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Artigo 5.°

Entrada em vigor

O presente diploma entra em vigor em 1 de Janeiro
de 2006.

Visto e aprovado em Conselho de Ministros de 15
de Dezembro de 2005. — José Socrates Carvalho Pinto
de Sousa — Antonio Luis Santos Costa — Fernando Tei-
xeira dos Santos — Alberto Bernardes Costa — José Anto-
nio Fonseca Vieira da Silva.

Promulgado em 21 de Dezembro de 2005.
Publique-se.
O Presidente da Republica, JORGE SAMPAIO.

Referendado em 22 de Dezembro de 2005.

O Primeiro-Ministro, José Socrates Carvalho Pinto de
Sousa.
TABELA ANEXA

(referida no n.° 2 do artigo 4.°)

Regime transitério de acesso ao regime de disponibilidade, de
acordo com a idade, do pessoal de investigagao criminal
da Policia Judiciaria, nos termos vigentes até 31 de Dezem-
bro de 2005, com cessacao da prestacao de servico efectivo.

A partir de 1 de Janeiro de 2006 — 55 anos e 6 meses.
A partir de 1 de Janeiro de 2007 — 56 anos.
A partir de 1 de Janeiro de 2008 — 56 anos e 6 meses.
A partir de 1 de Janeiro de 2009 — 57 anos.
A partir de 1 de Janeiro de 2010 — 57 anos e 6 meses.
A partir de 1 de Janeiro de 2011 — 58 anos.
A partir de 1 de Janeiro de 2012 — 58 anos e 6 meses.
A partir de 1 de Janeiro de 2013 — 59 anos.
A partir de 1 de Janeiro de 2014 — 59 anos e 6 meses.

MINISTERIO DA ECONOMIA E DA INOVAGAO

Decreto-Lei n.° 236/2005
de 30 de Dezembro

O combate aos problemas da poluigao atmosférica
constitui um aspecto central no desenho das politicas
de protecgdo ambiental atinentes a melhoria da qua-
lidade de vida e ao bem-estar das populagdes, no quadro
de um desenvolvimento econdémico harmonioso e equi-
librado.

O facto de os estudos disponiveis demonstrarem que
as emissoes provenientes dos motores de combustao
interna destinados a equipar as maquinas mdveis nao
rodovidrias sdo uma parte significativa das emissoes
totais produzidas de determinados poluentes atmosfé-
ricos nocivos levou a considerar a adopcao de medidas
legislativas aplicaveis a esses motores de forma a con-
tribuir para a melhoria da qualidade do ar.

Essas medidas foram j4 iniciadas com a implemen-
tacdo da Directiva n.° 97/68/CE, do Parlamento Europeu
e do Conselho, de 16 de Dezembro, relativa a medidas
contra a emissao de poluentes gasosos e de particulas
pelos motores de combustdo interna a instalar em
maquinas mdveis ndo rodoviarias, transposta para a
ordem juridica nacional pelo Decreto-Lei n.° 432/99,
de 25 de Outubro, tendo depois sido complementadas
pela Directiva n.° 2001/63/CE, da Comissao, transposta
para a ordem juridica nacional pelo Decreto-Lei
n.° 202/2002, de 26 de Setembro, em que se procede
a adaptagao ao progresso técnico de algumas disposi¢oes
da Directiva n.° 97/68/CE.

A Directiva n.° 2002/88/CE, do Parlamento Europeu
e do Conselho, que alterou a Directiva n.° 97/68/CE,
veio estabelecer os limites de emissdes poluentes gasosas
e os processos de homologacdo de certos motores de
combustio interna de ignicio comandada, designados
por motores de gasolina, destinados a equipar maquinas
maveis nao rodovidrias.

Considerando a necessidade de introduzir novos valo-
res limites para os motores de igni¢do por compressao
ja contemplados pela Directiva n.° 97/68/CE, o que se
traduz na aplicagdo das designadas fases 11 e 1v, € a
necessidade de alargar o ambito das maquinas mdveis
abrangidas, devem passar também a ser incluidos os
motores de ignicao por compressao, designados motores
diesel, que se destinam a equipar embarcacdes de nave-
gagdo interior, locomotivas e automotoras ferrovidrias.
Estas medidas foram introduzidas através da Directiva
n.° 2004/26/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho,
de 21 de Abril, que altera a Directiva n.° 97/68/CE.

Com a publicagao da citada Directiva n.° 2004/26/CE,
do Parlamento Europeu e do Conselho, de 21 Abril,
imp0e-se a sua transposicao para a ordem juridica nacio-
nal, a que se d4 cumprimento através da presente ini-
ciativa legislativa, procedendo-se concomitantemente a
revogacao do Decreto-Lei n.° 432/99, de 25 de Outubro,
sem prejuizo de um periodo transitério previsto no pre-
sente decreto-lei, durante o qual as suas disposicoes
serdo ainda aplicaveis.

Assim:

Nos termos da alinea a) do n.° 1 do artigo 198.° da
Constituicao, o Governo decreta o seguinte:

Artigo 1.°
Objecto

1 — O presente decreto-lei estabelece os valores limi-
tes de emissao de poluentes gasosos e de particulas para
determinados motores de ignicao por compressao, desig-
nados por motores diesel, bem como os respectivos pro-
cedimentos de homologagao.

2 — Este decreto-lei transpde para a ordem juridica
nacional a Directiva n.° 2004/26/CE, do Parlamento
Europeu e do Conselho, de 21 de Abril, relativa a medi-
das contra a emissao de poluentes gasosos e de particulas
pelos motores de combustdo interna a instalar em
maquinas moéveis nao rodovidrias.

3 —Os anexos I a XIV a este decreto-lei fazem dele
parte integrante.

Artigo 2.°
Ambito de aplicacao

1— O presente decreto-lei aplica-se aos motores
novos a instalar em maquinas mdveis nao rodoviarias,
destinadas e adequadas para se movimentarem ou serem
movimentadas no solo, com ou sem estrada, ou na agua,
que apresentem as seguintes caracteristicas:

a) Motores de igni¢do por compressdo de poténcia
util, conforme definida no n.° 1.4 do anexo 1
ao presente decreto-lei, igual ou superior a
19 kW mas nao superior a 560 kW que fun-
cionem em regime intermitente € nao a uma
dada velocidade constante;

b) Motores de igni¢do por compressdo de poténcia
util, conforme definida no n.° 1.4 do anexo 1
ao presente decreto-lei, igual ou superior a
19 kW mas nao superior a 560 kW e que fun-
cionem a uma velocidade constante;

¢) Motores destinados a propulsdo de automoto-
ras, ou seja, veiculos ferrovidrios autopropul-
sionados, especialmente concebidos para o
transporte de mercadorias ou passageiros;
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Motores concebidos para a propulsdo de loco-
motivas, ou seja, elementos autopropulsionados
de equipamento ferrovidrio, concebidos para
movimentar ou propulsionar carruagens conce-
bidas para transportar mercadorias, passageiros
e outros equipamentos, mas que nio foram con-
cebidos ou destinados a transportar mercado-
rias, passageiros, excepto 0s maquinistas da
locomotiva, ou outros equipamentos, com
excepgao de qualquer outro motor auxiliar ou
motor destinado a alimentar os equipamentos
de manutencdo ou construcio nas vias férreas;
Motores para embarcacdes de navegagio interior;
Motores secundarios, de ignicdo por compres-
sdo, instalados em veiculos destinados ao trans-
porte rodoviario de passageiros ou mercadorias.

2 — Excluem-se do ambito de aplicacdo do presente
decreto-lei os motores de igni¢do por compressao des-
tinados a ser instalados em:

a)

b)

¢)

Veiculos definidos pela Directiva n.° 70/156/CEE,
transposta para a ordem juridica nacional pelo
Decreto-Lei n.° 72-B/2003, de 14 de Abril;
Veiculos definidos pela Directiva n.° 2002/24/CE,
transposta para a ordem juridica nacional pelo
Decreto-Lei n.° 238/2003, de 3 de Outubro;
Tractores definidos pela Directiva n.° 2003/37/CE,
transposta para a ordem juridica nacional pelo
Decreto-Lei n.° 74/2005, de 24 de Marco.

3 — Excluem-se também do ambito de aplicagdo do
presente decreto-lei os motores de ignicdo por com-
pressdo destinados a equipar as seguintes maquinas
moveis ndo rodovidrias:

a)
b)

Aeronaves;

Veiculos recreativos, designadamente motos de
neve, motociclos de competicdo nao rodovidrios
e veiculos todo o terreno.

4 — Excluem-se ainda do ambito de aplicagao deste
decreto-lei os motores destinados a equipar as seguintes
embarcagbes de navegacio interior:

a)

b)

Embarcagoes destinadas ao transporte de pas-
sageiros que nao transportem mais de 12 pessoas
para além da tripulagao;

Embarcacgoes de recreio de comprimento infe-
rior a 24 m, definidas no n.° 2 do artigo 1.°
da Directiva n.° 94/25/CE, transposta para a
ordem juridica nacional pelo Decreto-Lei
n.° 96/97, de 24 de Abril;

Embarcacoes de servigo das autoridades de ins-
peccao ou fiscalizagao;

Embarcacgoes de servico de incéndios;
Embarcacoes militares;

Embarcacoes de pesca inscritas no registo comu-
nitario de embarcagdes de pesca;

Navios de mar, incluindo rebocadores e empur-
radores maritimos que operem, ou tenham a
sua base em &guas flavio-maritimas ou, tem-
porariamente, em vias navegaveis interiores, na
condicdo de possuirem um certificado de nave-
gacdo ou seguranga valido, definido no n.° 1.10
do anexo 1 ao presente decreto-lei.

Artigo 3.°

Definicoes

Para efeitos do presente decreto-lei, entende-se por:

a)

«Autoridade de homologagdo» a autoridade
nacional competente responsavel por todos os

b)

d)

8

h)

1))

)

aspectos da homologacao de um motor ou de
uma familia de motores, pela emissao e revo-
gacao dos certificados de homologagao, pela
ligacao com as autoridades de homologacao dos
outros Estados membros e pela verificacdo das
disposicoes tomadas pelo fabricante para asse-
gurar a conformidade da producao;

«Colocacdo no mercado» a acgao de, pela pri-
meira vez, tornar um motor disponivel no mer-
cado mediante pagamento ou a titulo gratuito,
com vista a sua distribuicdo ou utilizagdo na
Comunidade Europeia;

«Data de producao do motor» a data em que
o motor foi submetido ao controlo final apds
ter saido da linha de producéo, ficando o motor
pronto para ser entregue ou armazenado;
«Fabricante» a pessoa ou entidade responsavel
perante a autoridade de homologacao por todos
os aspectos do processo de homologacio e por
assegurar a conformidade da producdao, nao
sendo essencial que essa pessoa ou entidade
esteja directamente envolvida em todas as fases
do fabrico do motor;

«Fabricante de equipamentos de origem (OEM)»
o fabricante de um tipo de miquina mdvel nao
rodoviaria;

«Familia de motores» o conjunto de motores,
agrupados por um fabricante, que, pela sua con-
cepgao, sdo susceptiveis de apresentar caracte-
risticas semelhantes em termos de emissoes de
escape e que satisfazem os requisitos do pre-
sente decreto-lei;

«Embarcacdo de navegagado interior» uma
embarcagido destinada a ser utilizada nas vias
de navegacao interior de comprimento igual ou
superior a 20 m, um volume igual ou superior
a 100 m3, calculado de acordo com a férmula
dada no n.° 1.9 do anexo 1 ao presente decre-
to-lei, ou rebocadores e empurradores que
tenham sido construidos para rebocar, empurrar
ou conduzir a par as embarcagdes de compri-
mento igual ou superior a 20 m;

«Ficha de informagoes» a ficha constante do
anexo II ao presente decreto-lei, que prescreve
as informacoes a fornecer pelo requerente;
«Homologacao» o processo através do qual se
certifica que um tipo de motor de combustao
interna ou uma familia de motores, no que se
refere ao nivel da emissao de poluentes gasosos
e de particulas por esse motor ou motores, satis-
faz os requisitos técnicos relevantes do presente
decreto-lei;

«Indice do processo de homologagido» o docu-
mento no qual se apresenta o conteido do pro-
cesso de homologacao, devidamente numerado
ou marcado, de forma a permitir identificar cla-
ramente todas as paginas;

«M4équina moével nao rodovidria» qualquer
maquina mével, equipamento industrial trans-
portéavel ou veiculo com ou sem carrogaria, nao
destinado a ser utilizado para o transporte rodo-
vidrio de passageiros ou mercadorias, em que
esteja instalado um motor de combustio
interna, tal como referido no n.° 1 do artigo 2.°;
«Motor precursor» o motor seleccionado de
uma familia de motores de modo a satisfazer
os requisitos dos n.°* 5 e 6 do anexo I ao presente
decreto-lei;

«Motor de substitui¢io» o motor recentemente
fabricado que substitui o motor de uma maquina
e que € fornecido apenas para esse fim;
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«Poténcia do motor» a poténcia util, tal como
explicitada no n.° 1.4 do anexo I ao presente
decreto-lei;

«Processo de fabrico» o conjunto completo de
dados, desenhos, fotografias ou outros documen-
tos fornecidos pelo requerente ao servigo técnico
ou a autoridade de homologacao de acordo com
as indicagdes da ficha de informacoes;

«Processo de homologacao» o processo de fabrico
acompanhado dos relatérios de ensaios ou de
outros documentos que lhe tenham sido apensos
pelo servigo técnico ou pela autoridade de homo-
logagao no desempenho das respectivas fungoes;
«Regime flexivel» o procedimento que permite
aum fabricante de motores, durante um periodo
compreendido entre duas fases sucessivas de
valores limites, comercializar um ndimero limi-
tado de motores, destinados a serem instalados
em maquinas méveis ndo rodovidrias, que ape-
nas satisfazem a fase anterior dos valores limites;
«Servico técnico» a organizagao ou organizagdes
e organismo ou organismos designados como
laboratdrios de ensaios para efectuar os ensaios
ou inspeccoes em nome da autoridade de
homologacao;

«Tipo de motor» a categoria de motores que
nao diferem no tocante as caracteristicas essen-
ciais dos motores referidas no apéndice 1 do
anexo II ao presente decreto-lei.

Artigo 4.°

Autoridade de homologacio

Para efeitos de aplicagdo do presente decreto-lei, a
autoridade de homologacao é a Direccao-Geral da
Empresa (DGE).

Artigo 5.°

Atribuicées da autoridade de homologacao

1 — Para efeitos de concessao de homologacio, cabe

a DGE:

a)

b)

d)

Proceder a recepgdo, andlise e decisdo relati-
vamente aos pedidos de homologagio de um
motor ou de uma familia de motores apresen-
tados pelos fabricantes;

Conceder a homologacdo a quaisquer tipos de
motor ou familias de motores que estejam em
conformidade com as informagoes contidas no
processo de fabrico e satisfacam os requisitos
do presente decreto-lei;

Emitir o certificado de homologacdo de acordo
com 0 modelo constante do anexo VI ao presente
decreto-lei relativamente a cada tipo de motor
ou familia de motores que homologar, devida-
mente numerado de acordo com o método
descrito no anexo VII ao presente decreto-lei,
e compilar ou verificar o conteddo do indice
do processo de homologagao;

Sempre que se verificar que o motor a homo-
logar cumpre a sua fun¢do ou apresenta deter-
minada caracteristica especifica apenas em con-
jugacdo com outras partes da maquina moével
nao rodovidria e se por essa razao o cumpri-
mento de um ou mais requisitos sé puder ser
verificado quando o motor a homologar fun-
cionar em conjunto com outras partes da
maquina, sejam elas reais ou simuladas, deve
mencionar-se no certificado de homologacao

todas as restricOes relativas a respectiva utili-
zacdo e nele indicar as respectivas condigoes
de montagem.

2 — Para efeitos de alteracdo ou extensao de uma
homologacao concedida, cabe a DGE:

a)

b)

d)

Proceder a recepcao, andlise e decisao relativa-
mente aos pedidos de alteracdo ou extensdo de
uma homologacao apresentados pelo fabricante;
Emitir, caso se justifique, as paginas revistas do
processo de homologacdo, assinalando clara-
mente em cada uma delas a natureza das alte-
racoes e a data da nova emissdo e alterando
também o indice do processo de homologagao
de modo que sejam indicadas as datas das pagi-
nas revistas;

Emitir o certificado de homologagao revisto,
identificado por um numero de extensdo, se
qualquer informagao contida no certificado de
homologac@o ou os requisitos estabelecidos no
presente decreto-lei tiverem sido alterados;
Exigir, caso necessario, novos ensaios ou verifica-
¢oes, informando desse facto o fabricante, e emitir
os documentos referidos nas alineas b) e c¢) apenas
se os resultados dos ensaios forem favoraveis.

3 — Para efeitos de controlo relativamente aos moto-
res colocados no mercado pertencentes a um tipo ou
uma familia de motores homologados, cabe a DGE
registar e controlar os nimeros de identificacio dos
motores produzidos em conformidade com os requisitos
do presente decreto-lei, podendo ser realizado um con-
trolo suplementar conjuntamente com a avaliacdo da
conformidade da producao prevista no artigo 22.°

4 — No ambito da cooperagao entre as autoridades
de homologagao dos vérios Estados membros e a Comis-
sao Europeia, cabe a DGE:

a)

b)

)

d)

e)

Enviar mensalmente as autoridades de homo-
logacao dos outros Estados membros uma lista
das homologagodes de tipos de motores e familias
de motores que foram objecto de concessao,
recusa ou revogagdo durante esse lapso tem-
poral, contendo os elementos indicados no
anexo VIII ao presente decreto-lei;

Enviar, sempre que solicitado pela autoridade
de homologacao de outro Estado membro, um
exemplar do certificado de homologacao, acom-
panhado ou nao do processo de homologacao
do tipo de motor ou familia de motores que
tiver sido homologado, recusado homologar ou
cuja homologacdo tenha sido revogada, bem
como a lista dos motores produzidos de acordo
com as homologacdes concedidas, contendo os
elementos indicados no anexo IX ao presente
decreto-lei, ou uma cépia da declaracdo prevista
na alinea c¢) do n.° 5 do artigo 6.°;

Enviar a Comissao Europeia, anualmente ou
sempre que solicitado, copia da folha de dados
relativos aos motores homologados, desde a
altima notificacado e conforme modelo do
anexo X ao presente decreto-lei;

Enviar, no prazo de um més, as autoridades
de homologaciao dos outros Estados membros
informacoes das isengdes concedidas e respec-
tivos fundamentos nos termos do n.° 2 do
artigo 21.°;

Enviar anualmente a Comissao Europeia uma
lista das isencoes concedidas e respectivos fun-
damentos nos termos do n.° 2 do artigo 21.°%
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f) Enviar as autoridades de homologacido dos
outros Estados membros, no prazo de um més,
informacado relativa a qualquer revogacio de
homologacéo e seus fundamentos;

g) Notificar as autoridades de homologagido dos
outros Estados membros das medidas tomadas
ao abrigo do n.° 4 do artigo 22.°

5 — No ambito do regime flexivel de colocagdo de
motores no mercado, cabe a DGE, nos termos do n.° 3
do anexo XII ao presente decreto-lei:

a) Proceder a recepcdo, andlise e decisdo de qual-
quer pedido de autorizacdo que lhe seja apre-
sentado pelo fabricante de equipamentos de ori-
gem para aplicacao do regime flexivel;

b) Conceder ou recusar a autorizagao da aplicacio
do regime flexivel solicitado pelo fabricante de
equipamentos de origem;

¢) Informar o fabricante de equipamentos de ori-
gem da decisao relativa ao pedido apresentado.

6 — A DGE deve reconhecer que as homologacoes
e, quando aplicavel, as marcas de homologagao corres-
pondentes, referidas no anexo XI ao presente decreto-lei,
sdao conformes com o presente decreto-lei.

7 — Cabe a DGE o acompanhamento da aplicagao
global deste decreto-lei, nomeadamente no que se refere
a sua adaptacdo ao progresso técnico, em cooperagao
com 0s outros organismos nacionais envolvidos e com
a Comissao Europeia.

