomou-se em consideragdo uma diferenga minima de 2 R acima de zero; ao fixar um valor maximo
e minimo, a diferenga minima ¢ de 4R (R = reprodutibilidade).

Embora esta medida seja necessaria por razdes estatisticas, o fabricante de combustiveis deve, no entanto, tentar obter um valor nulo quando o valor maximo estipulado for 2 R e
um valor médio no caso de serem indicados os limites maximo e minimo. Se for necessario determinar se um combustivel satisfaz ou nao as condigdes das especificagdes, aplicam-se
os termos constantes da norma ISO 4259.

(® O intervalo indicado para o cetano ndo estd em conformidade com o requisito de um minimo de 4R. No entanto, em caso de diferendo entre o fornecedor ¢ o utilizador
do combustivel, poderdo aplicar-se os termos da norma ISO 4259, desde que se efectue um numero suficiente de medigdes repetidas para obter a precisdo necessaria, sendo
preferivel proceder a tais medigdes do que a uma determinagdo unica.

(%) Deve ser indicado o teor real de enxofre do combustivel utilizado para o ensaio

(*) Embora a estabilidade da oxidagdo seja controlada, ¢ provavel que o prazo de validade do produto seja limitado.

Recomenda-se que se pega conselho ao fornecedor sobre as condi¢des de armazenamento e o prazo de validade.

3 — Combustivel de referéncia para as maquinas méveis ndo rodoviarias com motores de igni¢do por compressao
homologados para satisfazer os valores-limite das fases 1m-B e 1v.

Limites (")
Parametro Unidade Método de ensaio
Minimo Maximo

Indice de cetano (B) . ... ..o 54,0 EN-ISO 5165

Densidade a 15°C. .. ... oo kg/m? 833 865 EN-1SO 3675
Destilagao:

Ponto 50% . .. oo °C 245 - EN-ISO 3405

Ponto de 95%. ..o v °C 345 350 EN-ISO 3405

Pontode ebulicdo final. . ....... ... ... ... ... .. . °C - 370 EN-ISO 3405
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Limites (')
Parametro Unidade Método de ensaio
Minimo | Méximo

Inflamabilidade ........ ... . . °C 55 - EN 22719
CE PP . °C - - EN 116
Viscosidade a 40°C. . .. ... mm?/s 2,3 3,3 EN-ISO 3104
Hidrocarbonetos aromaticos policiclicos. .. ............. .. oL, % em massa 3,0 6,0 1P 391
Teorde enxofre () . . ..o vttt mg/kg - 10 ASTM D 5453
COITOSAO BM CODIC. . . o vttt e ettt et e e e e - Classe 1 EN-1SO 2160
Residuo carbonoso Conradson (10 % no residuo de destilagdo (DR)) ....... % em massa - 0,2 EN-I1SO 10370
Teor de CINZas. . ... oo vttt % em massa - 0,01 EN-ISO 6245
Teor de AGUA. . .« .ottt % em massa - 0,02 EN-ISO 12937
Numero de neutralizagdo (acido forte) .......... ... .. ... ... ... ...... mg KOH/g - 0,02 ASTM D 974
Estabilidade de oxidagao (*). .. ...t mg/ml - 0,025 EN-ISO 12205
Poder lubrificante (didmetro da marca de desgaste em HFRR a 60°C). . ... .. mm - 400 CEC F-06-A-96
FAME. . . Proibido

(") Os valores citados na especificagdo sdo «valores reais». Para fixar os valores-limite, aplicaram-se os termos da norma ISO 4259, “Petroleum products — Determination and

application of precision data in relation to methods of test” e, para fixar um valor minimo,

maximo e minimo, a diferenga minima ¢ de 4R (R = reprodutibilidade).

tomou-se em consideracdo uma diferenca minima de 2 R acima do zero; ao fixar um valor

Embora esta medida seja necessaria por razdes estatisticas, o fabricante de combustiveis deve, no entanto, tentar obter um valor nulo quando o valor maximo estipulado for 2R e
um valor médio no caso de serem indicados os limites maximo e minimo. Se for necessario determinar se um combustivel satisfaz ou ndo as condigdes das especificagdes, aplicam-se

os termos constantes da norma ISO 4259.