Artigo 6.°

Obrigacées dos fabricantes de motores e de equipamentos de origem

1 — No ambito de um pedido de homologacao, o
fabricante deve:

a) Apresentar a DGE o pedido de homologagao
de um motor ou de uma familia de motores,
acompanhado do processo de fabrico, de acordo
com o descrito na ficha de informacoes prevista
no anexo II ao presente decreto-lei, devendo
cada pedido dizer respeito a um Unico tipo de
motor ou familia de motores;

b) Fornecer ao servigo técnico indicado pela auto-
ridade nacional de homologagao um motor com
as caracteristicas do tipo de motor descritas no
pedido de homologacao;

¢) Fornecer, no caso de um pedido de homolo-
gacdo de uma familia de motores, um motor
precursor alternativo e, se necessario, um outro
motor precursor determinado pela autoridade
de homologagao, sempre que esta autoridade
entenda que, no que diz respeito ao motor pre-
cursor seleccionado, o pedido de homologagao
apresentado nao corresponde totalmente a
familia de motores a que diz respeito.

2 — Para efeitos de alteracdo ou extensao de uma
homologacao concedida pela DGE, cabe ao fabricante:

a) Informar a DGE de qualquer alteragio dos ele-
mentos constantes do processo de homologacao;

b) Apresentar a DGE os pedidos de alteragao ou
extensdo da homologagao.

3 — O fabricante deve afixar em cada unidade fabri-
cada em conformidade com o tipo homologado as mar-
cacoes definidas no n.° 2 do anexo 1 ao presente decre-
to-lei, incluindo o niimero de homologagao.

4 — O fabricante que tenha obtido um certificado
de homologacao que estabeleca restricoes de utilizagao
deve fornecer com cada unidade produzida informacoes
detalhadas sobre essas restrigoes e indicar as condigoes
de montagem; no caso de um fabricante de méquinas
receber uma série de tipos de motores, é suficiente a
entrega de uma ficha de informagdes com o primeiro
motor e com indicacdo dos ndmeros de identificacao
dos respectivos motores.

5 — Para efeitos de controlo da conformidade da pro-
ducao, deve o fabricante:

a) Enviar a DGE, no prazo de 45 dias ap6s o fim
de cada ano civil e sem demora apds cada
pedido, uma lista com a gama de ndmeros de
identificacdo para cada tipo de motor e familias
de motores produzidos, a partir da data de apli-
cagao do decreto-lei ou desde o ultimo envio
equivalente, contendo indicagdes especiais no
caso de cessacdo da producdo de um tipo ou
familia de motores homologados;

b) Guardar os elementos a que se refere a alinea
anterior durante 20 anos;

¢) Enviar a DGE, no prazo de 45 dias ap6s o fim
de cada ano civil e em cada data referida nos
artigos 8.° a 12.°, uma declaragdo que especi-
fique os tipos de motor e as familias de motores,
juntamente com os respectivos nimeros de iden-
tificac@o, para os motores que pretende produzir
a partir dessa data.

6 — Para efeitos de controlo dos niimeros de iden-
tificagao, o fabricante deve apresentar a DGE, a pedido
desta, todas as informacOes necessarias relacionadas
com o0s seus clientes, juntamente com os ndmeros de
identificacdo dos motores produzidos, nos termos da
alinea a) do nimero anterior.

7 — O fabricante de motores que tenha beneficiado
da autorizacao de colocacdo no mercado de motores
ao abrigo do regime flexivel nos termos do n.° 5 do
artigo 5.° deve apor em cada um desses motores uma
etiqueta com o seguinte texto: «motor a colocar no mer-
cado ao abrigo do regime flexivel», de acordo com o
n.° 2.2 do anexo XII ao presente decreto-lei.

8 — O fabricante de motores que forneca um motor
de substituicao nos termos do n.° 4 do artigo 19.° deve
apor nesse motor ou inserir no manual do utilizador
a seguinte mencao: «motor de substituicao».

9 — Para beneficiar da colocagio no mercado de
motores ao abrigo do regime flexivel deve o fabricante
de equipamentos de origem:

a) Solicitar a autoridade de homologagao a auto-
rizacdo para a utilizagdo desse regime, indi-
cando as razdes que motivam o pedido;

b) Cumprir as disposigdes previstas no n.° 1 do
anexo XII ao presente decreto-lei.

Artigo 7.°
Requisitos para homologacao

1— A concessao de homologacdo a qualquer tipo
de motor ou familia de motores e a emissdo do res-
pectivo certificado de homologacdo, bem como a homo-
logacdo de qualquer maquina modvel ndo rodovidria
equipada com motor ainda nao colocado no mercado,
devem ser efectuadas de acordo com o disposto nos
artigos 8.°a 12.°

2 — A determinagdo dos valores limites de emissoes
poluentes e particulas dos motores € realizada segundo
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o método de ensaio previsto no anexo III a este decre-
to-lei e medido pelos métodos descritos no anexo v a
este decreto-lei.

3 — O combustivel de referéncia para os ensaios refe-
ridos no n.° 2 € o indicado no anexo 1v a este decreto-lei.

Artigo 8.°
Motores de velocidade constante

1 — A partir de 31 de Dezembro de 2006, os motores
de ignicdo por compressao de poténcia util, definida
no n.° 1.4 do anexo 1 ao presente decreto-lei, igual ou
superior a 19 kW e nao superior a 560 kW que fun-
cionam a uma velocidade constante devem respeitar os
valores limites de emissdo de poluentes gasosos e de
particulas estabelecidos no quadro don.° 3.2.3 do anexo I
ao presente decreto-lei, designada por fase 1.

2 — Os motores de ignicdo por compressiao que fun-
cionem a uma velocidade constante devem respeitar os
valores limites de emissdo de poluentes gasosos e de
particulas estabelecidos na alinea a) do n.° 3.2.4 do
anexo I ao presente decreto-lei, de acordo com as res-
pectivas poténcia e categoria, designada por fase 1I1-A
para este tipo de motores, a partir das seguintes datas:

a) 31 de Dezembro de 2009 para os motores com
poténcia superior ou igual a 130 kW mas inferior
ou igual a 560 kW, denominada por categoria H;

b) 31 de Dezembro de 2009 para os motores com
poténcia superior ou igual a 75 kW mas inferior
a 130 kW, denominada por categoria I;

¢) 31 de Dezembro de 2010 para os motores com
poténcia superior ou igual a 37 kW mas inferior
a 75 kW, denominada por categoria J;

d) 31 de Dezembro de 2009 para os motores com
poténcia superior ou igual a 19 kW mas inferior
a 37 kW, denominada por categoria K.

Artigo 9.°
Motores de velocidade nao constante

1 — Os motores de igni¢ao por compressao que fun-
cionem a uma velocidade nao constante devem respeitar
os valores limites de emissao de poluentes gasosos e
de particulas estabelecidos na alinea a) do n.° 3.2.4 do
anexo I ao presente decreto-lei, de acordo com as res-
pectivas poténcia e categoria, designada por fase II1-A
para este tipo de motores, a partir das seguintes datas:

a) Data de entrada em vigor do presente decre-
to-lei para os motores com poténcia superior
ou igual a 130 kW mas inferior ou igual a
560 kW, denominada por categoria H;

b) 31 de Dezembro de 2005 para os motores com
poténcia superior ou igual a 75 kW mas inferior
a 130 kW, denominada por categoria I;

¢) 31 de Dezembro de 2006 para os motores com
poténcia superior ou igual a 37 kW mas inferior
a 75 kW, denominada por categoria J;

d) 31 de Dezembro de 2005 para os motores com
poténcia superior ou igual a 19 kW mas inferior
a 37 kW, denominada por categoria K.

2 — Os motores de ignicdo por compressiao que fun-
cionem a uma velocidade nao constante devem respeitar
os valores limites de emissao de poluentes gasosos e
de particulas estabelecidos alinea a) do n.° 3.2.5 do
anexo I ao presente decreto-lei, de acordo com as res-
pectivas poténcia e categoria, designada por fase m-B
para este tipo de motores, a partir das seguintes datas:

a) 31 de Dezembro de 2009 para os motores com
poténcia superior ou igual a 130 kW mas inferior
ou igual a 560 kW, denominada por categoria L;

b) 31 de Dezembro de 2010 para os motores com
poténcia superior ou igual a 75 kW mas inferior
a 130 kW, denominada por categoria M;

¢) 31 de Dezembro de 2010 para os motores com
poténcia superior ou igual a 56 kW mas inferior
a 75 kW, denominada por categoria N;

d) 31 de Dezembro de 2011 para os motores com
poténcia superior ou igual a 37 kW mas inferior
a 56 kW, denominada por categoria P.

3 — Os motores de ignicdo por compressao que fun-
cionem a uma velocidade nao constante devem respeitar
os valores limites de emissdao de poluentes gasosos e
de particulas estabelecidos no n.° 3.2.6 do anexo I ao
presente decreto-lei, de acordo com as respectivas
poténcia e categoria, designada por fase Iv para este
tipo de motores, a partir das seguintes datas:

a) 31 de Dezembro de 2012 para os motores com
poténcia superior ou igual 130 kW mas inferior
ouigual a 560 kW, denominada por categoria Q;

b) 30 de Setembro de 2013 para os motores com
poténcia superior ou igual a 56 kW mas inferior
a 130 kW, denominada por categoria R.

Artigo 10.°

Motores de propulsao utilizados
em embarcacoes de navegacao interior

Os motores de propulsao utilizados em embarcagdes
de navegacao interior devem respeitar os valores limites
de emissao de poluentes gasosos e de particulas esta-
belecidos na alinea b) do n.° 3.2.4 do anexo I ao presente
decreto-lei, de acordo com as respectivas poténcia e
categoria designada por fase II-A para este tipo de
motores, a partir das seguintes datas:

a) 31 de Dezembro de 2005 para os motores com
poténcia igual ou superior a 37 kW e cilindrada
inferior a 0,9 1 por cilindro, denominada por
categoria V1:1;

b) Data de entrada em vigor deste decreto-lei para
os motores de cilindrada igual ou superior a
0,9 I mas inferior a 1,2 1 por cilindro, deno-
minada por categoria V1:2;

¢) 31 de Dezembro de 2005 para os motores de
cilindrada igual ou superior a 1,21 mas inferior
a 2,5 1 por cilindro e poténcia superior ou igual
a 37 kW mas inferior a 75 kW, denominada
por categoria V1:3;

d) 31 de Dezembro de 2006 para os motores de
cilindrada igual ou superior a 2,51 mas inferior
a 51 por cilindro, denominada por categoria V1:4;

e) 31 de Dezembro de 2007 para os motores de
cilindrada igual ou superior a 5 1 por cilindro,
denominada por categoria V2.

Artigo 11.°
Motores de propulsao utilizados em automotoras ferroviarias

1 — Os motores de propulsdo utilizados em automo-
toras ferrovidrias devem respeitar os valores limites de
emissdo de poluentes gasosos e de particulas estabe-
lecidos na alinea d) do n.° 3.2.4 do anexo I ao presente
decreto-lei, designada por fase 1I-A para este tipo de
motores, a partir da data de entrada em vigor deste
decreto-lei para os motores de poténcia superior a
130 kW, denominada por categoria RC A.

2 — Os motores de propulsdo utilizados em automo-
toras ferrovidrias devem respeitar os valores limites de
emissao de poluentes gasosos e de particulas estabe-
lecidos na alinea b) do n.° 3.2.5 do anexo I ao presente
decreto-lei, designada por fase 11-B para este tipo de
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motores, a partir de 31 de Dezembro de 2010 para os
motores de poténcia superior a 130 kW, denominada
por categoria RC B.

Artigo 12.°
Motores de propulsao utilizados em locomotivas ferroviarias

1 — Os motores de propulsao utilizados em locomo-
tivas ferrovidrias devem respeitar os valores limites de
emissao de poluentes gasosos e de particulas estabe-
lecidos na alinea ¢) do n.° 3.2.4 do anexo I ao presente
decreto-lei, de acordo com as respectivas poténcia e
categoria, designada por fase 1-A para este tipo de
motores, a partir das seguintes datas:

a) 31 de Dezembro de 2005 para os motores de
poténcia igual ou superior a 130 kW mas inferior
ou igual a 560 kW, denominada por catego-
ria RL A;

b) 31 de Dezembro de 2007 para os motores de
poténcia superior a 560 kW, denominada por
categoria RH A.

2 — Os motores de propulsdo utilizados em locomo-
tivas ferrovidrias devem respeitar os valores limites de
emissao de poluentes gasosos e de particulas estabe-
lecidos na alinea c) do n.° 3.2.5 do anexo I ao presente
decreto-lei, designada por fase 11-B para este tipo de
motores, a partir de 31 de Dezembro de 2010 para moto-
res de poténcia superior a 130 kW, denominada por
categoria R B.

3 — As disposicoes dos n.°° 1 e 2 nao se aplicam aos
tipos e familias de motores ai referidos se tiver sido cele-
brado um contrato de aquisicio do motor antes de 20
de Maio de 2004 e desde que o motor seja colocado no
mercado dois anos, no maximo, apds a data prevista para
a categoria aplicivel.

Artigo 13.°
Colocacao no mercado

1—Sem prejuizo do disposto nos n.°* 1 a 4 do
artigo 20.° e no n.° 3 do artigo 12.°, s6 podem ser colo-
cados no mercado, com excepgao das mdquinas € moto-
res destinados a exportagao para paises nao pertencentes
a Comunidade Europeia, os motores ja instalados ou
nao em maquinas que cumpram os requisitos respectivos
dos artigos 8.° a 12.°, tenham sido homologados de
acordo com o estabelecido no presente decreto-lei e
ostentem as marcacoes indicadas no n.° 2 do anexo I
ao presente decreto-lei.

2 — Os motores a colocar no mercado, instalados ou
nao em maquinas moéveis nao rodovidrias, devem cum-
prir o disposto no ntimero anterior de acordo com o
estabelecido nos artigos 14.° a 18.°

3 — Os motores de ignicdo por compressao destinados
a uma utilizagao diferente da propulsao de locomotivas
ferrovidrias, automotoras ferroviarias e embarcagoes de
navegacao interior podem ser colocados no mercado ao
abrigo de um regime flexivel de acordo com o proce-
dimento descrito no anexo XII ao presente decreto-lei
desde que satisfacam os requisitos exigiveis previstos no
artigo 7.°

Artigo 14.°
Colocacao no mercado de motores de velocidade constante

1 — As datas de colocagao no mercado dos motores
de velocidade constante para efeitos do n.° 2 do
artigo 13.° e para a fase 111-A sao as seguintes:

a) A partir de 31 de Dezembro de 2010 para a
categoria H;

b) A partir de 31 de Dezembro de 2010 para a
categoria [;

c) A partir de 31 de Dezembro de 2011 para a
categoria J;

d) A partir de 31 de Dezembro de 2010 para a
categoria K.

2 — A data de colocacdo no mercado dos motores
de velocidade constante referidos no n.° 1 do artigo 8.°
para efeitos do n.° 1 do artigo 13.° é 31 de Dezembro
de 2007.

Artigo 15.°
Colocacio no mercado de motores de velocidade nao constante

1 — As datas de colocacdo no mercado dos motores
de velocidade ndo constante para efeitos do n.° 2 do
artigo 13.° e para a fase 111-A sao as seguintes:

a) A partir de 31 de Dezembro de 2005 para a
categoria H;

b) A partir de 31 de Dezembro de 2006 para a
categoria I;

¢) A partir de 31 de Dezembro de 2007 para a
categoria J;

d) A partir de 31 de Dezembro de 2006 para a
categoria K.

2 — As datas de colocagao no mercado dos motores
de velocidade nao constante para efeitos do n.° 2 do
artigo 13.° e para a fase 11I-B sao as seguintes:

a) A partir de 31 de Dezembro de 2010 para a
categoria L;

b) A partir de 31 de Dezembro de 2011 para a
categoria M;

¢) A partir de 31 de Dezembro de 2011 para a
categoria N;

d) A partir de 31 de Dezembro de 2012 para a
categoria P.

3 — As datas de colocacao no mercado dos motores
de velocidade ndo constante para efeitos do n.° 2 do
artigo 13.° e para a fase 1v sdo as seguintes:

a) A partir de 31 de Dezembro de 2013 para a
categoria Q;

b) A partir de 30 de Setembro de 2014 para a
categoria R.

Artigo 16.°

Colocacao no mercado de motores utilizados
em embarcacées de navegacao interior

As datas de colocacao no mercado dos motores uti-
lizados em embarcagoes de navegacgao interior para efei-
tos do n.° 2 do artigo 13.° e para a fase II-A sdo as
seguintes:

a) A partir de 31 de Dezembro de 2006 para a
categoria V1:1;

b) A partir de 31 de Dezembro de 2006 para a
categoria V1:2;

¢) A partir de 31 de Dezembro de 2006 para a
categoria V1:3;

d) A partir de 31 de Dezembro de 2008 para a
categoria V1:4;

e) A partir de 31 de Dezembro de 2008 para a
categorias V2.

Artigo 17.°

Colocacao no mercado de motores utilizados
em automotoras ferroviarias

As datas de colocagao no mercado dos motores uti-
lizados em automotoras ferroviarias para efeitos do n.° 2



7420

DIARIO DA REPUBLICA — I SERIE-A

N.° 250 — 30 de Dezembro de 2005

do artigo 13.° e para as fases II-A e 1I-B sao, respec-
tivamente, as seguintes:

a) A partir de 31 de Dezembro de 2005 para a
categoria RC A;

b) A partir 31 de Dezembro de 2011 para a
categoria RC B.

Artigo 18.°

Colocacao no mercado de motores utilizados
em locomotivas ferrovidrias

1 — As datas de colocagao no mercado dos motores
utilizados em locomotivas ferrovidrias para efeitos do
n.° 2 do artigo 13.° e para a fase I1I-A sao as seguintes:

a) A partir de 31 de Dezembro de 2006 para a
categoria RL A;

b) A partir de 31 de Dezembro de 2008 para a
categoria RH A.

2 — A data de colocacdo no mercado dos motores
utilizados em locomotivas ferrovidrias para efeitos do
n.° 2 do artigo 13.° e para a fase 11-B é a partir de
31 de Dezembro de 2011 para a categoria R B.

Artigo 19.°

Alteracao as datas de colocacao no mercado

1 — Para cada categoria de motor, as datas de colo-
cagao no mercado serao, mediante autorizacao da DGE,
adiadas por dois anos em relacao aos motores com uma
data de produgao anterior a data respectiva prevista
nos artigos 14.° a 18.°

2 — A autorizagao concedida nos termos do niimero
anterior para uma fase de valores limites de emissao
termina a partir da data de aplicacdo obrigatoria da
fase seguinte de valores limites.

3 — Para os motores que respeitem os valores limites
dos quadros dos n.°® 3.2.4, 3.2.5 e 3.2.6 do anexo 1 ao
presente decreto-lei, antes das respectivas datas indi-
cadas nos artigos 14.° a 18.°, deve ser autorizada
mediante solicitagdo uma identificagao especial que evi-
dencie o cumprimento dos valores limites requeridos
antes da data prevista.

4 — Sem prejuizo do disposto nos n.°® 1 a 4 do
artigo 20.° e no n.° 3 do artigo 12.°, os motores de
substituicdo, com excepcao dos motores destinados a
propulsao de automotoras ferrovidrias, locomotivas fer-
rovidrias e embarcagdes de navegacao interior, devem
obedecer aos valores limites de emissao que o motor
substituido devia respeitar quando foi colocado no
mercado.

Artigo 20.°

Embarcacoes de navegacao interior

1 — Até 30 de Junho de 2007 ndo pode ser recusada
a colocacao no mercado de motores destinados a embar-
cacoes de navegacdo interior, que satisfacam os requi-
sitos previstos pela fase 1 da Comissao Central da Nave-
gacao no Reno (CCNR), cujos valores limites de emissao
sao fixados no anexo XIII ao presente decreto-lei.

2 — A partir de 1 de Julho de 2007 nao pode ser
recusada a colocacao no mercado de motores, que satis-
facam os requisitos previstos pela fase 11 da CCNR, cujos
valores limites de emissao sao fixados no anexo XIv ao
presente decreto-lei.

3 — Qualquer motor auxiliar destinado a uma embar-
cacdo de navegacao interior com uma poténcia superior
a 560 kW fica sujeito aos mesmos requisitos que os
motores de propulsdo da mesma.

4 — As disposicoes dos n.°° 1 e 2 nao serao aplicadas
enquanto a equivaléncia entre os requisitos previstos
no presente decreto-lei e os previstos no quadro da Con-
vengdo de Manheim para a Navegacdo no Reno nao
for reconhecida pela CCNR e desse facto for informada
a Comissao Europeia.

5 —Nao podera ser conferido o certificado comu-
nitdrio de navegacdo interior previsto pela Directiva
n.° 82/714/CEE, do Conselho, as embarcagdes de nave-
gacao interior cujos motores ndo cumpram os requisitos
do presente decreto-lei.

6 — As disposicoes do n.° 2 do artigo 21.° nao sao
aplicaveis aos motores de propulsio de embarcagoes
de navegacao interior.

Artigo 21.°

Isencoes

1 — Os requisitos previstos nos n.°° 1 e 2 do artigo 13.°
nao se aplicam a:

a) Motores para uso das Forgas Armadas;

b) Motores isentos de acordo com o n.° 2 do pre-
sente artigo e o n.° 4 do artigo 19.%

¢) Motores a instalar em maquinas destinadas
essencialmente ao lancamento e a recuperagao
de embarcacoes de salvamento;

d) Motores utilizados nas maquinas destinadas

essencialmente ao lancamento e a recuperagao

de embarcagoes lancadas a partir da margem.

2 — A pedido do fabricante, a DGE pode isentar da
aplicagao das disposicoes do n.° 2 do artigo 13.° os moto-
res de fim de série ainda armazenados e os motores
instalados em mdaquinas moéveis ndo rodovidrias ainda
armazenadas, cujas homologacdes respectivas tenha
concedido, ou 0s motores que nao tenham sido objecto
de homologacéo, desde que tenham sido armazenados
em territério nacional.

3 — O pedido do fabricante referido no nimero ante-
rior deve:

a) Ser apresentado antes da data limite aplicavel
prevista nos artigos 14.° a 18.°;

b) Incluir uma lista, como definida na alinea a)
do n.° 5 do artigo 6.°, dos motores novos que
nao foram colocados no mercado dentro do
prazo aplicavel;

c¢) Especificar as razdes técnicas e econdmicas em
que o pedido se fundamenta.

4 — Os motores para os quais seja apresentado um
pedido nos termos do nimero anterior devem:

a) Estar em conformidade com o tipo ou familia
de motores para os quais a homologagao ja nao
seja valida ou que ndo tenham necessitado de
homologacao;

b) Tersido armazenados na Comunidade Europeia
dentro do prazo aplicavel.

5 —Em cada ano, o nimero maximo de motores
novos, de um ou mais tipos, colocados no mercado nacio-
nal ao abrigo da isencdo referida no n.° 2 ndo deve
exceder 10% do total dos motores novos de todos os
tipos em questao colocados no mercado durante o ano
anterior.

6 — O regime de isencdo previsto nos n.°* 2, 3 e 4
fica limitado a um periodo de 12 meses a contar da
data em que os motores foram sujeitos a este regime.

7 — A DGE emitird para cada motor isento, nos ter-
mos dos n.”® 2 e seguintes, um certificado de confor-
midade em que se faz uma anotacdo especial relativa
a isengao.
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Artigo 22.°

Conformidade de producao

1 — Sempre que a DGE proceda a concessao de uma
homologacdo deve, previamente, tomar as medidas
necessarias para verificar, relativamente as especifica-
¢Oes contidas no n.° 4 do anexo I ao presente decreto-lei,
se foram tomadas as disposi¢des adequadas para asse-
gurar o controlo efectivo da conformidade da producao
antes de conceder a mencionada homologagao.

2 — Ap6s a concessao de uma homologacao, deve
a DGE tomar as medidas necessdrias para garantir que
as disposi¢oes referidas no nimero anterior continuam
a ser adequadas e que cada motor produzido que ostenta
um numero de homologacdo continua a estar em con-
formidade com a descri¢gao dada no certificado de homo-
logacédo e seus anexos para o tipo de motor ou familia
de motores homologados.

3 — Quando as autoridades incumbidas da fiscaliza-
¢do deste decreto-lei verificarem que motores novos
ostentando um nimero de homologagao, aposto ou nao
em territorio nacional, ndo estio em conformidade com
o tipo ou familia homologados devem, de imediato, noti-
ficar do facto a DGE.

4 — No caso de a homologagao dos motores novos
a que se refere o ndmero anterior ter sido concedida
pela DGE, deve esta tomar todas as medidas para que
seja reposta a conformidade dos motores em curso de
producéo com o tipo ou familia homologados, podendo,
caso se verifique incumprimento reiterado, revogar a
homologacao.

5 — No caso de a homologagdo dos motores novos
a que se refere o n.° 3 ter sido concedida por uma
autoridade de homologacdo de outro Estado membro,
a DGE deve solicitar a essa autoridade que verifique
se 0s motores em curso de produgdo estdo em con-
formidade com o tipo ou familia homologados.

Artigo 23.°

Servicos técnicos

1— A DGE deve diligenciar no sentido de que a
Comissao Europeia e os outros Estados membros sejam
informados dos nomes e enderecos dos servicos técnicos
responsaveis para efeitos da aplicacio do presente
decreto-lei.

2 — Os servicos técnicos referidos no nimero anterior
devem estar acreditados segundo as metodologias do
Sistema Portugués da Qualidade.

Artigo 24.°

Taxas

1 — Os servicos prestados pela DGE, no ambito das
suas atribuicoes como autoridade de homologacao,
ficam sujeitos ao pagamento de taxas pelos requerentes.

2 — O montante das taxas devidas pelos servigos pres-
tados pela DGE constitui receita propria e serd fixado
por portaria conjunta dos Ministros das Finangas e da
Economia.

Artigo 25.°
Fiscalizacao

1 — A fiscalizagdo do cumprimento do disposto no
artigo 13.° compete a Inspeccao-Geral das Actividades

Econémicas (IGAE), sem prejuizo das competéncias
atribuidas por lei a outras entidades.
2 — Os autos de noticia levantados pelas entidades
fiscalizadoras sdo enviados a IGAE para instrucio.
3 — A instrucdo do processo é da competéncia da
IGAE.

Artigo 26.°

Contra-ordenacoes

1 — O incumprimento do disposto no artigo 13.° cons-
titui contra-ordenacgio punivel com coima de € 250 a
€ 3500, sem prejuizo da responsabilidade civil ou penal
do mesmo decorrente.

2 — Se o infractor for uma pessoa colectiva, 0 mon-
tante méximo da coima € de € 30 000.

3 — Em caso de negligéncia, os montantes maximos
previstos nos ndmeros anteriores sdo reduzidos a
metade.

Artigo 27.°
Aplicacao de coimas

1 — A aplicacdo das coimas previstas no artigo ante-
rior compete a Comissao de Aplicagao de Coimas em
Matéria Econémica e Publicidade (CACMEP).

2 — O produto das coimas aplicadas reverte para as
seguintes entidades:

a) 60% para o Estado;

b) 20% para a entidade que procedeu a instrugao
do processo;

¢) 10% para a entidade que levantou o auto;

d) 10% para a DGE.

Artigo 28.°

Norma transitoria

Mantém-se em vigor, para efeitos dos procedimentos
relativos a fase 11, as disposigcdes do Decreto-Lei
n.° 432/99, de 25 de Outubro, até a data de entrada
em vigor dos valores limites previstos para a fase 11
das respectivas categorias de motores.

Artigo 29.°

Norma revogatéria

Sao revogados os Decretos-Leis n.*® 432/99, de 25
de Outubro, e 202/2002, de 26 de Setembro, sem prejuizo
do disposto no artigo anterior.

Visto e aprovado em Conselho de Ministros de 17
de Novembro de 2005. — José Socrates Carvalho Pinto
de Sousa — Diogo Pinto de Freitas do Amaral — Fer-
nando Teixeira dos Santos — Alberto Bernardes Costa —
Francisco Carlos da Graca Nunes Correia — Manuel
Antonio Gomes de Almeida de Pinho — Madrio Lino Soa-
res Correia.

Promulgado em 12 de Dezembro de 2005.
Publique-se.

O Presidente da Republica, JORGE SAMPAIO.

Referendado em 15 de Dezembro de 2005.

O Primeiro-Ministro, José Socrates Carvalho Pinto de
Sousa.
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ANEXO I

Definicoes, simbolos e abreviaturas, marcacées dos motores,
especificagdes e ensaios, especificacdo das avaliagdes da
conformidade da produgao, parametros de definicdo da
familia de motores e escolha do motor precursor.

1 — Defini¢des, simbolos e abreviaturas

Para efeitos do presente diploma, entende-se por:

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

1.2 — «Poluentes gasosos» o mondxido de carbono, os
hidrocarbonetos, pressupondo-se uma razdo de C;:H, ¢se
os 0xidos de azoto, expressos em equivalente de dioxido
de azoto (NO,).

1.3 — «Particulas» qualquer material recolhido num meio
filtrante especificado apds dilui¢do 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 util» 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
medi¢do da poténcia dos motores de combustio inter-
na 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 e o combustivel de
referéncia especificados no presente diploma.

1.5 — «Velocidade nominal» a velocidade méxima a
plena carga admitida pelo regulador, conforme especificada
pelo fabricante.

1.6 — «Carga parcial» a frac¢do 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 bindrio a plena
carga, a velocidade intermédia é a velocidade de
binario maximo declarada, se ocorrer entre 60 %
e 75 % da velocidade nominal, ou

b) Se a velocidade binario maximo declarada for
inferior a 60% da velocidade nominal, a veloci-
dade intermédia ¢ 60 % da velocidade nominal, ou

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

1.9 — «Volume igual ou superior a 100 m® de uma
embarcacdo de navegagdo interior, o seu volume calculado
com base na formula Lx B x T, em que «L» ¢ o comprimen-
to fora a fora em metros, excluindo o leme e gurupés, «B»
¢ a boca maxima do casco em metros, medida no exterior
da chapa de costado, excluindo rodas de pas propulsoras,
verdugos, etc. e «T» a distancia vertical, medida entre o
ponto mais baixo do casco ou quilha e uma linha corres-
pondente ao calado maximo da embarcagio.

1.10 — «Certificado de navegacdo ou de seguranca
validoy ¢é:

a) Um certificado de conformidade com a Convengao
Internacional para a Salvaguarda da Vida Humana

no Mar de 1974 (SOLAS 74), emendada, ou um
certificado equivalente; ou

b) Um certificado de conformidade com a Conven-
¢do Internacional das Linhas de Carga de 1966,
emendada, ou um certificado equivalente, e um
certificado Internacional para a Prevencdo da
Poluicdo do Mar por Hidrocarbonetos, certifi-
cado IOPP, em conformidade com a Convengao
Internacional para a Prevencdo da Polui¢do por
Navios de 1973 (MARPOL), emendada.

1.11 — «Dispositivo manipulador» o dispositivo que
serve para medir, detectar ou reagir a variaveis de funciona-
mento para activar, modular, atrasar ou desactivar a fungo
de um dado componente do sistema de controlo das emis-
sdes, a fim de reduzir a eficacia desse sistema de controlo
das emissdes em condi¢des de funcionamento normais de
maquinas moveis ndo rodovidrias, a menos que a utilizagéo
desse dispositivo esteja substancialmente incluida no método
de certificag@o de ensaio de emissdes aplicado.

1.12 — «Estratégia irracional de controlo» a estratégia
ou medida através da qual a eficacia de um sistema de
controlo de emissdes, em condi¢des de funcionamento
normais de uma maquina mével ndo rodoviaria, € reduzida
a um nivel inferior ao exigido no método de ensaios de
emissdes aplicado.

1.13 — «Pés-tratamento» a passagem dos gases de
escape através de um dispositivo ou sistema ou sistema
cuja finalidade ¢ 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 emissoes.

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

1.16 — «Sistema de combustivel» todos os componen-
tes envolvidos na medi¢@o e mistura do combustivel.

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

1.18 — «Duragéo do modo» o tempo que decorre entre o
abandono da velocidade ou binario do modo anterior ou da
fase de pré-condicionamento e o inicio do modo seguinte.
Inclui o tempo que decorre entre a altera¢do da velocidade
ou binario e a estabiliza¢do 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 funcional
do motor durante os ensaios de emissdes ou o funciona-
mento normal.

1.20 — «Ciclo de ensaios» a sequéncia de pontos de
ensaio, cada um com uma velocidade € um binario defini-
dos, que devem ser seguidos pelo motor em condigdes de
funcionamento em estado estacionario, designado ensaio
NRSC, ou transiente, desigando ensaio NRTC.

1.21 — Simbolos e abreviaturas

1.21.1 — Simbolos dos pardmetros de ensaio

Simbolo Unidade Descri¢ao
A/Fst - Relacdo estequiométrica ar/combustivel.
AP m? Area da seccdo transversal da sonda isocinética

de recolha de amostras.
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Simbolo Unidade Descri¢do Simbolo Unidade Descricao
AT m?2 Area da secgdio transversal do tubo de es- eas g Massa total dos poluentes gasosos durante
cape. o ciclo.

Aver Valores médios ponderados do: M g Massa total das particulas ao longo do

m3/h Caudal volumétrico, ciclo.

kg/h Caudal massico Mg Kg Mas§a da amostra dos gases de escape di-
Cl _ Hidrocarbonetos C1 equivalentes. liuldos qltle PZSSOU f{el(is filtros de recolha
C, _ Coeficiente de descarga do SSV. © amostras de particulas.

Conc  ppmvol% Concentragdo, com sufixo do componente. Mg Kg M;:issa da gr{lostra dos gases de escape

Conc, ppmvol% Concentragio de fundo corrigida. urante ciclo. .

C 1% C tracio do poluent did d Mg Kg Massa do ar de diluigdo secunddria.

onc; ppmvol% Concentragdo do poluente medida no ar de M K. M total d P diluid
diluicao TOT g assa total dos gases de escape diluidos

C 1% C - 4 | did 4 duplamente ao longo do ciclo.

onc,  ppm vol7o onf:eI_ltrNagao 0 poluente medida no ar de Migrw Kg Massa total dos gases de escape diluidos
dilui¢do medida nos gases de escape que passa através do tinel de diluigdo
.(Ahluldos ppn. durante o ciclo em base humida.

d m Diametro. . Mrorwi Kg Massa instantdnea dos gases de escape

DF - Factor de diluigdo. diluidos que passam no tunel de diluigdo

fa - Factor atmosférico do laboratorio. _em base humida.

Garp kg/h Caudal méssico do ar de admissdo em base mass g/h Indice que denota o caudal maximo das
seca. emissdes.

Garw kg/h Caudal massico do ar de diluigdo em base Np - Rotagdes totais da PDP ao longo do ciclo.
humida. n., min’! Velocidade de referéncia do motor para o

Gpnw kg/lh  Caudal méssico do ar de diluigdo em base ensaio NRTC.
hamida. nf)p 52 Der}vagla da} Velongde do motor. )

Grprw kg/h Caudal maéssico equivalente dos gases de Kk;v E"tem“{s nao c:)rréglga 1(,10 e{fltg dl‘)’gﬁflo‘
escape diluidos em base humida. Py a €pressdo a entrada da bomba da :
G kg/h Cauda{) massico dos gases de escape em Px KPa Pressio absoluta.
EXHW base hiimida. P, KPa Pressdo do (;/apor de sa(turag:éo (i% gr (31% :g-
- ] missdo do motor (norma :

G(F}UEL tgjﬁ gau((ilall [nassico dg combustl(;/el. Psy=PSY ambiente de ensaio).

SE g all}ll'g [MassIco dos gases de escape reco- Px Kw Poténcia total declarada absorvida pelos

3 1dos como amostra. equipamentos auxiliares montados para o

GT em?¥min  Caudal do gis traador. . ensaio ndo exigidos pelo disposto no
Grorw kg/h Caudal mass1,c0'dos gases de escape diluidos n.° 1.4 do presente anexo.

em base humida. . Py KPa Pressdo barométrica total (norma ISO 3046:

H, g/kg Humidade relativa do ar de admissao, %. Px=Px pressdo total ambiente do local

H, g/kg Humidade relativa do ar de diluigdo, %. Py=Py pressdo total ambiente de en-

Hggp g/kg Valor de referéncia da humidade absoluta saio).

10,71 g/kg para o calculo dos factores de P, kPa Pressdo do vapor de saturagdo do ar de
correc¢do em relagdo a humidade do NO diluigo.
e das particulas. : Py, kW Poténcia maxima medida a velocidade de
i indice que denota um dado modo, para o ensaiq em condigdes de ensaio, conforme
ensaio NRSC, ou um valor instantdneo P P P apé~nd1ce 1 dt(’)’ anexo VI.
para o ensaio NRTC. A a ressao atmosférica em seco.
Ky Factor de correcgdo em relagdo a humidade (‘21 ;/ gaz?iolde (111’1111?30& Vs
para o NO_. 3 m¥/s audal volimico do CVS.
Kp Factor de correccdo em relagdo a humidade r Rag:(;(ﬂgisssig na pressao estatica absoluta
F para a; parlt.lgulaf. do SFV r Razdo entre as areas das sec¢des transversais
K, ungdo de calibragao do S v. da sonda isocinética e do tubo de esca-

Kya Factor de correc¢do seco-humido para o ar pe
de admissao. o R, % Humidade relativa do ar de admissao.

Ky Factor de correcgdo seco-humido para o ar Ry % Humidade relativa do ar de diluigéo.
de diluigdo. . R, - Numero de Reynolds.

Kye Factor de correcg¢do seco-hiimido para os R; — Factor de resposta do FID.
gases de escape diluidos. T K Temperatura absoluta.

Kor Factor de correc¢do seco-humido para os t s Tempo de medicao.
gases de escape brutos. T, K Temperatura absoluta do ar de admisséo.

L % Percentagem do binario relacionada com o Ty K Temperatura absoluta do ponto de orvalho.
binario maximo para a velocidade de T K Temperatura de referéncia do ar de combus-
ensaio. tao (298 K).
M, Mg Massa da amostra de particulas do ar de T, Nm Binério_ exigido para o ciclo em condi¢des
diluigdo recolhido. transientes.

My, kg Massa da amostra de ar de diluigio que to s Intervalo de tempo entre a entrada de dados
passou através dos filtros de recolha de . ca 0}3“351‘?50 de 10% da lelturz ﬁgala d
amostras de particulas. tso s ntervalo de tempo entre a entrada de dados

Mpew kg Massa dos gases de escape diluidos equi- . | ca O?teé“?at‘(’ de 500?’ da leltturz(il ﬁgala d
valentes durante o ciclo. 00 s ntervalo de tempo entre a entrada de dados
Mexnw Kg Fluxo méaximo total dos gases de escape A . tea o‘tl)ter&ga:) de 90 %tda lelturalf}'llnail.
durante o ciclo. q s ntervalo de tempo entre a recolha de su-
M; Mg Massa de amostra de particulas recolhida. CCSSIVOS d~ados relativos aos fumos

M; Mg Massa de amostra de particulas recolhidas (= I/por razdo de recolha de amostra§);

P no filtro primario. V, m?rev  Caudal voliumico da PDP nas condi¢des

M,y Mg Massa de amostra de particulas recolhidas reais. . .

’ kWh Trabalho real do ciclo do ensaio NRTC.

no filtro secundario.

act
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Simbolo Unidade Descri¢ao
W - Factor de seguranga.
Wi - Factor de ponderagdo efectivo.
X, m?/rev. Fungdo de calibragdo do caudal voliimico
da PDP.
0y kgm? Inércia de rotagdo do dinamdémetro de cor-
rentes de foucault.
B - Razdo do SSV.
A - Relagdo ar/combustivel.
PEXH kg/m? Densidade dos gases de escape.