(%) O intervalo indicado para o cetano ndo estd em conformidade com o requisito de um minimo de 4 R. No entanto, em caso de diferendo entre o fornecedor e o utilizador do
combustivel, poderdo aplicar-se os termos da norma ISO 4259, desde que se efectue um niimero suficiente de medigdes repetidas para obter a precisdo necessaria, sendo preferivel

proceder a tais medi¢des do que a uma determinag@o Gnica.

(%) Deve ser indicado o teor real de enxofre do combustivel utilizado para o ensaio do tipo I.
(*) Embora a estabilidade da oxigenagio seja controlada, é provével que o prazo de validade do produto seja limitado. Recomenda-se que se pega conselho ao fornecedor sobre as

condigdes de armazenamento e o prazo de validade.»

ANEXO XII

Disposicoes relativas aos motores colocados
no mercado ao abrigo do regime flexivel

A pedido de um fabricante de equipamentos, e desde
que a autoridade de homologac@o o tenha autorizado, um
fabricante de motores podera, durante o periodo com-
preendido entre duas fases sucessivas de valores-limite,
colocar um numero limitado de motores no mercado
que apenas satisfacam a fase anterior de valores-limite
de emissdes de acordo com as disposi¢des seguintes.

1 — Diligéncias a efectuar pelo fabricante de mo-
tores e pelo fabricante de equipamentos

1.1 — Um fabricante de equipamentos de origem
que pretenda utilizar o regime flexivel deve solicitar
autorizagdo a uma autoridade de homologacdo para
adquirir aos seus fornecedores de motores, no periodo
compreendido entre duas fases de emissoes, as quan-
tidades de motores referidas nos n.* 1.2 e 1.3. que ndo
satisfagam os valores-limite de emissdes em vigor no
momento, mas que tenham sido aprovados para a fase
de limites de emissdes imediatamente anterior.

1.2 — O nimero de motores colocados no mercado
ao abrigo do regime flexivel ndo deve exceder, em cada
categoria de motor, 20 % das vendas anuais de equipa-
mentos com motores dessa categoria, calculada como
a média dos ultimos cinco anos de vendas no mercado
da Unido Europeia. Se um construtor de equipamen-
tos comercializa equipamentos na Unido Europeia ha
menos de cinco anos, a média ¢ calculada com base no

periodo durante o qual o fabricante de equipamentos
os comercializou.

1.3 — Como variante opcional ao n.° 1.2, o fabri-
cante de equipamentos pode solicitar autorizag¢do para
a colocagdo no mercado por parte dos seus fabricantes
de motores de um niimero fixo de motores ao abrigo do
regime flexivel, de acordo com o quadro seguinte:

Categoria de motor Numero de motores

19-37 kW 200
37-75 kW 150
75-130 kW 100
130-560 kW 50

1.4 — O construtor de equipamentos deve incluir
as seguintes informagdes no seu pedido a autoridade
de homologacao:

@) Uma amostra das etiquetas a apor em cada ma-
quina mével ndo rodovidria na qual serd instalado um
motor colocado no mercado ao abrigo do regime fle-
xivel. As etiquetas devem ostentar o seguinte texto:
«MAQUINA N.° ...(nimero sequencial das maquinas)
de ... (nimero total de maquinas na respectiva gama
de poténcias) COM MOTOR N.°... COM HOMOLO-
GACAO DE TIPO (Directivan.® 97/68/CE)N.° ...»; e

b) Uma amostra da etiqueta suplementar a ser aposta
no motor, com o texto referido no n.° 2.2. deste anexo.
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1.5 — O fabricante de equipamento deve fornecer
a entidade homologadora todas as informagdes relati-
vas a aplicacdo do regime flexivel que esta considere
necessarias para tomar uma decisdo.

1.6 — O fabricante de equipamento deve fornecer a
qualquer entidade homologadora dos Estados-membros
que o solicite todas as informag¢des de que essa entidade
necessite para confirmar a pertinéncia de um rétulo ou
de uma declaracdo relativos a colocagdo de um motor
no mercado ao abrigo do regime flexivel.