1.21.2 — Simbolos dos componentes quimicos:

CH, — metano;

C,Hg — propano;

C,H ¢ — etano;

CO — monodxido de carbono;
CO, — diéxido de carbono;
DOP — ftalato de dioctilo;
H,0 — égua,

HC — hidrocarbonetos;

NO, — éxidos de azoto;

NO — ¢xido de azoto

NO, — diéxido de azoto;

0O, — oxigénio;

PT — particulas;

PTFE — politetrafluoroetileno.

1.21.3 — Abreviaturas:

CFV — tubo de Venturi de escoamento critico;

CLD — detector quimioluminiscente;

CI — Ignicdo por compressao;

FID — detector de ionizag¢do por chama;

FS — escala completa;

HCLD — detector quimioluminiscente aquecido;

HFID — detector aquecido de ionizacdo por chama;

NDIR — analisador ndo dispersivo de infra-ver-
melhos;

NG — gés natural;

NRSC — ciclo de ensaios em condigdes estacio-
narias ndo rodoviario;

NRTC — ciclo de ensaios em condi¢des transientes
nido rodoviario;

PDP — bomba volumétrica;

SI — ignicdo comandada;

SSV — Venturi subsoénico.

2 — Marcacgdes dos motores

2.1 — Os motores de igni¢ao por compressao homologa-
dos 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 namero de identificagao;

2.1.3 — O nimero da homologa¢do CE, conforme
descrito no anexo Vi,

2.1.4 — Etiquetas de acordo com o anexo XII, se 0
motor for colocado no mercado ao abrigo das disposigdes
do regime flexivel.

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

2.3 — A marcag@o 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 marcacdo deve ser colocada num local facil-
mente visivel para uma pessoa de estatura média quando o
motor estiver montado com todos os auxiliares 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 marcagio
referida no n.° 2.1 fique prontamente visivel para uma
pessoa de estatura média e facilmente acessivel quando
0 motor estiver montado na maquina.

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

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

2.6 — A localizagdo 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 susceptiveis
de afectarem a emissao de poluentes gasosos e de particulas
devem ser concebidos, construidos e montados de modo a
permitir que o motor, em utilizacdo normal, e apesar das
vibragdes a que possa estar sujeito, satisfaga as disposi¢des
do presente diploma.

As medidas técnicas tomadas pelo fabricante devem ser
de modo a assegurar que as emissdes acima mencionadas
sejam efectivamente limitadas, nos termos do presente
diploma, durante a vida normal do motor e em condi¢des
normais de utilizacdo. Presume-se que essas disposi¢des
sdo satisfeitas se forem cumpridas as disposi¢des dos
n.°3.2.1,3.2.3,3.2.4,3.2.5,3.2.6 e 4.3.2.1.

Se forem utilizados um catalizador e ou um filtro de
particulas, o fabricante deve provar, através de testes de
durabilidade, para as fases 1 e 1, que ele proprio pode
efectuar de acordo com a boa pratica de engenharia, e
através dos registos correspondentes, que se pode esperar
que esses dispositivos pos-tratamento funcionem correc-
tamente durante a vida do motor. Os registos devem ser
apresentados de acordo com os requisitos do n.° 4.2 e,
nomeadamente, do n.” 4.2.3. Deve ser fornecida ao cliente
uma garantia correspondente. E admissivel a substitui¢ao
sistematica do dispositivo apds um determinado tempo
de funcionamento do motor. Quaisquer ajustamentos,
reparagdes, desmontagens, limpezas ou substitui¢cdes de
componentes ou sistemas do motor, efectuados numa base
periddica para evitar o mau funcionamento do motor em
ligagdo com o dispositivo pos-tratamento, apenas podem
ser efectuados na medida do tecnologicamente necessério
para assegurar o correcto funcionamento do sistema de
controlo de emissdes. Os requisitos relativos a manutengao
programada 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
homologacdo. As partes do manual relativas a manutengao
ou substituicdo dos dispositivos de pos-tratamento e as
condigdes de garantia devem ser incluidas na ficha de
informagdes cujo modelo consta do anexo 1.
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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
temporaria de equipamento de recolha de emissdes ga-
sosas ou de particulas. E importante que a localizacao
desta conexdo permita uma amostra de mistura bem
representativa dos gases de escape. Esta conexdo sera
efectuada internamente através de um tubo roscado
com roscas normalizadas de dimens3o ndo superior a
meia polegada e sera fechada por meio de um obturador
quando ndo estiver a ser utilizada, sendo autorizadas
conexdes equivalentes.

3.2 — Especificagoes relativas as emissoes de poluen-
tes. — Os componentes gasosos ¢ 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 medidas
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
dilui¢do do escoamento total, o sistema indicado
na figura 3 do anexo v;

¢) Paraas emissdes de particulas, o sistema de diluicao
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 determinagdo da equivaléncia de sistemas deve-se
basear num estudo de correla¢do que inclua um ciclo de
sete, ou mais, ensaios entre o sistema em consideracdo e
um ou mais dos sistemas de referéncia acima mencionados.

Haver4 equivaléncia se as médias dos valores ponde-
rados das emissdes em cada ciclo, obtidos com cada um
dos sistemas, nio variem mais de = 5%. O ciclo a utilizar
deve ser conforme indicado no n.° 3.7.1 do anexo 1.

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

3.2.1 — Os valores das emissdes de monoxido de car-
bono, de hidrocarbonetos, de 6xidos de azoto e de parti-
culas obtidos ndo devem exceder, para a fase 1, os valores
indicados no quadro a seguir:

PO Monodxido Hidro- Oxidos .
Poténcia util Particulas
®) de carbono carbonetos de azoto ®T)
(Kw) (CO) (HC) (NO,) (2/kWh)
(g/kWh) (g/kWh) (g/kWh)
130 < P < 560. .. 5,0 1,3 9,2 0,54
75 <P < 130.... 5,0 1,3 9,2 0,70
37<P<75..... 6,5 1,3 9,2 0,85

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 pds-tratamento
do escape.

3.2.3 — Os valores das emissdes de mondxido de car-
bono, de hidrocarbonetos, de 6xidos de azoto e de parti-

culas obtidos ndo devem exceder, para a fase 11, os valores
indicados no quadro a seguir:

Poténcia i Monéxido Hidro- Oxidos ]
oténcia util d b bonet de azot Particulas
(P) C (CSI‘O)OHO car(]gce) 0sS ?]VaOO)O PT
(Kw) (&/kWh) (g/kWh) (e/kWh) (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<T75..... 5,0 1,3 7,0 0,4
1I8<P<37..... 5,5 1,5 8,0 0,8

3.2.4 — As emissdes de monodxido de carbono, do con-
junto hidrocarbonetos e 6xidos de azoto e de particulas ndo
devem exceder, para a fase 111-A, as quantidades indicadas
nos quadros seguintes:

a) Motores para outras aplicagdes que ndo a pro-
pulsdo de embarcagdes de navegacgio interior,
locomotivas e automotoras ferroviarias:

Soma de
) o Monéxido hidrocarbo-
Categoria: Il)Joténcm util: de carbono 'n_eéos Z Pal('t];’[;l_ll)las
(€0 oxidos de
(kW) (g/kWh) (Hézil?\/' 0 (g/kWh)
(g/kWh)
H: 130 kW <P <560 kW. . 3,5 4,0 0,2
LL75kW<P<I130kW ... 5,0 4,0 0,3
J:37kW <P <T75kW ..... 5,0 4,7 0,4
K:19kW <P <37kW..... 5,5 7,5 0,6

b) Motores a utilizar para a propuls@o de embarca-
¢oes de navegagio interior:

Soma de
Moné- hidrocar-
L FUTT . bo-netos Parti-
Categoria: cilindrada/poténcia util: xido de e oxid 1
Y carbono | 4% oto | (PT)
(litros por cilindro/kw) ’ g(/i‘\?\/)h) (]138 ;r (g/Wh)
(&/kWh)
VI:1SV<09eP>37kw....... 5,0 7,5 0,40
VI:209<SV<12. ... 5,0 7,2 0,30
VI312<SV<25. ... 5,0 7.2 0,20
VI9I425<SV<S oo 5,0 7,2 0,20
V2:15<SV<IS oo 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-
vidrias:

Mono- Conjunto dos

Categoria: poténcia util xido de hidrocarbonetos e gﬁ:zs_
P carbono oxidos de azoto PT)
(kW) (CO) (HC + NO,) (g/Wh)
(g/kwh) (g/kWh) g

RL.A: 130 kW<P<
<560kw ....... 3,5 4,0 0,2

RH A: P > 560 kW 35 0,5 6,0 0,2

RH A: Motores P >
2000 kW e SV > 51/
/cilindro . ......... 3,5 0,4 7.4 0,2
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d) Motores para a propulsio de automotoras ferro-
viarias:
Conjunto
Moné- dos hidro- Parti-
Categoria: poténcia (til xido de carbonetos culas
(P) carbono e dos 6xidos PT)
(kw) (CO) de azoto ( ( /Wh)
(gkWh) | (HC+NO) | '®
(g/kWh)
RC A: 130kw < P...... 3,5 4,0 0,20

3.2.5 — As emissdes de monoxido de carbono, hidrocar-
bonetos e 6xidos de azoto, ou a sua soma, se aplicavel, e as
emissdes de particulas ndo devem exceder para a fase 111-B
as quantidades indicadas nos quadros seguintes:

a) Motores para outras aplicagdes que nio a propul-
s80 de locomotivas ou automotoras ferroviarias
ou embarcagdes de navegacao interior:

Categoria: Mono- Hidro- Oxidos Parti-
poténcia xido de carbo- d " culas
util: carbono netos e]\?éo o (PT)
®) co o) | B (g
(kw) (@kWh) | (@kwhy | @KW | wny
L: 130 kw <P <560 kw| 3,5 0,19 2,0 0,025
M: 75 kw <P <130 kw| 5,0 0,19 33 0,025
N:S6kw<P<75kw| 50 | 0,19 | 33 |0,025
Conjunto dos hidro-
carbonetos e 6xidos
de azoto (HC + NO,)
(g/kWh)
P:37kw<P<56kw| 50 4,7 0,025

b) Motores para a propulsdo de automotoras ferro-

vidrias:
%gglg; l:;;i;g_' Oxido Parti-
Categoria: poténcia 1til carbono netos de azoto culas
power (P) (kw) (CO) (HC; (NO,) (PT)
(@kwh) | (e/kwhy | @kWD) | (@/wh)

RCB: 130kw<P | 35 | 0,19 | 20 [0025

¢) Motores para a propulsdo de locomotivas:

Soma de
Moné- Hidrocar-
Categoria: poténcia util (P) g;ggoﬁi 2??;;2‘3: Pazg%las
(kew) (CO) azoto (g/kwh)
(g/kwh) | (HC+NO,)
(g/kwh)
RB: 130 kw<P..... 3,5 4,0 0,025

3.2.6 — As emissdes de mondxido de carbono, hi-
drocarbonetos e 6xidos de azoto, ou a sua soma, quando
relevante, e as emissdes de particulas ndo devem exceder
para a fase as quantidades indicadas no quadro seguinte:

a) Motores para outras aplicag¢des que ndo a propul-
s80 de locomotivas ou automotoras ferroviarias
ou embarcagdes de navegagio anterior:

Mono- Hidro- Oxido Parti-

Categoria; poténcia 1til xido de carbo- de culas
carbono netos Azoto (PT)

(kw) (CO) (HC) (NO,) Jwh
(ehkwh) | (@kwh) | (ghwh) | &V
Q: 130 kw<P<560kw| 3,5 0,19 0,4 0,025
R: 56 kw <P <130 kw | 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 deterioracdo calculados de
acordo com o apéndice 5 do anexo 111

No caso dos valores-limites dos n.%¢ 3.2.5 ¢ 3.2.6, no
conjunto das condi¢des de carga escolhidas ao acaso, per-
tencendo a uma area de controlo definida e com excepgdo
das condi¢des de funcionamento do motor ndo sujeitas a
uma tal disposicdo, as emissdes recolhidas durante um
periodo ndo inferior a 30 segundos ndo devem ultrapassar
100% dos valores-limite indicados nos quadros supra-
mencionados.

3.2.8 — Se conforme definido no n.° 5 juntamente com
o apéndice 2 do anexo 11, uma familia de motores abran-
ger mais de que uma banda de poténcias, os valores das
emissdes do motor precursor para homologagdo e de todos
os tipos de motores dentro da mesma familia na confor-
midade da produgdo, 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 — Instalagdo na mdquina movel. — A instalagio
do motor na maquina movel deve satisfazer as restrigdes
estabelecidas no ambito da homologag¢do. Além disso,
devem ser sempre satisfeitas as seguintes caracteristicas
em relacdo a homologacdo do motor:

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

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

4 — Especificacdo das avaliacdes da conformidade da producio

4.1 — Em relagfo a verificagdo da existéncia de dis-
posicdes e processos satisfatorios para assegurar o con-
trolo efectivo da conformidade da produgdo antes da
concessdo da homologagfo, a autoridade de homologagéo
deve também aceitar como satisfazendo os requisitos
o cumprimento pelo fabricante da norma harmonizada
EN29002, cujo ambito abrange os motores em questao,
ou de uma norma equivalente. O fabricante deve fornecer
pormenores sobre o cumprimento da norma e informar
as autoridades de homologa¢@o de quaisquer revisdes da
sua validade ou ambito. Para verificar se os requisitos
do n.° 3.2 sdo sempre satisfeitos, devem ser efectuados
controlos adequados de produgao.

4.2 — O titular da homologac¢do 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 ne-
cessarios para verificar a conformidade com cada tipo
homologado;

4.2.3 — Assegurar que os dados relativos aos resultados
dos ensaios sejam registados e que os documentos anexos
fiquem disponiveis durante um periodo a determinar de
acordo com a autoridade de homologag@o.

4.2.4 — Analisar os resultados de cada tipo de ensaio,
para verificar e assegurar a estabilidade das caracteristicas
do motor, com margens para variagdes no processo de
producdo 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 amostragem
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e outro ensaio. Devem ser tomadas todas as medidas ne-
cessarias para restabelecer a conformidade de produgio
correspondente.

4.3 — A autoridade competente que concedeu a ho-
mologagdo pode verificar em qualquer altura os métodos
de controlo da conformidade aplicaveis a cada unidade
da produgdo. .

4.3.1 — Devem ser apresentados aos inspector visitante,
em cada inspec¢do, os documentos relativos aos ensaios
e os registos dos exames da produgio.

4.3.2 — Quando o nivel da qualidade parecer insatisfa-
torio ou quando parecer ser necessario verificar a validade
dos dados apresentados em aplicagdo do disposto 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 111. Os valores das
emissdes de mondxido de carbono, de hidrocarbonetos
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
dosn.*s3.2.3a3.2.6.

4.3.2.2 — Se o motor retirado da série ndo satisfizer
os requisitos do n.°4.3.2.1, o fabricante pode solicitar
que se efectuem medi¢Ses numa amostra de motores
com a mesma especificagdo retirada da série e que inclua
o motor inicialmente retirado. O fabricante estabelece a
dimens&o » da amostra, de acordo com o servigo técnico.
Todos os motores com excep¢do do inicialmente retirado
sdo sujeitos a um ensaio.

Determina-se entdo, a média aritmética (X) dos resul-
tados obtidos na amostra no que respeita a cada poluente.
Considera-se que a produgdo da série estd conforme caso
seja satisfeita a seguinte condigéo:

X+k S,<L

n 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0,973]0,613}0,489{0,421]0,3760,342|0,317|0,296 0,279

11 12 | 13 | 14 | 15 [ 16 | 17 | 18 | 19
0,26510,253}0,242(0,233]0,22410,216{0,210]0,203| 0,198

0,860

vn

sen<20,k =

em que:

L é o valor limite estabelecido nos n.°s 3.2.1,
3.2.3, 3.2.4, 3.2.5 ou 3.2.6,

K é um factor estatistico dependente de » e dado
no quadro anterior, e

S2=2 (x—n__fll , em que x é qualquer um dos resultados

individuais obtidos na amostra n.

4.3.3 — A autoridade de homologagio ou o servigo
técnico responsével pela verificagdo da conformidade da
produgdo devem efectuar ensaios com motores parcial
ou totalmente rodados, de acordo com as especificagdes
do fabricante.

4.3.4 — A frequéncia normal de inspec¢des autoriza-
da pela autoridade competente é de uma por ano. Se os
requisitos do n.° 4.3.2 ndo forem satisfeitos, a autoridade
competente deve assegurar que sejam tomadas todas as
medidas necessérias para restabelecer a conformidade da
produgdo tdo rapidamente quanto possivel.

5 — Pardmetros de definicio da familia de motores

A familia de motores pode ser definida por pardmetro
basicos de projecto que devem ser comuns aos motores
dentro da familia. Nalguns casos pode haver interagdo
de pardmetros. Esses efeitos devem também ser tidos em
consideragdio para assegurar que apenas sejam incluidos
numa familia de motores os motores com caracteristicas
semelhantes em termos de emissdes de escape.

Para que os motores possam ser considerados como
pertencentes @ mesma familia, devem apresentar uma série
de caracteristicas basicas comuns, designadamente:

5.1 — Ciclo combust3o:

a) 2 tempos;
b) 4 tempos;

5.2 — Meio de arrefecimento:

a) Ar,
b) Agua;
¢) Oleo.

5.3 — Cilindrada unitaria compreendida entre 85% ¢
100% da maior cilindrada dentro da familia dos motores.

5.4 — Método de aspiragfo do ar.

5.5 — Tipo de combustivel: combustivel para motores
diesel.

5.6 — Tipo/concepgdo da cdmara de combustio.

5.7 — Vélvulas e janelas — configuragio, dimensdes
€ nimero.

5.8 — Sistema de combustivel para motores diesel:

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

¢) Bomba distribuidora;

d) Elemento tnico;

) Injector unitério.

5.9 — Caracteristicas varias:

a) Recirculagdo dos gases de escape;

b) Injecgdo/emulsdo de agua;

¢) Injeccdo de ar;

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

e) Tipo de igni¢8o: por compressio.

5.10 — Pés-tratamento dos gases de escape:

a) Catalizador de oxidagio;
b) Catalizador de redugio;

¢) Catalizador de trés vias;

d) Reactor térmico;

e) Colector de particulas.

6 — Escolha do motor precursor

6.1 — O motor precursor da famnilia deve ser seleccionado
utilizando o critério primério do débito de combustivel mais
elevado por curso do émbolo a velocidade de bindrio méximo
declarada. No caso de dois ou mais motores partilharem este
critério priméario, 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 circunstdncias, a autoridade de homologagdo
pode concluir que o pior caso de taxa de emissdes da familia
pode ser caracterizado através do ensaio de um segundo motor.
Assim, a autoridade de homologagdo pode seleccionar um
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motor adicional para os 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 consideradas
como afectando as emissdes de escape, essas caracteris-
ticas devem também ser identificadas e tidas em conta na
seleccdo do motor precursor.

ANEXO 1I

Ficha de informagées n.°...

Relativa 2 homologac¢do no que diz respeito as medidas contra a
emissdo de poluentes gasosos e de particulas pelos motores de
combustiio interna a instalar em maquinas méveis nfio rodoviarias.

(Directiva n.° 97/68/CE, com a ultima redacgao que lhe foi
dada pela Directiva n.° 2004/26/CE)

Motor precursor/tipo de motor (1):

0 — Generalidades

0.1 — Marca (firma): ...

0.2 — Tipo e designagdo comercial do motor precursor
e, se aplicavel, da familia de motores (1: ...

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

0.4 — Especificacdo das maquinas a propulsionar pelo
motor (3) ...

0.5 — Nome e enderego do fabricante: ...

Nome e endereco do eventual mandatario do fabri-
cante ...

0.6 — Localizagdo, codigo e método de aposi¢ao do
numero de identificacdo do motor ...

0.7 — Localiza¢do de método de aposi¢do da marca
de homologacdo CE ...

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

Anexos

1.1 — Caracteristicas essenciais do(s) motor(es) pre-
cursor (es) (ver apéndice 1)

1.2 — Caracteristicas essenciais da familia de motores
(ver apéndice 2)

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

2 — Caracteristicas das partes da maquina movel re-
lacionadas com o motor (se aplicavel)

3 — Fotografias do motor precursor

4 — Lista de outros eventuais anexos

... (data, processo).

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

APENDICE 1
Caracteristicas essenciais do motor precursor (')

1 — Descri¢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¢@o dos cilindros: ...
1.7 — Cilindrada ... cm?

1.8 — Velocidade nominal: ...

1.9 — Velocidade de binario maximo: ...

1.10 — Taxa de compressdo volumétrica (%) ...
1.11 — Descri¢ao do sistema de combustao ...

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

1.13 — Area da secg¢lo transversal minima das janelas
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 circulagio: 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(0es) de transmissao, se aplicavel: ...

1.15 — Temperatura admitida pelo fabricante

1.15.1 — Arrefecimento por liquido: temperatura ma-
xima 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 sobrealimenta-
¢do 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: ...

1.15.5 — Temperatura do lubrificante: min: ...k
max: ...k

1.16 — Sobrealimentador: sim/ndo (?)

1.16.1 — Marca: ...

1.16.2 — Tipo: ...

1.16.3 — Descrigao do sistema, por exemplo, pressao
maxima de sobrealimentacdo, valvula de descarga, se
aplicavel: ...

1.16.4 — Permutador de calor: sim/ndo (3)

1.17 — Sistema de admissdo: depressdo maxima ad-
missivel na admissio a velocidade nominal do motor ¢ a
100% da carga: ...kPa

1.18 — Sistema de escape: contrapressdo maxima ad-
missivel no escape a velocidade nominal do motor ¢ a
100% da carga: ...kPa

2 — Dispositivos antipoluigio adicionais, se existirem
e se ndo forem abrangidos por outra rubrica

Descri¢do e ou diagrama (s): ...

3 — Sistema de combustivel:
3.1 — Bomba de alimentagdo:

Pressdo (3) ou diagrama caracteristico: ...KPa

3.2 — Sistema de injec¢ao:

3.2.1 — Bomba:

3.2.1.1 — Marca (s): ...

3.2.1.2 — Tipo(s): ...

3.2.1.3 — Débito: ... e ... mm3 por curso (*) ou ciclo a
injecgdo plena a velocidade da bomba de: ... rpm, nominal,
e ... rpm, bindrio max., respectivamente, ou diagrama
caracteristico.

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

3.2.1.4 — Avanco da injecc¢do:

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

3.2.1.4.2 — Regulagdo de injecgdo (%) ...

3.2.2 — Tubagem de injecgdo

3.2.2.1 — Comprimento: ... mm

3.2.2.2 — Diametro interno: ... mm
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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 carac-
teristico: ...kPa

3.2.4 — Regulador:

3.2.4.1 — Marca (s): ...

3.2.42 —Tipo (s): ...

3.2.4.3 — Velocidade a que o corte tem inicio em plena
carga (1) ...rpm

3.2.4.4 — Velocidade maxima sem carga (3) ... 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: ...

4 — Regulagio das valvulas:

4.1 — Elevagdo méxima e angulos de abertura e fe-
cho em relagdo aos pontos mortos superiores ou dados
equivalentes: ...

4.2 — Gamas de referéncia e ou de regulagio (%)

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

() Riscar o que ndo interessa.

(3) Especificar a tolerancia

APENDICE 2

Caracteristicas essenciais da familia de motores

1 — PariAmetros comuns (1):

1.1 — Ciclo de combustio: ...

1.2 — Fluido de arrefecimento: ...

1.3 — Método de aspiragdo do ar: ...

1.4 — Tipo/concepgao da camara de combustdo: ...

1.5 — Valvulas e janelas — configura¢@o, dimensdes
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 desenho(s):

Sistema de arrefecimento do ar de sobreali-
mentacao: ...

Recirculagdo dos gases de escape (3): ...

Injec¢do/emulsdo de agua (?): ...

Injeccdo de ar (3): ...

1.8 — Sistema de pds-tratamento dos gases de escape (%): ...

Prova de razdo idéntica, ou mais baixa para o
motor precursor: capacidade do sistema/débito
de combustivel por curso de acordo com o(s)
namero(s) do(s) diagrama(s): ...

2 — Lista da familia de motores
2.1 — Designagédo da familia de motores: ...
2.2 — Especifica¢do dos motores dentro dessa familia:

Motor
precursor (1)

Tipo de motor . ........
Numero de cilindros. . . .
Velocidade nominal (rpm)
Débito de combustivel por

curso (mm?3).........
Poténcia util nominal (kW)

Motor
precursor (1)

Velocidade de binario ma-

curso (mm3).........
Binario maximo (Nm). . .
Velocidade de marcha
lenta sem carga (rpm)
Cilindrada unitaria (em 100
% em relagdo ao motor
precursor). .. ........

(") Para obter pormenores completos ver apéndice 1.

(") A completar em conjunto com as especificagdes dadas nos n.% 5
e 6 do anexo L.
(3) Se ndo aplicavel, escrever «ndo aplicavel».

APENDICE 3

Caracteristicas essenciais do tipo de motor dentro
da familia (")

1 — Descri¢do do motor:

1.1 — Fabricante: ...

1.2 — Cédigo do fabricante para o 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: ... cm3

1.8 — Velocidade nominal: ...

1.9 — Velocidade de binario maximo: ...

1.10 — Taxa de compressdo volumétrica (3) ...

1.11 — Descrigao do sistema de combustio: ...

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

1.13 — Area da secg¢@o transversal minima das janelas
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 circulagfo: sim/nfo (?)

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

1.14.1.4 — Razao(3es) 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(0es) de transmissao, se aplicavel: ...

15.15 — Temperatura admitida pelo fabricante

1.15.1 — Arrefecimento por liquido: temperatura ma-
xima 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 sobrealimenta-
¢do 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 Iubrificante: min: ...k

max: ...k
1.16 — Sobrealimentador: sim/nfo (?)
1.16.1 — Marca: ...
1.16.2 — Tipo: ...

1.16.3 — Descricao do sistema, por exemplo, pressao
maxima de sobrealimentacdo, valvula de descarga, se
aplicavel: ...
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1.16.4 — Permurador de calor: sim/néo (%)

1.17 — Sistema de admissdo: depressdo maxima ad-
missivel & admissdo a velocidade nominal do motor ¢ a
100% de carga: ... kPa

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

2 — Dispositivos antipolui¢@o adicionais, se existirem
e se ndo forem abrangidos por outra rubrica:

Descricdo e ou diagrama(s): ...

3 — Alimenta¢do de combustivel:
3.1 — Bomba de alimentacdo:

Pressdo (3) ou diagrama caracteristico: ... kPa

3.2 — Sistema de injec¢do:

3.2.1 — Bomba:

3.2.1.1 — Marca(s): ...

3.2.1.2 — Tipo(s): ...

3.2.1.3 — Débito: ... e ...mm?3 por curso (3) ou ciclo a
injec¢do plena a velocidade da bomba de: ... rpm, nominal,
e ... rpm, bindrio max., respectivamente, ou diagrama
caracteristico.

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

3.2.1.4 — Avanco da injecc¢do:

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

3.2.1.4.2 — Regulagdo da injecgdo (3): ...

3.2.2 — Tubagem de injecg¢do:

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 carac-
teristico: ... 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 (3) ... rpm

3.2.4.5 — Velocidade de marcha lenta sem carga ():

.. Tpm

3.3 — Sistema de arranque a frio:

3.3.1 — Marca(s): ...

3.3.2. — Tipo(s): ...

3.3.3. — Descricéo: ...

4 — Regulacdo das valvulas:

4.1 — Elevacdo maxima e angulos de abertura e fe-
cho 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
aplicével, 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 — Configuragio das janelas de admissdo e de es-
cape:

5.1 — Posi¢do, dimensdo € nimero

6 — Sistema de igni¢ao

6.1 — Bobina de igni¢ao

6.1.1 — Marca(s) ...

6.1.2 — Tipo(s) ...

6.1.3 — Numero ...

6.2 — Vela(s) de igni¢do ...

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 ignig¢do:

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

6.4.2 — Curva de avango, se aplicavel ...

(") A apresentar para cada motor de familia.
() Riscar o que ndo interessa.

(3) Especificar a toleréncia.

ANEXO III
Método de ensaio

1 — Introdugio:

1.1 — O presente anexo descreve o método de determi-
na¢do das emissdes de poluentes gasosos e de particulas
pelos motores a ensaiar.

Descrevem-se dois ciclos de ensaio que serdo aplicados
de acordo com as disposi¢des do n.° 1 do artigo 2.° deste
diploma:

a) O ciclo em condigdes estacionarias nao rodoviario
(NRSC), que sera utilizado para as fases 1, 11, 1-A
e para os motores de velocidade constante e tam-
bém para as fases 11-B e 1v no caso de poluentes
£as0so0s;

b) O ciclo em condigdes transientes ndo rodoviario
(NRTC), que sera utilizado para a medigdo das
emissdes de particulas das fases 11-B e 1v de to-
dos os motores com excepgdo dos de velocidade
constante. A escolha do fabricante, este ensaio
pode também ser utilizado para a fase 111-A e para
os poluentes gasosos das fases 1-B e 1v;

¢) No que diz respeito aos motores destinados a
utilizacdo em embarcagdes de navegagdo inte-
rior utiliza-se o método de ensaio especificado
na Norma ISO 8178-4: 2002 (E) e o anexo vi
(cédigo NO,) da IMO Marpol 73/78,;

d) No caso de motores de propulsdo de automotoras
ferroviarias, serd usado um ensaio NRSC para
a medicdo de poluentes gasosos e de particulas
poluentes para a fase 11-A e para a fase 11-B;

e) No caso de motores de propulsio de locomotivas
ferroviarias, serd usado um ensaio NRSC para
a medicdo de poluentes gasosos e de particulas
poluentes para a fase 11-A e para a fase 1-B.

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

1.3 — Principio da medigdo. — As emissdes de escape do
motor a medir incluem 0s componentes gasosos, tais como
monoxido de carbono e o conjunto de hidrocarbonetos e dxi-
dos de azoto e as particulas. Além disso, o didxido de carbono
¢ muitas vezes utilizado como gas tragador para determinar a
razdo de diluicdo dos sistemas de dilui¢ao do caudal parcial e
total. A boa pratica da engenharia recomenda a medicao geral
do didxido de carbono como uma ferramenta excelente para
a detec¢do de problemas de medigdo durante o ensaio.

1.3.1 — Ensaio NRSC. — Durante uma sequéncia pres-
crita de condigdes de funcionamento, com os motores
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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 niimero de modos de velocidade e bina-
rio, 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
apoténcia, sendo os valores medidos ponderados. Dilui-se
a amostra de particulas com ar ambiente condicionado.
Retira-se uma amostra durante a execucao de todo o ensaio,
recolhida em filtros adequados.

Alternativamente, retira-se uma amostra em filtros se-
parados, uma para cada modo e calculam-se os resultados
ponderados do ciclo.

Calcula-se a massa, em gramas, de cada poluente imitida
por kilowatt/hora conforme se descreve no apéndice 3 do
presente anexo.

1.3.2 — Ensaio NRTC. — O ciclo de ensaio transiente
prescrito, estreitamente baseado nas condi¢des de funcio-
namento dos motores diesel instalados em maquinas ndo
rodoviarias, € realizado duas vezes:

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

b) A segunda vez com arranque a quente, apos um
periodo de 20 minutos de impregnagio a quente,
que comeca imediatamente apds a conclusdo do
ciclo de arranque a frio.

Durante esta sequéncia de ensaio, examinam-se 0S po-
luentes acima indicados. Utilizando os sinais de retroac¢do
do binario e da velocidade do motor dados pelo banco de
motores, integra-se a poténcia em relagio ao tempo do ciclo,
0 que resulta no trabalho produzido 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 sistema de diluigdo do caudal total CV'S por integracdo
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 especificado quer por dilui¢ao do caudal parcial
quer por diluig¢do do caudal total. Dependendo do método
utilizado, determina-se o caudal dos gases de escape dilui-
dos ou ndo diluidos durante o ciclo para calcular 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 determinadas em g/kWh sdo medidas
durante ambos os ciclos, a frio e a quente. As emissdes
compostas ponderadas sdo calculadas aplicando-se uma
ponderacdo de 10% aos resultados do arranque a frio e
de 90% aos do arranque a quente. As emissdes compostas
ponderadas devem corresponder as normas.

2 — Condigdes de ensaio:

2.1 — Requisitos gerais. — Todos os volumes e caudais
volumétricos devem ser reduzidos as condigoes 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 admiss2o 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 disposigdes:

Motores com aspiragdo normal e motores com
sobrealimenta¢do mecanica:

s

Motores turbo comprimidos com ou sem arrefe-
cimento do ar de admissao:

9 0,7 T 15
fm *(ﬁ)

2.2.2 — Validade do ensaio. — Para que o ensaio seja
reconhecido como valido, o pardmetro f, deve satisfazer
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 sobre-
alimentagdo que, a velocidade e carga total nominais
declaradas, deve estar a +5 K da temperatura maxima do
ar de sobrealimentacdo 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 sobrealimentag&o
a+5 K da temperatura maxima especificada pelo fabricante
a velocidade de poténcia e carga completa maximas decla-
radas. Nao se deve modificar a temperatura e o caudal do
fluido de arrefecimento no ponto de regulagdo acima para
todo o ciclo de ensaio. O volume do arrefecedor do ar de
sobrealimentacdo baseia-se na boa pratica de engenharia e
em aplicagdes tipicas dos veiculos ou maquinas.

Facultativamente, a regulacdo do arrefecedor do ar de
sobrealimenta¢do 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 restri¢do a entrada de
ar a £300 Pa do valor especificado pelo fabricante para
um filtro de ar limpo as condi¢des 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 reproduza
as condigdes 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 condigdes 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 didmetros de
tubo a montante da entrada do inicio da seccdo alargada
que contém o dispositivo de pos-tratamento. A distancia
entre a flange do colector de escape ou da saida do turbo-
compressor e o dispositivo de pos-tratamento dos gases de
escape deve ser o mesmo que na configuragdo na maquina
ou dentro das especificagdes de distdncia do fabricante.
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A contrapressdo com restri¢do de escape deve seguir os
mesmos critérios acima e pode ser regulada com uma
valvula. O recipiente de pds-tratamento pode ser removido
durante os ensaios em banco e durante 0 mapeamento do
motor e substituido por um recipiente equivalente que
tenha um suporte catalisador inactivo.

2.5 — Sistema de arrefecimento. — O sistema de ar-
refecimento do motor deve ter capacidade suficiente para
manter o motor as temperaturas normais de funcionamento
prescritas pelo fabricante.

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

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 combustivel
de referéncia utilizado para o ensaio devem ser registados
respectivamente nos n.% 1.1.1 e 1.1.2 do apéndice 1 do
anexo VL.

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

3 — Condugao do ensaio NRSC

3.1 — Determina¢do das regulacdées do
dinamoémetro. — A base da medi¢do das emissdes espe-
cificas € a poténcia ao freio ndo corrigida de acordo com
a norma [SO 14396:2002.

Os dispositivos auxiliares que apenas sejam necessarios
para o funcionamento da maquina e que possam estar
montados no motor, devem ser retirados para a realiza-
¢do dos ensaios. Da-se como exemplo a seguinte lista
incompleta:

a) Compressor de ar para os travdes;

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 ndo tenham
sido retirados, determina-se a poténcia por eles absorvida, a
fim de determinar as regulagdes do dinamdmetro, 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 arre-
fecidos a ar.

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

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

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

L
S= |:(PM +Py )>< ﬁ:‘ -Pue
Se a relagdo

Par. >0,03
P

M

O valor de P, pode ser verificado pela autoridade de
homologacao.

3.2 — Preparac¢do 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 esta-
bilizagdo. No final do periodo de estabilizagdo, cada filtro
(par) deve ser pesado, sendo registada a tara. O filtro (par)
deve entdo ser armazenado numa placa de Petri fechada
ou num suporte de filtro até ser necessario para o ensaio.
Se o filtro (par) ndo for utilizado no prazo de oito horas
a seguir a sua renovagdo da cdmara de pesagem deve ser
pesado novamente 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 diluigdo total do fluxo para a dilui¢do dos gases
de escape, o tubo de escape deve ser ligado ao sistema.

3.4 — Arranque do sistema de dilui¢éo e do motor. — O
sistema de dilui¢do e o motor devem comegar a funcionar
e aquecer até que todas as temperaturas e pressdes 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 siste-
ma de recolha de amostras de particulas deve comegar a
funcionar em derivago, por bypass, para o método do
filtro unico, sendo facultativo para o método dos filtros
multiplos. A concentracdo de fundo de particulas no ar de
dilui¢do pode ser determinada passando o ar de dilui¢éo
através dos filtros de particulas. Se for utilizado ar de
dilui¢do filtrado, pode ser feita uma unica medi¢do em
qualquer altura antes, durante ou apds o ensaio. Se o ar de
dilui¢do nio for filtrado, a medi¢@o deve ser feita numa
amostra retirada durante o ensaio.

O ar de diluigdo 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 razdo total de
diluicdo ndo deve ser inferior a quatro.

Nota. — Para o procedimento em estado estacionario, a temperatura 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 filtros
multiplos, o caudal massico da amostra através do filtro
deve ser mantido a uma proporcdo constante do caudal
massico dos gases de escape diluidos no que diz respeito
aos sistemas de escoamento total em todos os modos. Esta
razdo 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 derivagao. Para os sistemas de
dilui¢do parcial do fluxo com o método do filtro tinico, o
caudal méssico através 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
segundos de cada modo para os sistemas que ndo tenham
a possibilidade de derivagéo.

Para os sistemas controlados pela concentra¢do 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 medigdes das
concentracdes de fundo de CO, ou NO, do ar de diluigao
antes e apos o ensaio devem ficar compreendidas, respec-
tivamente, dentro de um intervalo de 100 ppm ou 5 ppm.

Quando se utilizar um sistema de analise dos gases de
escape diluidos, as concentragdes de fundo relevantes devem
ser determinadas pela recolha de ar de dilui¢do num saco de
recolha de amostras ao longo de toda a sequéncia do ensaio.
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A concentragdo de fundo continua, sem saco, pode
ser tomada no minimo em trés pontos, no inicio, no fim
e num ponto proximo do meio do ciclo, calculando-se a
respectiva média. A pedido do fabricante, as medigdes de
fundo podem ser omitidas.

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

3.7 — Ciclo do ensaio:

3.7.1 — Especificac¢do dos equipamentos de acordo
com o n.° 1 do artigo 2.° deste diploma.

3.7.1.1 — Especifica¢cdo A. — No que diz respeito aos
motores abrangidos pelas alineas a) e ¢) do n.° 1 do ar-
tigo 2.° deste diploma utiliza-se o seguinte ciclo de oito
modos (1) no funcionamento do dinamémetro com o
motor a ensaiar.

Os motores de propulsdo de velocidade fixa, destinados
as embarcagdes de navegacdo interior, com hélices de pas
variaveis ou acopladas electricamente sdo testados num
dinamometro utilizando o seguinte ciclo estacionario de
quatro modos (%), que se caracteriza pela mesma carga e
pelos mesmos factores de ponderacdo que o ciclo anterior,
mas funcionando o motor em regime nominal em cada modo.

Numero Velocidade Factor
Carga N
do modo do motor de ponderagdo
1 Nominal 100 0,20
2 Nominal 75 0,50
3 Nominal 50 0,15
4 Nominal 25 0,15

Numero Velocidade Percentagem Factor

do modo do motor de carga de ponderagao
1 Nominal 100 0,15
2 Nominal 75 0,15
3 Nominal 50 0,15
4 Nominal 10 0,10
5 Intermédia 100 0,10
6 Intermédia 75 0,10
7 Intermédia 50 0,10
8 Marcha lenta - 0,15

seém carga

3.7.1.2 — Especificagdo B. — No que diz respeito aos
motores abrangidos pela alinea ) don.® 1 do artigo 2.° deste
diploma, utiliza-se o seguinte ciclo de cinco modos (%) no
funcionamento do dinamometro com o motor a ensaiar:

Numero Velocidade Percentagem Factor
do modo do motor de carga 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 binario
correspondente a poténcia primdria definida como a potén-
cia méaxima disponivel durante uma sequéncia de poténcia
varidvel, que pode ocorrer durante um ntimero ilimitado de
horas por ano, entre intervalos de manutengao indicados e
nas condi¢des ambientais declaradas, sendo a manutengio
efectuada de acordo com o prescrito pelo fabricante.