2 — Diligéncias a efectuar pelo fabricante de motores

2.1 — Um fabricante de motores pode colocar no mer-
cado motores ao abrigo do regime flexivel abrangidos por
uma homologag&o de acordo com on.° 1 do presente anexo.

2.2 — O fabricante de motores deve apor nesses
motores uma etiqueta com o seguinte texto: “motor a
colocar no mercado ao abrigo do regime flexivel”.

3 — Diligéncias a efectuar pela autoridade de ho-
mologagdo

3.1 — A autoridade de homologacao avalia o con-
teudo do pedido de recurso ao regime flexivel e os do-
cumentos que o acompanhem e, em seguida, informa o
fabricante de equipamentos da sua decisao de autorizar
ou ndo autorizar a utilizagdo do regime flexivel.»

ANEXO II

(a que se refere o artigo 5.°)

«ANEXO II
Ficha de Informagdes n.°

Relativa a homologacio no que diz respeito as medidas contra
a emissao de poluentes gasosos e de particulas pelos motores
de combustio interna a instalar em maquinas méveis ndo
rodoviarias.

(Directiva n.° 97/68/CE, com a ultima redacgao
que Ihe foi dada pela Directiva n.° 2010/26/UE)

Motor precursor/tipo de motor (*): ...

0 — Generalidades:

0.1 — Marca (firma): ...

0.2 — Tipo e designagdo comercial do motor precur-
sor e (se aplicavel) da familia de motores ('): ...

0.3 — Cédigo do tipo utilizado pelo fabricante, con-
forme marcado no(s) motor(es) (*):

0.4 — Especificacdo das maquinas a propulsionar
pelo motor (%): ...

0.5 — Nome ¢ enderego do fabricante:...

Nome e enderego do eventual mandatario do fabri-
cante: ...

0.6 — Localizagao, codigo e método de aposicdo
do numero de identificagdo do motor:...

0.7 — Localizacdo e método de aposi¢ao da marca
de homologacao CE:...

0.8 — Endereco(s) da(s) linha(s) de montagem: ...

Anexos:

1.1 — Caracteristicas essenciais do(s) motor(es)
precursor(es) (v. apéndice n.° 1).

1.2 — Caracteristicas essenciais da familia de mo-
tores (v. apéndice n.° 2).

1.3 — Caracteristicas essenciais do tipo de motor
dentro da familia (v. apéndice n.° 3).

2 — Caracteristicas das partes da maquina movel
relacionadas com o motor (se aplicavel).
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3 — Fotografias do motor precursor.
4 — Lista de outros eventuais anexos
(data, processo).

(Y) Riscar o que ndo interessa.
(%) Conforme definido no n.° 1 do anexo 1.

APENDICE N 1
Caracteristicas essenciais do motor (precursor) (")

1 — Descric¢do do motor:

1.1 — Fabricante:...

1.2 — Cédigo do fabricante do motor:...

1.3 — Ciclo: quatro tempos/dois tempos (*).

1.4 — Diametro:...mm.

1.5 — Curso:...mm.

1.6 — Numero e disposi¢do dos cilindros:...

1.7 — Cilindrada:...cm’.

1.8 — Velocidade nominal:...

1.9 — Velocidade de binario maximo:...

1.10 — Taxa de compressio volumétrica (°):...

1.11 — Descrigao do sistema de combustdo:...

1.12 — Desenho(s) da camara de combustdo e da
cabeca do €émbolo: ...

1.13 — Area da sec¢do transversal minima das ja-
nelas de admissdo e de escape:...

1.14 — Sistema de arrefecimento:

1.14.1 — Liquido:

1.14.1.1 — Natureza do liquido:...

1.14.1.2 — Bomba(s) de circulagdo: sim/ndo (%).

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

1.14.1.4 — Razao(des) de transmissao (se aplicavel):. ..

1.14.2 — Ar:

1.14.2.1 — Ventoinha: sim/ndo (%).

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

1.14.2.3 — Razao(des) de transmissao (se aplicavel):...

1.15 — Temperatura admitida pelo fabricante:

1.15.1 — Arrefecimento por liquido: temperatura
maxima a saida:...K.

1.15.2 — Arrefecimento por ar: ponto de referéncia:. ..

Temperatura maxima no ponto de referéncia:...K.

1.15.3 — Temperatura maxima do ar de sobrealimen-
tacdo a saida do permutador de calor (se aplicavel):...K.

1.15.4 — Temperatura maxima de escape no ponto
do(s) tubo(s) de escape adjacente(s) a(s) flange(s)
exterior(es) do(s) colector(es) de escape: ...K.

1.15.5 — Temperatura do lubrificante:

Minimo:...K;
Maximo:...K.

1.16 — Sobrealimentador: sim/ndo ().

1.16.1 — Marca:...

1.16.2 — Tipo:...

1.16.3 — Descrigdo do sistema (por exemplo, pres-
sd0 maxima de sobrealimentagdo, valvula de descarga,
se aplicavel):...

1.16.4 — Permutador de calor: sim/ndo (%).

1.17 — Sistema de admissdo: depressao maxima
admissivel na admissdo a velocidade nominal do motor
e a 100% da carga:...kPa.

1.18 — Sistema de escape: contrapressdo maxima
admissivel no escape a velocidade nominal do motor
e a 100% da carga:...kPa.
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2 — Medidas adoptadas contra a poluig¢do do ar

2.1 — Dispositivo para reciclar os gases do carter:
sim/ndo (%).

2.2 — Dispositivos antipolui¢ao adicionais (se exis-
tirem e ndo forem abrangidos por outra rubrica).

2.2.1 — Catalisador: sim/ndo (*).

2.2.1.1 — Marca(s): ...

2.2.1.2 — Tipo(s): ...

2.2.1.3 — Numero de catalisadores e elementos ...

2.2.1.4— Dimensoes e volume do(s) catalisador(es): ...

2.2.1.5 — Tipo de acgdo catalitica: ...

2.2.1.6 — Carga total de metais preciosos: ...

2.2.1.7 — Concentracdo relativa: ...

2.2.1.8 — Substrato (estrutura e material): ...

2.2.1.9 — Densidade das células: ...

2.2.1.10 — Tipo de alojamento do(s) catalisador(es): ...

2.2.1.11 — Localizagao do(s) catalisador(es) (lugar(es)
e distancia(s) maxima(s)/ minima(s) do motor):

2.2.1.12 — Intervalo de funcionamento normal (K): ...

2.2.1.13 — Reagente consumivel (se aplicavel): ...

2.2.1.13.1 — Tipo e concentragdo de reagente ne-
cessarios a acgdo catalitica: ...

2.2.1.13.2 — Intervalo de temperaturas de funcio-
namento normal do reagente: ...

2.2.1.13.3 — Norma internacional (se aplicavel): ...

2.2.1.14 — Sensor de NO,: sim/ndo (%).

2.2.2 — Sensor de oxigénio: sim/nio (%).

2.2.2.1 — Marca(s): ...

2.2.2.2 —Tipo: ...

2.2.2.3 — Localizagao: ...

2.2.3 — Injecgdo de ar: sim/ndo (%).

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

2.2.4 — EGR: sim/ndo ().

2.2.4.1 — Caracteristicas (arrefecida/ndo arrefecida,
alta pressdo/baixa pressdo, etc.):

2.2.5 — Colector de particulas: sim/ndo (?).

2.2.5.1 — Dimensdes e capacidade do colector de
particulas: ...

2.2.5.2 — Tipo e concepgao do colector de parti-
culas: ...

2.2.5.3 — Localizagdo (lugar(es) e distancia(s)
maxima(s)/minima(s) do motor): ...

2.2.5.4 — Método ou sistema de regeneragao, des-
crigdo e ou desenho: ...

2.2.5.5 — Intervalo de funcionamento normal (K)
e intervalo de pressoes (kPa):...

2.2.6 — Outros sistemas: sim/ndo (*).

2.2.6.1 — Descrigdo e funcionamento: ...

3 — Sistema de combustivel — motores a gasolina:

3.1 — Carburador: ...

3.1.1 — Marca(s): ...

3.1.2 — Tipo(s): ...

3.2 — Injecgdo no colector de admissdo (injecgdo
indirecta): ponto tnico ou multiponto: ...

3.2.1 — Marca(s): ...