3.7.2.3 — Especifica¢do C. — No que diz respeito
aos motores de propulsdo (?) destinados a utilizagdo em
embarcagdes de navegagio interior, utiliza-se o método de
ensaio ISO especificado nas normas ISO 8178-4:2002(E)
e IMO Marpol 73/78, anexo vi (cédigo NO,).

Os motores de propulsdo que funcionam com curva de
hélice de pas fixas sdo testados num dinamometro utili-
zando o seguinte ciclo estacionario de quatro modos (%),
desenvolvido para representar o funcionamento em condi-
¢oes normais de motores comerciais diesel maritimos:

Numero Velocidade Percentagem Factor
do modo do motor de carga de ponderagdo
1 100% (nominal) 100 0,20
2 91% 75 0,50
3 80% 50 0,15
4 63% 25 0,15

3.7.1.4 — Especifica¢do D. — Para os motores cober-
tos pela alinea d) do n.° 1 do artigo 2.° deste diploma, é
executado o seguinte ciclo de trés modos (°) com o motor
de ensaio no dinamémetro:

Numero Velocidade Factor
Carga N
do modo do motor de ponderagdo
1 Nominal 100 0,25
2 Intermédia 50 0,15
3 Marcha lenta B 0,60
sem carga
Notas
(Y) Idéntico ao ciclo C1 descrito non.° 8.3.1.1. da norma ISO 81784:
2002(E).
(?) Idéntico ao ciclo D2 descrito no n.° 8.4.1. da norma ISO
81784:2002(E).

(®) Os motores auxiliares de velocidade constante devem ser cer-
tificados de acordo com o ciclo de funcionamento ISO D2, ou seja,
o ciclo de 5 modos 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 especificado no n.° 3.7.1.1.

(%) Idéntico ao ciclo E3 descrito nos n.%s. 8.5.1, 8.5.2. ¢ 8.5.3. da
norma ISO 8178-4: 2002(E). Os quatro modos assentam numa curva
média de hélice baseada em medicdes feitas durante a utilizagdo.

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

(6) Idéntico ao ciclo F da norma ISO 8178-4:2002(E).

3.7.2 — Condicionamento do motor. — O aquecimento
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 estabilizag@o entre os
pontos de ensaio, para minimizar as influéncias de passagem de um
ponto para outro.

3.7.3 — Sequéncia do ensaio. — Da-se inicio a se-
quéncia de ensaio. O ensaio deve ser realizado pela ordem
dos niimeros dos modos conforme acima indicado para
os ciclos de ensaio.

Durante cada modo do ciclo de ensaio em questdo apds
o periodo inicial de transicdo, mantém-se a velocidade
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 bindrio especificado deve ser mantido de
modo a que a média durante o periodo em que as medigdes
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estiverem a ser efectuadas ndo divirja mais do que £2 %
do binario maximo a velocidade de ensaio.

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

A duragdo do modo deve ser registada e incluida num
relatdrio.

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 medi¢do das
emissdes gasosas ndo devem ter inicio antes de terminada a
estabiliza¢do do motor, conforme definido pelo fabricante,
e os finais respectivos devem coincidir.

A temperatura do combustivel deve ser medida a en-
trada da bomba de injec¢éo de combustivel, ou conforme
especificado pelo fabricante, registando-se o local de
medicao.

3.7.4 — Resposta do analisador. — Os resultados for-
necidos pelos analisadores devem ser registados por um
registador de agulhas ou medidos com um sistema equi-
valente de aquisi¢do 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 ltimos
trés minutos de cada modo, sendo a amostra analisada e
os respectivos resultados registados.

3.7.5 — Recolha de amostras de particulas. — A re-
colha 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 ligeiramente, o
método utilizado deve ser declarado com os resultados.

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

Arecolha 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 derivacdo, o tempo de recolha por modo deve ser de
pelo menos 60 segundos para os métodos do filtro tinico
e dos filtros multiplos.

3.7.6 — Pardmetros do motor. — A velocidade ¢ a
carga, a temperatura do ar de admissdo, o caudal de com-
bustivel 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-
digdo do ar de combustdo e do consumo de combustivel
ndo forem possiveis, esses valores podem ser calculados
utilizando o método do balango do carbono e do oxigénio
conforme n.° 1.2.3 do apéndice 1.

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

3.8 — Reverificagdo dos analisadores. — Apds o ensaio
das emissdes, deve-se utilizar um gas de colocagdo no
zero e 0 mesmo gas de calibrago para a reverificagdo. O
ensaio sera considerado aceitavel se a diferenca entre as
duas medi¢des for inferior a 2 %.

4 — Condugao do ensaio NRTC:

4.1 — Introdugdo. — O ciclo em condigdes transientes
ndo rodovidrio (NRTC) consta do apéndice 4 do anexo
1, como uma sequéncia segundo a segundo de valores
normalizados da velocidade e bindrio aplicaveis a todos
os motores diesel abrangidos pelo presente diploma. Para
realizar o ensaio num banco de ensaios de motores, os va-
lores normalizados serdo convertidos em valores reais para
0 motor em ensaio, com base na curva de mapeamento do
motor. Essa conversao é referida como desnormalizagio, 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
bindrio de retroaccdo. Para validar o ensaio e ao completa-
lo, realiza-se uma analise de regressdo entre os valores de
velocidade € do bindrio de referéncia e de retroaccao.

4.1.1 — E proibida a utilizag¢ao de dispositivos manipula-
dores 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 ma-
peado antes de realizar o ciclo de ensaios para determinar
a curva velocidade-binario.

4.2.1 — Determinagdo da gama de velocidades de
mapeamento. — As velocidades minima e maxima de
mapeamento s2o definidas como segue:

Velocidade minima de mapeamento = velocidade de marcha
lenta sem carga;

Velocidade maxima de mapeamento = n;; x 1,02 ou a velocidade
em que o bindrio a plena carga cai para zero, conforme a
que for inferior em que n,; ¢ 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 aqueci-
mento do motor deve ser efectuado a velocidade méxima 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 estabilizado, realiza-se 0 mapea-
mento do motor de acordo com os seguintes passos.

4.2.2.1 — Mapa em condi¢des transientes:

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

b) O motor é operado a plena carga com a bomba de
injec¢@o a velocidade minima de mapeamento;

¢) Aumenta-se a velocidade do motor a uma taxa
média de 8 = 1 min!/s desde a velocidade minima
avelocidade 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 segundo.

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 ¢ operado a regulacdo de plena carga
da bomba de injec¢ao a velocidade minima de
mapeamento;

¢) Mantendo-se a plena carga, mantém-se a velocidade
minima de mapeamento durante pelo menos 15 s
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e regista-se o binario médio durante os ultimos 5
s. Determina-se a curva do binario maximo desde
a velocidade minima a velocidade maxima de
mapeamento 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 — Geragdo da curva de mapeamento. — Ligam-
se todos os pontos de dados registados no n.° 4.2.2 uti-
lizando uma interpolagdo linear entre os pontos. A curva
resultante do binario € a curva de mapeamento que sera
utilizada para converter os valores normalizados do binario
do programa do dinamometro do motor do apéndice 4 em
valores reais de binario para o ciclo de ensaios, conforme
descrito no n.° 4.3.3.

4.2.4 — Mapeamento alternativo. — Se um fabricante
pensar que as técnicas de mapeamento acima indicadas ndo
sdo seguras ou ndo sdo representativas para um dado motor,
podem-se utilizar técnicas de mapeamento alternativas. Estas
técnicas devem satisfazer a inten¢do dos procedimentos
de mapeamento especificados para determinar o binario
maximo disponivel a todas as velocidades do motor atin-
gidas durante os ciclos de ensaio. Os desvios das técnicas
de mapeamento, especificadas neste ponto, por razdes de
seguranga ou representatividade serdo aprovadas pelas partes
envolvidas juntamente com a justificagdo da respectiva uti-
lizagdo. Todavia, em caso algum podera a curva de binario
ser tragada através de velocidades de motor descendentes
para os motores governados ou turbocomprimidos.

4.2.5 — Repeticdes de ensaios. — Os motores ndo pre-
cisam de ser mapeados antes de cada ciclo de ensaios. Um
motor deve ser remapeado antes de um ciclo de ensaios se:

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

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

4.3 — Geracdo do ciclo de ensaios de referéncia:

4.3.1 — Velocidade de referéncia. — A velocidade de
referéncia (n ) corresponde aos valores da velocidade
normalizados a 100 % especificados no programa do di-
namometro do motor no apéndice 4 do anexo 11. E dbvio
que o ciclo do motor real resultante da desnormalizagao
para a velocidade de referéncia depende em larga medida
da selec¢do da velocidade de referéncia adequada. Deter-
mina-se a velocidade de referéncia pela seguinte expressao:

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

sendo que:

a) Avelocidade elevada € a velocidade mais elevada
do motor em que se fornece 70% da poténcia
nominal;

b) A velocidade baixa ¢ a velocidade mais baixa do
motor em que se fornece 50% da poténcia nominal.

4.3.2 — Desnormaliza¢do da velocidade do mo-
tor. — Desnormaliza-se a velocidade utilizando a seguinte
equacao:

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

Veloc.

+ veloc. marcha lenta sem carg;

4.3.3 — Desnormalizac¢do do bindrio do motor. — Os
valores do binario no programa do dinamémetro do motor
do apéndice 4 do anexo 11 sdo normalizados 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 binario maximo
100

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 seguinte
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

Binario real =

43 (2200 - 600)
100

velocidade real = +600=1288 min™

Com o binario maximo de 700 Nm observado na
curva de mapeamento a 1288 min’!

Binario real = =574 Nm

82x700
0

4.4 — Dinamometro:

4.4.1 — Ao utilizar uma célula de carga, transfere-se
o sinal do bindrio para o eixo do motor e considera-se a
inércia do dinamometro. O binario real do motor € o binario
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 dinamdmetro
de correntes de Foucault, recomenda-se que o niumero
de pontos, em que a diferenca 7, —2 x 1 x nyx Op ¢
inferior a— 5% do binario de pico, ndo exceda 30, em
que T, € o bindrio exigido, n, ¢ derivada da velocidade
do motor e ®p € a inércia de rotagdo do dinamometro de
correntes de Foucault.

4.5 — Ensaio das emissoes. — O fluxograma a seguir
delineia a sequéncia do ensaio:

Preparag@o do motor, medi¢des Preparacao do motor, medi¢des
para ensaio, verificagdes do comportamento funcional e calibragdes

| Criar o mapa do motor (curva do binario maximo) |

Realizar um mais ciclos de pratica conforme necessario para
verificar os sistemas do motor/célula de ensaio/emissdes

i)
| INICIO |
!

Realizar o ciclo de pré-condicionamento prescrito durante pelo
menos 20 minutos para condicionar o motor e sistema de particulas
incluindo o sistema do tunel (escoamento parcial ou escoamento total).
As particulas sdo recolhidas num filtro de ensaio.

!

Com o motor a funcionar, colocar o sistema das particulas no
modo de derivagdo e mudar o filtro das particulas para filtro de
recolha de amostras estabilizado e pesado. Preparar todos os
outros sistemas para a recolha de amostras e de dados.

i}

Realizar o ensaio de emissdes de escape em ciclo quente dentro do prazo
de cinco minutos a contar do desligar do motor ou de passagem do motor
em funcionamento para as condigdes em marcha lenta sem carga.
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Podem-se realizar um ou mais ciclos de pratica conforme
necessario para verificar os sistemas do motor, da célula
de ensaio e das emissdes antes do ciclo de medigdo.

4.5.1 — Preparacdo dos filtros de recolha de amos-
tras. — Pelo menos uma hora antes do ensaio, coloca-se
cada filtro numa placa de Petri, protegida contra a con-
taminagdo por p6 mas que permita a troca de ar, ¢ 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 entdo o filtro numa
placa de Petri fechada ou num suporte de filtro selado até
ser necessario para o ensaio. Utiliza-se o filtro dentro de
oito horas a contar da sua remogao da cdmara de pesagem.
Regista-se a tara.

4.5.2 — Instalagdo do equipamento de medida. — Ins-
talam-se os instrumentos e as sondas de recolha conforme
necessario. Liga-se o tubo de escape ao sistema de diluicao
do escoamento total, se utilizado.

4.5.3 — Arranque e pré-condicionamento do sistema de
dilui¢do e do motor. — Atranca-se e aquece-se o sistema de
dilui¢do e o motor. Realiza-se o pré-condicionamento do
sistema de recolha de amostras através do funcionamento
do motor a uma condi¢do de velocidade nominal, 100 %
do binario durante um minimo de 20 minutos enquanto se
faz funcionar simultaneamente ou o sistema de recolha de
amostras do escoamento parcial ou o CVS de escoamento
total com sistema de dilui¢do secundaria. Recolhem-se
entdo amostras das emissdes de particulas. Os filtros de
amostras de particulas ndo precisam de ser estabilizados
nem pesados, e podem ser descartados. O meio filtrante
pode ser mudado durante o condicionamento desde que
o tempo total de recolha de amostras através dos filtros
e do sistema de recolha de amostras exceda 20 minutos.
Regulam-se os caudais aproximadamente nos caudais
seleccionados para o ensaio em condigdes transientes.
Reduz-se o binario a partir de 100 % mantendo-se simul-
taneamente a condicdo de velocidade nominal necessaria
a ndo exceder as especificagdes de temperatura da zona
de amostragem de 191°C no maximo.

4.5.4 — Arranque do sistema de recolha de amostras
de particulas. — Arranca-se o sistema de amostra de
particulas funcionando em derivag@o. A concentracio de
fundo de particulas no ar de dilui¢do pode ser determi-
nada pela recolha de amostras do ar de dilui¢do antes da
entrada do escape no tinel de dilui¢do. E preferivel que
a amostra de particulas de fundo seja recolhida durante o
ciclo em condigdes 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 condigdes
transientes. Se for utilizado ar de diluicédo filtrado, pode
ser feita uma unica medi¢@o antes ou depois do ensaio. Se
o ar de dilui¢do ndo for filtrado, as medicdes devem ser
feitas antes do inicio e apds o fim do ciclo, tomando-se a
média dos valores.

4.5.5 — Ajustamento do sistema de diluicdo. — Regula-
se 0 escoamento total dos gases de escape diluidos de um
sistema de dilui¢do do escoamento total ou o escoamento
diluido dos gases de escape através de um sistema de di-
luigdo parcial do escoamento para eliminar a condensago
de agua do seu sistema e obter uma temperatura a face do
filtro compreendida entre 315 K (42°C) e 325 K (52°C).

4.5.6 — Verificacdo dos analisadores. — Os analisa-
dores das emissdes devem ser colocados em zero e ca-
librados. Se forem utilizados sacos de amostras, estes
devem ser evacuados.

4.5.7 — Procedimento de arranque do motor. — Ar-
ranca-se o motor estabilizado dentro de um periodo de
tempo de cinco minutos ap6s o termo do aquecimento de
acordo com o procedimento de arranque recomendado
pelo fabricante no respectivo manual, utilizando quer
um motor de arranque de produgdo quer o dinamometro.
Facultativamente, o ensaio pode comegar dentro de um
periodo de tempo de cinco minutos a partir da fase de
pré-condicionamento do motor sem desligar este, quando
o motor tiver sido elevado a uma condi¢do de marcha
lenta sem carga.

4.5.8 — Realizacédo do ciclo:

4.5.8.1 — Sequéncia do ensaio. — A sequéncia do
ensaio tem inicio quando se arranca o motor a partir de
desligado depois da fase de pré-condicionamento ou a
partir das condi¢des de marcha lenta sem carga ao arrancar
directamente da fase de pré-condicionamento com o motor
em funcionamento. Realiza-se o ensaio de acordo com o
ciclo de referéncia indicado no apéndice 4 do anexo 1.
Os pontos de regulagdo do comando da velocidade e do
binario do motor sdo fixados em intervalos de 5 Hz, ou
superior sendo recomendavel 10 Hz. Calculam-se os pontos
de regulacdo através de interpolacdo linear entre os pontos
de regulacdo a 1 Hz do ciclo de referéncia. Registam-se a
velocidade e o binario de retroac¢do do motor pelo menos
uma vez por segundo durante o ciclo de ensaios, podendo
os sinais ser electronicamente filtrados.

4.5.8.2 — Resposta do analisador. — No arranque do
motor ou da sequéncia de ensaio, se o ciclo comegar direc-
tamente a partir do pré-condicionamento, o equipamento
de medida deve ser arrancado simultaneamente:

a) Comecar a recolher ou analisar o ar de diluicdo,
se for utilizado um sistema de dilui¢do do escoa-
mento total;

b) Comegar a recolher ou analisar os gases de es-
cape brutos ou diluidos, dependendo do método
utilizado;

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

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

e) Comegar o registo dos dados de retroac¢do da
velocidade e do binario do dinamdmetro.

Se se utilizar a medi¢ao dos gases de escape brutos,
medem-se continuamente as concentragdes das emissdes
(HC, CO e NOx) e o caudal massico dos gases de escape,
sendo registados pelo menos intervalos de 2 Hz num com-
putador. Todos os outros dados podem ser registados com
uma taxa de amostragem de pelo menos 1 Hz. No que diz
respeito aos analisadores analdgicos, regista-se a resposta,
podendo os dados de calibragdo ser aplicados em tempo
real ou ndo durante a avaliagdo dos dados.

Se for utilizado um sistema de dilui¢do do escoamento
total, medem-se continuamente as emissdes de HC e de
NOx no tunel de diluicdo com uma frequéncia de pelo
menos 2 Hz. Determinam-se as concentragdes médias
pela integragdo dos 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
de escoamento do CVS e dos desvios tempo de amostra-
gem/ciclo de ensaios, se necessario. Determinam-se as
emissdes de CO e CO2 por integracdo ou por analise das
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concentragdes no saco de recolha de amostras, recolhidas
ao longo do ciclo. Determinam-se as concentragdes dos
poluentes gasosos no ar de diluig¢do pela integrac¢do ou por
recolha no saco de recolha de fundo. Registam-se todos
os outros parametros que precisam de ser medidos com
um minimo de uma medig¢do por segundo, 1 Hz.

4.5.8.3 — Recolha de amostras de particulas. — No
arranque do motor na sequéncia do ensaio, se o ciclo
comegcar directamente a partir do pré-condicionamento,
muda-se o sistema de recolha de amostras de particulas
da derivag@o para a recolha de particulas.

Se se utilizar um sistema de dilui¢do do escoamento
parcial, a(s) bomba(s) de recolha de amostras deve(m)
ser ajustada(s) de modo a que o caudal através da sonda
ou do tubo de transferéncia de recolha de amostras de
particulas se mantenha proporcional ao caudal massico
dos gases de escape.

Se se utilizar um sistema de dilui¢do do escoamento
total, a(s) bomba(s) de recolha de amostras deve(m) ser
ajustada(s) de modo a que o caudal através da sonda ou do
tubo de transferéncia de recolha de amostras de particulas
se mantenha num valor a + 5% do caudal fixado. Se se
utilizar a compensagdo do escoamento, isto ¢, controlo
proporcional do escoamento de amostragem, deve-se de-
monstrar que a razao entre o escoamento no tunel principal
e o caudal de recolha de amostras das particulas nio varia
em mais de + 5% do seu valor fixado, excepto para os 10
primeiros segundos da recolha de amostras.

Nota. — No que diz respeito a operagdo de dilui¢do dupla, o caudal

de amostras ¢ a diferenca liquida entre o caudal através dos filtros de
recolha de amostras e o caudal de ar de dilui¢do secundaria.