3.2.2 —Tipo(s): ...

3.3 — Injeccao directa: ...

3.3.1 — Marca(s): ...

3.3.2 —Tipo(s): ...

3.4 — Caudal de combustivel (g/h) e razdo ar/com-
bustivel a velocidade nominal e com o acelerador to-
talmente aberto: ...

4 — Regulagdo das valvulas:
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4.1 — Elevacdo maxima e adngulos de abertura e
fecho em relagdo aos pontos mortos superiores ou dados
equivalentes: ...

4.2 — Gamas de referéncia e ou de regulagdo ().

4.3 — Sistema variavel de regulagdo das valvulas
(se aplicavel e se a admissdo e ou ao escape): ...

4.3.1 — Tipo: continuo ou ligado/desligado (*).

4.3.2 — Angulo de fase da came: ...

5 — Configuragdo das janelas de admissdo e de
escape:

5.1 — Posi¢do, dimensdo e numero: ...

6 — Sistema de ignicao:

6.1 — Bobine de ignicao:

6.1.1 — Marca(s): ...

6.1.2 — Tipo(s): ...

6.1.3 — Numero: ...

6.2 — Velas de ignicao:

6.2.1 — Marca(s): ...

6.2.2 — Tipo(s): ...

6.3 — Magneto:

6.3.1 — Marca(s): ...

6.3.2 — Tipo(s): ...

6.4 — Regulagdo da ignigdo:

6.4.1 — Avango estatico em relacdo ao ponto morto
superior (graus de angulo da cambota): ...

6.4.2 — Curva de avanco (se aplicavel):...

(") No caso de haver varios motores precursores, a apresentar
para cada um deles.

(%) Riscar o que ndo interessa.

(%) Especificar a tolerancia.

APENDICE N.° 2
Caracteristicas essenciais da familia de motores

1 — Parametros comuns ('):

1.1 — Ciclo de combustao: ...

1.2 — Fluido de arrefecimento: ...

1.3 — Método de aspiragdo do ar: ...

1.4 — Tipo/concepcao da cdmara de combustio: ...

1.5 — Valvulas e janelas — configuragdo, dimen-
sOes e numero: ...

1.6 — Sistema de combustivel: ...

1.7 — Sistemas de gestdo do motor:

Prova de identidade de acordo com o(s) numero(s)
do(s) desenho(s):

Sistema de arrefecimento do ar de sobrealimentacao: ...

Recirculagdo dos gases de escape (°): ...

Injec¢do/emulsio de agua (%): ...

Injecgdo de ar (%):...

1.8 — Sistema de pos-tratamento dos gases de es-
cape (): ...

Prova de razdo idéntica (ou mais baixa para o motor
precursor): capacidade do sistema/débito de combus-
tivel por curso de acordo com o(s) numero(s) do(s)
diagrama(s): ...

2 — Lista da familia de motores:

2.1 — Designacdo da familia de motores: ...

2.2 — Especifica¢do dos motores dentro dessa fa-
milia:

Motor
precursor
1

Tipodemotor. .................
Numero de cilindros. .. ..........
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Motor
precursor
1

Velocidade nominal (rpm) .. ... ...
Caudal de combustivel (g/h) ... ...
Poténcia util nominal (kW) .......
Velocidade de binario maximo (rpm)
Caudal de combustivel (g/h) ... ...
Binéario maximo (N'm)...........
Velocidade de marcha lenta sem carga

(rpm) ...
Cilindrada unitaria (em percentagem

em relagdo ao motor precursor) . . . 100

(") Para obter pormenores completos, ver apéndice n.° 1.

(") A completar em conjunto com as especificagdes dadas nos
n.*6 e 7 do anexo 1.
(® Se ndo aplicavel escrever «ndo aplicavel».

APENDICE N.° 3

Caracteristicas essenciais do tipo de motor dentro
da familia (')

1 — Descri¢ao do motor: ...

1.1 — Fabricante: ...

1.2 — Cédigo do fabricante do motor: ...

1.3 — Ciclo: quatro tempos/dois tempos (*).

1.4 — Diametro: ...mm

1.5 — Curso: ...mm

1.6 — Numero e disposi¢do dos cilindros: ...