Registam-se a temperatura e a pressdo médias a en-
trada dos aparelhos de medida ou da instrumentagdo do
escoamento do gas se o caudal fixado ndo puder ser man-
tido ao longo do ciclo completo, com uma tolerancia de
+5% devido a uma elevada carga de particulas no filtro,
anulam-se os resultados do ensaio. Volta-se a efectuar
o ensaio utilizando um caudal inferior e¢/ou um filtro de
maior didmetro.

4.5.8.4 — Paragem do motor. — Se o motor parar em
qualquer altura do ciclo de ensaio deve fazer-se pré-con-
dicionamento e voltar a arrancar o motor, repetindo o
ensaio de seguida. Se ocorrer uma avaria em qualquer um
dos equipamentos de ensaio requeridos durante o ciclo de
ensaios, anula-se o ensaio.

4.5.8.5 — Operagoes apos o ensaio. — No fim do en-
saio, acaba-se com a medi¢do do caudal massico dos
gases de escape, do volume dos gases de escape diluidos
do escoamento de géas para os sacos de recolha de amos-
tras e da bomba de recolha de amostras de particulas. No
que diz respeito a um sistema analisador por integracao,
continua-se com a recolha de amostras até que os tempos
de resposta do sistema tenham passado.

A andlise dos gases de escape contidos nos sacos de
recolha de amostras € efectuada logo que possivel e, em
qualquer caso, dentro de um prazo maximo de 20 minutos
apos o fim do ciclo de ensaio.

Ap6s o ensaio das emissdes, deve-se utilizar um gas
de colocag@o no zero e 0 mesmo gas de calibragdo para a
reverificacdo dos analisadores. O ensaio sera considerado
aceitavel se a diferenca entre os resultados das medigdes
do pré-ensaio e do pos-ensaio for inferior a 2% do valor
do gas de calibragio.

Os filtros de particulas devem voltar a cdmara de pesa-
gem o mais tardar uma hora ap6s o fim do ensaio. Devem

ser condicionados numa placa de Petri, protegida contra
a contaminacdo por po mas que permita a troca de ar, du-
rante uma hora pelo menos e pesados entdo para efeitos de
estabiliza¢do. No final do periodo de estabilizacdo pesa-se
cada filtro sendo registadas as suas massas brutas.

4.6 — Verificagdo do ensaio

4.6.1 — Deslocacdo dos dados. — Para minimizar a influ-
éncia da diferenga de tempo entre os valores de retroacgdo e do
ciclo de referéncia toda a sequéncia dos sinais de retroac¢o
da velocidade e do bindrio do motor pode ser avangada ou
atrasada no tempo em relagdo 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 Wact (kWh) utilizando cada um dos
pares dos valores registados de velocidade e binario da re-
troac¢do do motor. O trabalho real do ciclo ¢ utilizado para
comparacdo com o trabalho do ciclo de referéncia Wref e
para calcular as emissdes 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 deter-
minados entre valores adjacentes de referéncia ou valores
adjacentes medidos, utiliza-se a interpolag@o linear.

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

O valor de Wact deve estar compreendido entre -15%
e + 5% de Wref.

4.6.3 — Estatisticas de validacdo do ciclo de ensaio. — Re-
alizam-se regressdes lineares dos valores de retroacgdo
em relacdo aos valores de referéncia no que diz respeito
a velocidade, binario e poténcia. Depois de ter ocorrido
qualquer deslocagdo dos dados de retroacco, pode-se se-
leccionar esta opgdo. Utiliza-se o método dos minimos qua-
drados, tendo a equag@o do melhor ajustamento a forma:

y=mx+b
em que:

y = Valor de retroacgdo, real, da velocidade (min-
1) binario (Nm) ou poténcia (KW)

m = Declive da recta de regressao

x = Valor de referéncia da velocidade (min-1),
binario (Nm) ou poténcia (kW)

b = ordenada na origem da recta de regressdo

Calcula-se para cada recta de regressdo o erro padréo
da estimativa (SE) de y em relag@o a x e o coeficiente de
determinacgao (12).

Recomenda-se que esta analise seja efectuada em inter-
valos de 1 Hz. Para que um ensaio seja considerado valido,
os critérios do quadro 1 devem ser satisfeitos.

QUADRO 1

Tolerancias da recta de regressao

Velocidade Binario Poténcia

Erro-padrao daes- | Max. 100 |Max. 13% do bi- | Max. 8 % da
timativa (SE) de Y | min™! nario maximo do | poténcia ma-
em relagdo a X motor xima do motor
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Velocidade Binario Poténcia
Declive darectade |0,95a 1,03 | 0,83 — 1,03 0,89 — 1,03
regressao, m
Coeficiente de de- | min 0,9700 | Min 0,8800 min 0,9100

terminagdo, 12

+ 20 Nm ou + 2|+ 4 KW ou =+
% do binario ma- | 2% da poténcia
ximo, conforme o | maxima, con-
maior forme a maior

Y ordenada na ori- | + 50 min!
gem da linha de re-
gressdo, b

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

QUADRO 2

Eliminagées de analise de regressao admitidas; os pontos
a que se aplica a eliminagdo de pontos tém de ser espe-
cificados.

Pontos de velocidade e ou binério ¢ ou
poténcia que podem ser eliminados com
referéncia as condigdes indicadas na
coluna da esquerda

Condigdo

Primeiros 24 (£ 1) s e ultimos 25 s | Velocidade, binario e poténcia

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

Acelerador totalmente aberto e re- | Velocidade e ou poténcia
troacgdo da velocidade <95 % da
velocidade de referéncia

Binario fechado, retroac¢do da|Binario e ou poténcia
velocidade > velocidade de mar-
cha lenta sem carga + 50 min’!, e
retroac¢do do binario > 105 % do
binario de referéncia

Binario fechado, retroac¢do da ve- | Velocidade e ou poténcia
locidade < velocidade de marcha
lenta sem carga + 50 min'!, definido
pelo fabricante medido + 2 % do
binario maximo

Acelerador fechado e retroac¢io da | Velocidade e ou poténcia
velocidade > 105 % da referéncia
de velocidade

APENDICE 1
Métodos de medicdo e de recolha de amostras

1 — Métodos de medicdo e de recolha de amostras
no ensaio NRSC

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

1.1 — Especificag¢do do dinamometro. — Deve utilizar-
-se um dinamdmetro para motores com caracteristicas

adequadas para realizar o ciclo de ensaio descrito no
n.° 3.7.1 do anexo 111. A instrumentagio para a medi¢ao do
binario e da velocidade deve permitir a medigdo da poténcia
dentro dos limites dados. Podem ser necessarios calculos
adicionais. A precisdo do equipamento de medigdo deve
ser tal que ndo sejam excedidas as tolerdncias maximas
dos valores dadas no n.° 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.** 1.2.1 a 1.2.4.

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

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

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

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

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

. G(EiXHW = Gprw T Gryg, para a massa de gases de escape em base
Gmida.

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

1.2.4 — Método de medigdo do gas tracador. — O mé-
todo envolve a medi¢do da concentracdo de um gas tragador
nos gases de escape. Injecta-se uma quantidade conhecida
de um gas 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 ent@o a concentragdo do gas na
amostra de gases de escape.

Para assegurar a mistura completa do gas tracador, 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,
a jusante do ponto de injec¢do do gés tracador. A sonda
de amostragem deve estar localizada mais proxima do
ponto de injeccdo se se verificar uma mistura completa
através da comparagdo da concentragdo do gas tragador
com a concentracdo de referéncia quando o gas tragador
for injectado a montante do motor.

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

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

G = GrXPe
X 60 x (concm,\ - conca)
em que:
Gpxpw = caudal massico dos gases de escape

base humida, kg/s
G; = caudal do gés tragador, cm’/min
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conc . = concentragdo instantdnea do gis tragador
apos mistura, ppm

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

conc, = concentragdo em base humida do gas
tragador no ar de diluigéo

A concentragdo de fundo do gas tragador (conc,) pode ser
determinada calculando a média das concentrag&es de fundo
medidas imediatamente antes do ensaio e ap6s o ensaio.

Quando a concentragéo de fundo for inferior a 1 % da
concentragdo do gés tragador apds mistura (conc,;, ) a um
escoamento méaximo de gases de escape, a concentragdo
de fundo pode ser desprezada.

O sistema completo deve satisfazer as especifica¢des 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 — Método de medi¢do do caudal de ar da re-
lagdo ar/combustivel. — Esta medi¢io envolve o calculo
do caudal méssico dos gases de escape a partir do caudal
de ar e da relagdo ar/combustivel. O calculo do caudal
massico instantdneo dos gases de escape faz-se do se-
guinte modo:

G =G x l+—{—)
AlFex

A/E, =145

2xconc,, x10”

100- 22007 e x10% ) 4] 0,45 x — 23X |, (cone 4 conc, x10%)
2 | Sonc, %10
2= 3,5xconc,,

69078 x [conc,, +conc,, x 10% + conc,e x 10%)

em que:
A/F,  _ar razdo estequiométrica ar/combustivel,
kg/kg
= relagdo ar/combustivel
conc , = concentragdo de CO, seco, %

conc,, . concentragdo do CO seco, ppm
concy. - 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¢des de
precisdo contidas no quadro 3, o analisador de CO, utilizadas
as especificagdes do n.° 1.4.1 e o sistema total, as especifi-
cagdes de precisdo para o escoamento dos gases de escape.

Facultativamente, o equipamento demedi¢do darelagio
ar/combustivel, tal como um sensor do tipo Zirconia, pode
ser utilizado para a medig¢fo da relagdo ar/combustivel de
acordo com as especificagdes do n.° 1.4.4.

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

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

QUADRO 3

Precisdao dos instrumentos de medida

Numero Aparelhos de medida Precisdo
1 Velocidade do mo- |+ 2% da leitura ou + 1% do va-
tor lor maximo do motor, conforme
0 maior
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Numero Aparelhos de medida Precisdo
2 Binario + 2% da leitura ou = 1% do va-
lor méximo do motor, conforme
0 maior
3 Consumo de com- |+ 2% do valor maximo do
bustivel motor
4 Consumo de ar +2% da leitura ou 1% do valor
maximo do motor, conforme
0 maior
5 Caudal dos gases de | + 2,5% da leitura ou +1,5% do
escape. valor maximo do motor, con-
forme o maior
6 Temperaturas <|+2K
600 K
7 Temperaturas > |+ 1% da leitura
600 K
8 Press@o dos gases | +0,2 kPa absolutos
de escape
9 Depressdo a entrada { + 0,0 5 kPa absolutos
de ar
10 Pressdo atmosférica | + 0,1 kPa absolutos
11 Outras pressdes + 0,1 kPa absolutos
12 Humidade relativa | +5% da leitura
13 Caudal do ar de di- | + 2% da leitura
luigdo.
14 Caudal dos gases de | + 2% da leitura
escape diluidos.

1.4 — Determinagdo dos componentes gasosos:

1.4.1 — Especificagdes gerais dos analisadores. — Os
analisadores devem ter uma gama de medida adequada
a precisdo necessdria para medir as concentragdes dos
componentes dos gases de escape, conforme n.° 1.4.1.1.
Recomenda-se que os analisadores funcionem de modo
tal que as concentragdes medidas fiquem compreendidas
entre 15% e 100 % da escala completa.

Se 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 resolugéo
suficientes abaixo de 15 % da escala completa, sdo também
aceitdveis concentragdes abaixo de 15 % da escala comple-
ta. Neste caso, devem ser feitas calibragdes adicionais para
assegurar a precisdo das curvas de calibragio, conforme
n.° 1.5.5.2 do apéndice 2 do anexo 1i1.

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

1.4.1.1 — Erros de medida. — O desvio do analisador
relativamente ao ponto de calibragdo nominal ndo pode
ser superior a + 2 % da leitura em toda a gama de medigdo
com excepgdo do zero, ou a + 0,3 % da escala completa
no zero, conforme o maior.

Nota. — Para efeitos deste ponto, «precisdo» é definida como o
desvio da leitura do analisador em relagdo aos valores de calibragio
nominais utilizando um gés de calibragdo (= valor verdadeiro).

1.4.1.2 — Repetibilidade. — A repetibilidade, definida
como 2,5 vezes o desvio padrdo de dez respostas conse-
cutivas a um determinado gés de calibragfo, ndo deve ser
superior a £ 1 % da concentragio maxima para cada gama
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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 analisador
a gases de colocacdo no zero ou gases de calibragdo durante
qualquer periodo de dez segundos nio deve exceder 2%
da escala completa em todas as gamas utilizadas.

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

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

1.4.2 — Secagem do gds. — O dispositivo facultativo de
secagem do gas deve ter um efeito minimo na concentragdo
dos gases medidos. Os secadores quimicos nao constituem
um método aceitavel de remogao da agua da amostra.

1.4.3 — Analisadores. — Os n.°51.4.3.1 a 1.4.3.5 do
presente apéndice descrevem os principios de medida a
utilizar. O anexo v contém uma descri¢do pormenorizada
dos sistemas de medida.

Os gases a medir devem ser analisados com os instru-
mentos a seguir indicados. Para os analisadores ndo lineares
¢ admitida a utilizag@o de circuitos de linearizagao.

1.4.3.1 — Anadlise do monoxido de carbono (CO). — O
analisador de monoxido de carbono deve ser do tipo ndo
dispersivo de absor¢@o no infravermelho (NDIR).

1.4.3.2 — Andlise do didxido de carbono (CO,). — O
analisador de didéxido de carbono deve ser do tipo néo
dispersivo de absor¢@o no infravermelho (NDIR).

1.4.3.3 — Anadlise dos hidrocarbonetos (HC). — O
analisador de hidrocarbonetos deve ser do tipo aquecido
de ionizag@o por chama (HFID) com detector, valvulas,
tubagens, etc., aquecido de modo a manter a temperatura
do gas em 463 K (190° C) + 10K.

1.4.3.4 — Analise dos oxidos de azoto (NO,). — O
analisador de 6xidos de azoto deve ser do tipo de quimio-
luminiscéncia (CLD) ou do tipo de quimio-luminiscéncia
aquecido (HCLD) com conversor NO,/NO, se a medigdo
for feita em base seca. Se a medicao for feita em base humi-
da, deve ser utilizado um analisador HCLD com conversor
mantido acima de 328 K (55 °C) desde que a verificacdo
do efeito de atenuago da agua, conforme n.° 1.9.2.2 do
apéndice 2 do anexo 111, 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 medi¢des
em base seca, e até ao analisador, nas medi¢des em base
humida.

1.4.4 — Medi¢do da relagdo ar/combustivel. — O equi-
pamento de medida da relacdo ar/combustivel utilizado
para determinar o escoamento dos gases de escape con-
forme especificado no n.° 1.2.5 ¢ um sensor da relagdo
ar/combustivel 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
suficientemente elevada para eliminar a condensacio da
agua.

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

+ 3 % da leitura A <2
+ 5 % da leitura 2 < A <5
+ 10% da leitura 5 < A

Para se obter a precisdo acima especificada, o sensor
deve ser calibrado conforme especificado pelo fabricante
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 proximo
do motor de modo a assegurar uma temperatura dos gases
de escape de pelo menos 343 K (70 °C) na sonda.

No caso de um motor multicilindros com um colector de
escape ramificado, a entrada da sonda deve estar localizada
suficientemente longe, a jusante, de modo a assegurar que a
amostra seja representativa das emissdes médias de escape
de todos os cilindros. Nos motores multicilindros com
grupos distintos de colectores, por exemplo nos motores
em “V”, é 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 demonstrar haver uma correla¢do 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 composigao dos gases de escape for influenciada
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 e a jusante desse disposi-
tivo nos ensaios da fase 11. Quando se utilizar um sistema
de diluicdo do escoamento total para a determinacdo
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
on.°1.2.1.2(DT)eon.®1.2.2 (PSP)do anexov.OCOeo
CO, podem ser facultativamente determinados através da
recolha de amostras para um saco e subsequente medigéo
da concentracdo no saco de amostras.

1.5 — Determinagdo das particulas. — A determinaco
das particulas exige um sistema de dilui¢do. A dilui¢do
pode ser obtida por um sistema de dilui¢do parcial do es-
coamento ou um sistema de diluic¢do total do escoamento.
A capacidade de escoamento do sistema de dilui¢ao deve
ser suficientemente grande para eliminar completamente
a condensacdo de agua nos sistemas de dilui¢do 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 montante dos
suportes dos filtros. Se a humidade do ar for elevada, é
permitida a desumidifica¢do do ar de dilui¢do antes de
entrar no sistema de diluigdo. Se a temperatura ambiente
for inferior a 293 K (20 °C), recomenda-se o pré-aqueci-
mento do ar de dilui¢do acima do limite de temperatura
de 303K (30°C). Todavia, a temperatura do ar diluido nao
deve exceder 325 K (52 °C) antes da introdug¢@o dos gases
de escape no tinel de diluigdo.

Nota. — Em relag@o ao método em condi¢des estacionarias, a tempe-
ratura do filtro pode ser mantida a temperatura maxima de 325 K (52 °C)
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ou menos, em vez de respeitar a gama de temperaturas 315K — 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, con-
forme definido no n.® 4.4. ¢ de acordo comoon.°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 e
subsequentemente utilizada para a medigao das particulas.
E essencial que a razdo de dilui¢do seja determinada com
muita precisdo. Podem ser aplicados diferentes métodos de
separagdo, mas o tipo de separa¢ao utilizado dita, em grau
significativo, os equipamentos 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 necessarios
um sistema de recolha de amostras de particulas, filtros de
recolha de amostras de particulas, uma balanga capaz da
pesar microgramas e uma camara de pesagem controlada
em termos de temperatura e 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 no n.° 1.5.1.3 do presente apéndice,
para todos os modos do ciclo de ensaio. Deve-se
prestar uma aten¢do consideravel aos tempos e
escoamentos da recolha de amostras durante a fase
de recolha do ensaio. Todavia, apenas sera neces-
sario um par de filtros para o ciclo do ensaio;

b) O método dos filtros multiplos exige que seja uti-
lizado um par de filtros, mencionadonon.® 1.5.1.3
do presente apéndice, para cada um dos modos
individuais do ciclo de ensaio. Este método per-
mite 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 aplicagdes especiais, podem
ser utilizados diferentes materiais de filtragem. Todos os
tipos de filtro devem ter um rendimento de recolha de 0,3
pm DOP (ftalato de dioctilo) de pelo menos 99 % a uma
velocidade nominal do gas compreendida entre 35 e 100
cm/s. Ao realizar ensaios de correlagio entre laboratdrios
ou entre um fabricante e a autoridade de homologacao,
devem-se utilizar filtros de qualidade idéntica.

1.5.1.2 — Dimensdo dos filtros. — Os filtros de parti-
culas devem ter um didmetro minimo de 47 mm, com um
didmetro da mancha de 37 mm. Sdo aceitaveis filtros de
maiores didmetros conforme n.° 1.5.1.5.

1.5.1.3 — Filtros primadrio e secunddrio. — 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 ¢ 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 re-
comendadas para as dimensdes de filtros mais comuns
estdo indicadas no quadro a seguir. Para as dimensdes
maiores, a carga minima € de 0,065 mg/1000 mm? de area
de filtragem.

Diametro recomendado da
mancha (mm)

Carga minima

Diametro do filtro (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 numero total de modos.

1.5.2 — Especificagdes da camara de pesagem ¢ da
balanga analitica:

1.5.2.1 — Condigdes na cdmara de pesagem. — A tempe-
ratura da cdmara 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, 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 pd, que possam cair
nos filtros de particulas durante a sua fase de estabilizagdo.
Serao admitidas perturbacdes das condi¢des da cdmara de
pesagem especificadas non.® 1.5.2.1 se a sua duragéo ndo
exceder 30 minutos. A cAmara de pesagem deve satisfazer
as especificacdes exigidas antes da entrada do pessoal.
Devem ser pesados pelo menos dois filtros de referéncia ou
dois pares de filtros de referéncia ndo utilizados no prazo
de quatro horas, mas de preferéncia ao mesmo tempo que
o filtro, ou par de filtros, de recolha de amostras. 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
filtros de referéncia, variar entre pesagens dos filtros de
recolha de amostras em mais de 10 pg, todos os filtros
de recolha devem ser deitados fora, repetindo-se o ensaio
de emissdes.