1.7 — Cilindrada: ...cm’

1.8 — Velocidade nominal: ...

1.9 — Velocidade de binario maximo: ...

1.10 — Taxa de compressdo volumétrica (°): ...

1.11 — Descrigdo do sistema de combustao: ...

1.12 — Desenho(s) da cdmara de combustio e da
cabega do émbolo: ...

1.13 — Area da sec¢@o transversal minima das ja-
nelas de admissao e de escape: ...

1.14 — Sistema de arrefecimento:

1.14.1 — Liquido:

1.14.1.1 — Natureza do liquido: ...

1.14.1.2 — Bomba(s) de circulagdo: sim/ndo (%).

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

1.14.1.4 — Razdo(Ges) de transmissdo (se aplicavel): ...

1.14.2 — Ar:

1.14.2.1 — Ventoinha: sim/néo (*).

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

1.14.2.3 — Razdo(des) de transmissao (se aplicavel): ...

1.15 — Temperatura admitida pelo fabricante:

1.15.1 — Arrefecimento por liquido: temperatura
maxima a saida: ...K.

1.15.2 — Arrefecimento por ar:

Ponto de referéncia: ...
Temperatura maxima no ponto de referéncia: ...K.

1.15.3 — Temperatura maxima do ar de sobreali-
menta¢do a saida do permutador de calor (se aplicavel):

1.15.4 — Temperatura maxima de escape no ponto
do(s) tubo(s) de escape adjacente(s) a(s) flange(s)
exterior(es) do(s) colector(es) de escape: ...K.

1.15.5 — Temperatura do lubrificante:

Minimo: ...K;
Maiaximo: ...K.
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1.16 — Sobrealimentador: sim/néo ().

1.16.1 — Marca: ...

1.16.2 — Tipo: ...

1.16.3 — Descrigado do sistema (por exemplo, pres-
sd0 maxima de sobrealimentagdo, valvula de descarga,
se aplicavel): ...

1.16.4 — Permutador de calor: sim/ndo (%).

1.17 — Sistema de admissdo: depressdo maxima
admissivel a admissdo a velocidade nominal do motor
e a 100% de carga: ...kPa.

1.18 — Sistema de escape: contrapressdo maxima
admissivel no escape a velocidade nominal do motor
e a 100% de carga: ...kPa.

2 — Medidas adoptadas contra a polui¢do do ar

2.1 — Dispositivo para reciclar os gases do carter:
sim/ndo (%)

2.2 — Dispositivos antipolui¢do adicionais (se exis-
tirem e ndo forem abrangidos por outra rubrica):

2.2.1 — Catalisador: sim/ndo (*):

2.2.1.1 — Marca(s): ...

2.2.1.2 — Tipo(s): ...

2.2.1.3 — Numero de catalisadores e elementos: ...

2.2.1.4 — Dimensoes e volume do(s) catalisador(es): ...

2.2.1.5 — Tipo de acgdo catalitica: ...

2.2.1.6 — Carga total de metais preciosos: ...

2.2.1.7 — Concentracgdo relativa: ...

2.2.1.8 — Substrato (estrutura e material): ...

2.2.1.9 — Densidade das células: ...

2.2.1.10 — Tipo de alojamento do(s) catalisador(es): ...

2.2.1.11 — Localizagao do(s) catalisador(es) (lugar(es)
e distancia(s) maxima(s)/ minima(s) do motor): ...

2.2.1.12 — Intervalo de funcionamento normal (K):...

2.2.1.13 — Reagente consumivel (se aplicavel): ...

2.2.1.13.1 — Tipo e concentracdo de reagente ne-
cessarios a acgao catalitica: ...

2.2.1.13.2 — Intervalo de temperaturas de funcio-
namento normal do reagente: ...

2.2.1.13.3 — Norma internacional (se aplicavel): ...

2.2.1.14 — Sensor de NO,: sim/ndo (*):

2.2.2 — Sensor de oxigénio: sim/ndo (*):

2.2.2.1 — Marca(s): ...

2.2.2.2 —Tipo: ...

2.2.2.3 — Localizagao: ...

2.2.3 — Injecgdo de ar: sim/ndo ()

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

2.2.4 — EGR: sim/ndo (*):

2.2.4.1 — Caracteristicas (arrefecida/ndo arrefecida,
alta pressdo/baixa pressdo, etc.):

2.2.5 — Colector de particulas: sim/ndo (*):

2.2.5.1 — Dimensdes e capacidade do colector de
particulas: ...

2.2.5.2 — Tipo e concepgdo do colector de parti-
culas: ...

2.2.5.3 — Localizagdo (lugar(es) e distancia(s)
maxima(s)/minima(s) do motor): ...

2.2.5.4 — Método ou sistema de regeneracao, des-
cricdo e ou desenho: ...

2.2.5.5 — Intervalo de funcionamento normal (K)
e intervalo de pressoes (kPa): ...

2.2.6 — Outros sistemas: sim/nio (%):

2.2.6.1 — Descricdo e funcionamento: ...

3 — Sistema de combustivel — motores a gasolina:

3.1 — Carburador: ...

3.1.1 — Marca(s): ...

3.1.2 — Tipo(s): ...
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3.2 — Injeccdo no colector de admissdo (injeccao
indirecta): ponto unico ou multiponto: ...

3.2.1 — Marca(s): ...

3.2.2 — Tipo(s): ...

3.3 — Injecgdo directa: ...

3.3.1 — Marca(s): ...

3.3.2 —Tipo(s): ...

3.4 — Caudal de combustivel (g/h) e razao ar/com-
bustivel a velocidade nominal e com o acelerador to-
talmente aberto: ...

4 — Regulagio das valvulas:

4.1 — Elevacdo maxima e angulos de abertura e
fecho em relagdo aos pontos mortos superiores ou dados
equivalentes: ...

4.2 — Gamas de referéncia e ou de regulagio (*):

4.3 — Sistema variavel de regulacao das valvulas
(se aplicavel, e se a admissdo e ou ao escape): ...

4.3.1 — Tipo: continuo ou ligado/desligado (*):

4.3.2 — Angulo de fase da came: ...

5 — Configuracdo das janelas de admissdo e de
escape:

5.1 — Posigao, dimensao e nimero: ...

6 — Sistema de ignigdo:

6.1 — Bobina de ignicdo:

6.1.1 — Marca(s): ...

6.1.2 — Tipo(s): ...

6.1.3 — Numero: ...

6.2 — Vela(s) de ignicao:

6.2.1 — Marca(s): ...

6.2.2 — Tipo(s): ...

6.3 — Magneto:

6.3.1 — Marca(s): ...

6.3.2 — Tipo(s): ...

6.4 — Regulagdo da ignigdo:

1809

6.4.1 — Avanco estatico em relacdo ao ponto morto
superior (graus de angulo da cambota):
6.4.2 — Curva de avango (se aplicavel): ...

(") A apresentar para cada motor da familia.
(®) Riscar o que ndo interessa.
(*) Especificar a tolerancia.»

Portaria n.° 124/2011
de 30 de Margo

O Estatuto das Entidades Instaladoras e Montadoras,
aprovado pelo Decreto-Lei n.° 263/89, de 17 de Agosto,
remeteu expressamente, no n.° 2 do seu artigo 5.°, para
regulamenta¢do autonoma a matéria da fixacdo do valor
minimo anual de garantia do seguro de responsabilidade
civil a celebrar obrigatoriamente pelas entidades instala-
doras e montadoras.

Assim:

Manda o Governo, pelo Secretario de Estado da Energia
e da Inovacdo, ao abrigo do disposto no n.° 2 do artigo 5.°
do anexo 1 do Decreto-Lei n.° 263/89, de 17 de Agosto, o
seguinte:

Artigo Unico

O valor minimo do seguro obrigatério de responsa-
bilidade civil a celebrar pelas entidades instaladoras de
redes de gés e pelas entidades montadoras de aparelhos de
gas, a que se refere o artigo 5.° do seu Estatuto, constante
do anexo 1 do Decreto-Lei n.° 263/89, de 17 de Agosto,
mantém-se para o ano de 2011 em € 580 993,64.

O Secretario de Estado da Energia e da Inovagdo, José
Carlos das Dores Zorrinho, em 23 de Margo de 2011.