Se nao forem satisfeitos os critérios de estabilidade da
camara de pesagem indicados no n.° 1.5.2.1, mas a pesa-
gem 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
0s ensaios, arranjar o sistema de controlo da camara de
pesagem e voltar a realizar os ensaios.

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

1.5.2.4 — Eliminagdo dos efeitos da electricidade
estatica. — Para eliminar os efeitos da electricidade es-
tatica, os filtros devem ser neutralizados antes da pesagem,
por exemplo por um neutralizador de polonio ou dispositivo
de efeito semelhante.

1.5.3 — Especificacoes adicionais para a medi¢do de
particulas. — Todas as pegas do sistema de dilui¢do e do
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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 deposicao ou alteragdo das particulas. Todas as
pegas devem ser feitas de materiais condutores de electrici-
dade que ndo reajam a componentes dos gases de escape, €
devem ser ligadas a terra para impedir efeitos electrostaticos.

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

2.1 — Introdug¢do. — Os componentes gasosos € as
particulas emitidos pelo motor submetido a ensaio de-
vem ser medidos pelos métodos descritos no anexo v. Os
métodos desse anexo descrevem os sistemas de analise
recomendados para as emissdes gasosas, conforme nimero
1.1 e os sistemas de diluicdo e de recolha de amostras de
particulas recomendados no n.° 1.2.

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

2.2.1 — Dinamometro para motores. — Deve utilizar-se
um dinamometro para motores com caracteristicas ade-
quadas para realizar o ciclo de ensaio descrito no apéndice
4 do presente anexo. A instrumentagdo para a medigdo
do binario e da velocidade deve permitir a medi¢cdo da
poténcia dentro dos limites dados. Podem ser necessarios
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 — Qutros instrumentos. — Utilizam-se conforme
necessario, instrumentos de medida para o consumo de
combustivel, o consumo de ar, a temperatura do liquido
de arrefecimento e do lubrificante, a pressdo dos gases
de escape e a depressdo no colector de admissao, a tem-
peratura dos gases de escape, a temperatura da entrada
de ar, a pressdo atmosférica, a humidade e a temperatura
do combustivel. Estes instrumentos devem satisfazer os
requisitos do quadro 3:

QUADRO 3

Precisdao dos instrumentos de medida

Nimero Aparelhos de medida Precisio

1 Velocidade do mo- |+ 2 % da leitura ou = 1 % do
tor. valor maximo do motor, confor-
me o valor mais elevado.

2 Binario......... + 2 % da leitura ou = 1 % do
valor maximo do motor, confor-
me 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 maximo do motor, confor
me o valor mais elevado.

5 Escoamento dos ga |+ 2,5 % da leitura ou + 1,5 % do
ses de escape. valor maximo do motor, confor
me o valor mais elevado.

6 Temperaturas <|+£2K......................
600 K

7 Temperaturas >|+1 % da leitura..............
600 K

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

Numero Aparelhos de medida Precisao

9 Depressdo do ar de |+ 0,05 kPa absolutos .........
admissao.

10 Pressdo atmosfé-|+ 0,1 kPa absolutos ..........
rica.

11 Outras pressdes .. |+ 0,1 kPa absolutos ..........

12 Humidade abso-|+5 % daleitura.............
luta.

13 Escoamento do ar|+ 2 % da leitura.............
de diluigao.

14 Escoamento dos ga |+ 2 % da leitura.............
ses de escape di
luidos.

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¢do do escoamento
parcial, é 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 emissdes, 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 diluicdo do
escoamento parcial, ¢ necessaria uma resposta mais rapida.
Para os sistemas de diluicdo do escoamento parcial com
controlo em linha, € 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 <15s. O tempo de resposta
do sistema deve ser especificado pelo fabricante do instru-
mento. Os requisitos relativos ao tempo de resposta para
os sistemas de medida do caudal dos gases de escape ¢ de
dilui¢@o do escoamento parcial estdo indicados no n.° 2.4.

Método de medigdo directa

A medicdo directa do escoamento instantdneo dos gases
de escape pode ser efectuada por sistema tais como:

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

b) Medidor de escoamento ultra-sdnico;

¢) Medidor de escoamento por vortices.

Devem ser tomadas precaugdes para evitar erros de
medicdo que teriam influéncia no erro dos valores de emis-
soes. Tais precaugdes incluem a instalagdo cuidadosa do
dispositivo do sistema de escape do motor de acordo com
as recomendagdes do fabricante do instrumento € 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 es-
pecificagdes de precisdo do quadro 3, mencionado no
n.°2.2.2.

Método de medigcéo do ar e do combustivel

Trata-se de medir o escoamento de ar e o escoamento
de combustivel com medidores adequados.
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O célculo de escoamento dos gases de escape faz-se
do seguinte modo:

Gexpw = Garw + GrygL» Para a massa dos gases de escape
em hiimido.

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

Método de medigdo do gas tragador

Este método envolve a medic¢do da concentra¢do de um
gas tracador nos gases de escape.

Injecta-se uma quantidade conhecida de um gés inerte,
como por exemplo hélio puro, no escoamento dos gases de
escape como tracador. O gas ¢ misturado e diluido com os
gases de escape, mas ndo deve reagir no tubo de escape.
A concentrag@o do gas deve ser entdo medida 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 loca-
lizada pelo menos a 1 metro ou 30 vezes o didmetro 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 injecgio se se verificar
amistura completa por comparagao da concentragio do gas
tragador com a concentragdo 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 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:

Gr X Oexu

Gromp=—T—
60 x (concuw - conc.)

em que:

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

G = caudal do gas tragador, cm3/min

Conc_; =concentra¢do instantdnea de gas tragador
depois de misturado, ppm.

Pexy — densidade dos gases de escape, kg/m3

conc, = concentragdo em base humida do gas
tragador no ar de dilui¢do

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

Quando a concentracdo de fundo for inferior a 1 % da
concentragdo do gés tragador ap6s mistura (conc, ;) ao
escoamento maximo de escape, a concentragdo de tundo
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 111

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

Este método envolve o calculo do caudal méassico 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:

e = G X | 1+ L
AlFux A

1 2xconc,, x10™

(lOO-W»ConC“c x 10'4j+ 0,45 x
1+

3,5xconc, .
. 2 — Ix (ctmc“)2 +conc,, x10 4)
conc, x10

3,5xconc,,,
. X COnc,,

6,9078><(c0nck_“2 +conc,, x 10+ conc,,. x 10")

em que:

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

conc,, = concentragdo de CO, seco, %

conc , = concentragdo do CO seco, ppm
concy, = 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 especificagdes
de precisdo do quadro 3, € o analisador de CO, deve satis-
fazer as especificacdes don.° 2.3.1. e o sistema completo
deve satisfazer as especificagdes relativas ao calculo do
caudal dos gases de escape.

Facultativamente, pode-se utilizar um equipamento de
medida da relagdo ar/combustivel tal como um sensor do
tipo zircdnia para a medicdo 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 calibragéo 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 111. 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.

2.3 — Determinag¢@o dos componentes gasosos:

2.3.1 — Especificacdes 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, definidasnon.® 1.4.1.1.
Recomenda-se que os analisadores funcionem de modo
tal que as concentragdes medidas fiquem compreendidas
entre 15% e 100% da escala completa.

Se 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 fornecam uma precisdo e uma resolugio
suficientes abaixo de 15 % da escala completa, sdo também
aceitaveis concentragdes abaixo de 15 % da escala comple-
ta. Neste caso, devem ser feitas calibra¢des adicionais para
assegurar a precisdo das curvas de calibrag¢do, conforme
n.° 1.5.5.2 do apéndice 2 do anexo 1.

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

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

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

2.3.1.2 — Repetibilidade. — A repetibilidade, definida
como 2,5 vezes o desvio-padrio de dez respostas conse-
cutivas a um determinado gas de calibracdo, ndo deve ser
superior a+ 1 % da concentragdo 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 analisa-
dor a gases de colocagdo no zero e de calibracdo durante
qualquer periodo de 10 segundos néo deve exceder 2% da
escala completa em todas as gamas utilizadas.

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

2.3.1.5 — Desvio de calibracdo. — O desvio da cali-
bracdo durante um periodo de uma hora deve ser inferior
a 2% da escala completa na gama mais baixa utilizada. A
calibracdo ¢ definida como a diferenca entre a resposta a
calibrag@o e a resposta ao zero. A resposta a calibragdo ¢
definida como a resposta média, incluindo o ruido, a um gas
de calibrago 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 néo define
com clareza a adequagio do sistema total ao ensaio em condi¢des transien-
tes. Os volumes e especialmente os volumes mortos através do sistema,
ndo so6 afectardo o tempo de transporte da sonda até ao analisador, 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 ana-
lisadores de NO,. A determinagio do tempo total de resposta do sistema
esta descrita non.° 1.11.1 do apéndice 2 do anexo 1.

2.3.2 — Secagem do gds. — Aplicam-se as mesmas
especificacdes 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 remocdo da agua da amostra.

2.3.3 — Analisadores. — Aplicam-se as mesmas es-
pecificag¢des para o ciclo de ensaios NRSC, de acordo
comon.’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 utilizagdo de circuitos de linearizacio.

2.3.3.1 — Anadlise do monoxido de carbono (CO). — O
analisador de monoxido de carbono deve ser do tipo néo
dispersivo de absor¢do no infravermelho (NDIR).

2.3.3.2 — Didxido de carbono (CO,). — O analisador
de didxido de carbono deve ser do tipo ndo dispersivo de
absor¢do no infravermelho (NDIR).

2.3.3.3 — Analise dos hidrocarbonetos (HC). — O
analisador de hidrocarbonetos deve ser do tipo aquecido
de ionizagdo por chama (HFID) com detector, valvulas,
tubagens, etc., aquecido de modo a manter a temperatura
do gasem 463 K (190°C)+ 10 k.

2.3.3.4 — Andlise dos éxidos de azoto (NOX). — O
analisador de 6xidos de azoto deve ser do tipo de quimio-
luminiscéncia (CLD) ou do tipo de quimio-luminiscéncia
aquecido (HCLD) com conversor NO2/NO, se a medigéo
for feita em base seca. Se a medigo for feita em base htiimi-
da, deve ser utilizado um analisador HCLD com conversor
mantido acima de 328 K (55 °C), desde que a verificacdo
do efeito de atenuagdo da agua, descritanon.® 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 sera mantido a uma temperatura das paredes de 328 K
a 473 K (55 °C a 200 °C) até ao conversor nas medi¢des
em base seca e até ao analisador nas medi¢des em base
htmida.

2.3.4 — Medli¢do da relagdo ar/combustivel. — O equi-
pamento de medida da relacdo ar/combustivel utilizado
para determinar o escoamento dos gases de escape, con-
forme especificado no n.° 1.2.5, é um sensor da relago
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 sufi-
cientemente elevada para eliminar a condensacdo da agua.

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

+3 % da leitura A <2
+5 % da leitura 2 < A <5
+10% da leitura 5< A

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

2.3.5 — Recolha de amostras das emissdes gasosas:

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

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

No caso de um motor multicilindros com um colector de
escape ramificado, a entrada da sonda deve estar localizada
suficientemente longe, a jusante, de modo a assegurar que a
amostra seja representativa das emissdes médias de escape
de todos os cilindros. Nos motores multicilindros com
grupos distintos de colectores, por exemplo nos motores
em “V”, é admissivel obter uma amostra para cada grupo
individualmente e calcular uma emissio média de escape.
Podem ser utilizados outros métodos em relagdo aos quais
se tenha podido demonstrar haver uma correlagéo 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 composic¢do dos gases de escape for influenciada
por qualquer sistema pos-tratamento do escape, a amostra
de gases de escape deve ser retirada a montante desse dis-
positivo nos ensaios da fase 1 e a jusante desse dispositivo
nos ensaios da fase 1.

2.3.5.2 — Escoamento dos gases de escape dilui-
dos. — Se for utilizado um sistema de diluicdo do es-
coamento total, aplicam-se as especificacdes a seguir.
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O tubo de escape entre o motor ¢ o sistema de dilui¢do do
escoamento total deve satisfazer os requisitos do anexo v.

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

Arecolha 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 € obrigatdrio para os HC e os NOx.

Recolhem-se amostras das concentragdes de fundo a
montante do tunel de diluigdo num saco de amostras, sendo
subtraidas da concentrag¢do das emissdes, de acordo com
on.°2.2.3 do apéndice 3 do anexo 1.

2.4 — Determinagdo das particulas. — A determinagéo
das particulas exige um sistema de dilui¢do. A diluigdo
pode ser obtida por um sistema de diluicdo do escoamento
parcial ou um sistema de dilui¢do do escoamento total.
A capacidade de escoamento do sistema de dilui¢do deve
ser suficientemente grande para eliminar completamente
a condensagdo de agua 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, € permitida a desumidificacio
do ar de diluigdo antes de entrar no sistema de dilui¢fo.
Se a temperatura ambiente for inferior a 293 K (20 °C),
recomenda-se o pré-aquecimento do ar de dilui¢do 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 introdu¢@o dos gases de escape no tinel de
diluigéo.

A sonda de recolha de amostras de particulas deve ser
instalada na vizinhanga préxima da sonda de recolha de
amostras das emissdes gasosas, ¢ a instalag¢do deve satis-
fazer as disposi¢des do n.® 2.3.5.

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

Especificagdes do sistema de diluigdo parcial

O sistema de diluicdo parcial do escoamento deve ser
concebido para separar a corrente de escape em duas partes,
sendo a mais pequena diluida com ar e subsequentemente
utilizada para a medicdo das particulas. E essencial que a
razdo da dilui¢do seja determinada com muita preciséo.
Podem ser aplicados diferentes métodos de separagio; o
tipo de separagdo 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¢do do escoa-
mento parcial € necessario uma resposta rapida do sistema.
Determina-se o tempo de transformagio pelo sistema
através do processo descrito no n.° 1.11.1 do apéndice 2
do anexo 111

Se o tempo de transformagdo combinado da medicao do
escoamento de escape, nos termos do niimero anterior, €

do sistema de dilui¢do do escoamento parcial for inferior
a 0,3 s, pode-se utilizar controlo em linha. Se o tempo
de transformac@o exceder 0,3 s deve-se utilizar controlo
avancado baseado num ensaio pré-registado. Neste caso,
o tempo de subida deve ser < 1 s e o tempo de atraso da
combina¢do < 10 s.

A resposta total do sistema deve ser concebida para
assegurar uma amostra representativa das particulas Ggp,
proporcional ao caudal massico do escape. Para deter-
minar a proporcionalidade, efectua-se uma analise de
regressdo linear de Gy em relagdo a Gy, @ uma taxa
de aquisi¢@o de dados minima de 5 Hz e satisfazendo os
seguintes critérios:

a) O coeficiente de correlag@o r da regressdo linear
entre Ggp € Gpyppw nao dg:ve ser inferior a 0,95;

b) O erro padrdo da estimativa de Ggp, em Gpyyw
ndo deve exceder 5% do maximo de Gg;

¢) Aordenada na origem de Gy, na recta de regressao
ndo deve exceder + 2 % do méaximo de Ggp.

Facultativamente, pode-se efectuar um pré-ensaio e
utilizar o sinal do caudal massico de escape desse pré-en-
saio para controlar o escoamento das amostras para dentro
do sistema de particulas, através do controlo prévio. Tal
método ¢ exigido se o tempo de transformagdo do sistema
de particulas ty, ; ou o tempo de transformagao do caudal
massico de escape forem, ty, > 0,3 s. Obtém-se um con-
trolo correcto do sistema de diluigdo parcial se o trago do
tempo de Ggyyy, P s do pré-ensaio, que controla Gg, for
desviado por um tempo prévio de ty,  +t 5 5 '

Para estabelecer a correlacdo entre Gg € Gpyyy» Uti-
lizam-se os dados obtidos durante o ensaio real, com o
Ggxyw alinhado em fungdo do tempo por ty . relativo a
Ggg, ndo havendo contribui¢do de ty , para o alinhamento
de tempo. Quer dizer, o desvio de tempo entre Gy €
Gy € a diferenca dos seus tempos de transformagao que
fo1 determinada no n.° 2.6 do apéndice 2 do anexo 11

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=GTOTW — GDILW

Neste caso, ndo € suficiente uma precisdo de + 2 % para
0 Gorw € Gppw Para garantir precisoes aceitaveis para
0 Ggg. Se o caudal de gas for determinado por medigdo
diferencial do escoamento, o erro maximo da diferenca
deve ser tal que a exactiddo de Gg, seja de + 5% quando
a razdo de dilui¢do for inferior a 15. O célculo pode ser
feito extraindo a raiz quadrada da média dos quadrados
dos erros de cada instrumento.

Podem ser obtidas precisdes aceitdveis para o Ggg
através de qualquer um dos seguintes métodos:

a) As precisdes absolutas de Gy € Gy S0
£0,2% o que garante uma precisio de Gg < 5%
auma razao de dilui¢do de 15. Todavia, ocorrerdo
erros maiores a maiores razdes de dilui¢do;

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

c) Determina-se indirectamente a precisdo de Gg a
partir da precis@o da razdo de dilui¢do conforme
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determinada por um gas tragador, por exemplo
CO,. Aqui também sio necessarias precisdes
para o G equivalentes as obtidas pelo método
da alinea a);

d) As precisdes absolutas de GTOT’W.e Cpipws 880£0,2
da escala completa, o erro maximo da diferenga
entre GTOTW erGDILW esta a 0,2 %, e 0 erro de
linearidade esta a + 0,2% do valor mais elevado
de Gy durante o ensaio.

2.4.1 — Filtros de recolha de amostras de particulas:

2.4.1.1 — Especificacdo 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 gas compreendida entre 35 ¢ 100
cm/s. Ao efectuar ensaios de correlagio entre laboratdrios
ou entre um fabricante ¢ a autoridade de homologacio,
devem-se utilizar filtros de qualidade idéntica.

2.4.1.2 — Dimensdo dos filtros. — Os filtros de parti-
culas devem ter um didmetro minimo de 47 mm, com um,
didmetro da mancha de 37 mm. Sdo aceitaveis filtros de
maior diametros, definidos no n.° 2.4.1.5.

2.4.1.3 — Filtros primdrio e secunddrio. — 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 secun-
dério néo 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
compreendida entre 35 e 100 cm/s. O aumento da perda
de carga entre o inicio ¢ o fim do ensaio ndo deve ser
superior a 25 kPa.

2.4.1.5 — Carga do filtro. — As cargas minimas re-
comendadas para as dimensdes de filtros mais comuns
estdo indicadas no quadro a seguir. Para dimensdes maio-
res, a carga minima é de 0,065 mg/1000 mm?2 de area de
filtragem.

Diémetro do filtro Diéme:lro recomendado Cargo minima recomendada
a mancha
47 37 0,11
70 60 0,25
90 80 0,41
110 100 0,62

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

2.4.2.1 — Condi¢des na camara de pesagem. — A
temperatura da cAmara ou da sala em que os filtros de
particulas sdo condicionados e pesados deve ser mantida
a295 K (22 °C) + 3 K durante todo o periodo de condicio-
namento 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 %.

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 estabilizac3o.

Serdo admitidas perturbagdes das condi¢des da camara de
pesagem especificadas non.® 2.4.2.1 se a sua duragéo nio
exceder 30 minutos. A cimara de pesagem deve satisfazer
as especificacdes exigidas antes da entrada do pessoal.
Devem ser pesados pelo menos dois filtros de referéncia ou
dois pares de filtros de referéncia nao utilizados no prazo
de quatro horas, mas de preferéncia a0 mesmo tempo que
o filtro, ou par de filtros, de recolha de amostras. 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 filtros
de referéncia, variar entre pesagens dos filtros de recolha
de amostras em mais de 10 pg, todos os filtros de recolha
devem ser deitados fora, repetindo-se o ensaio de emissoes.

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 cdmara
de pesagem e voltar a realizar os ensaios.

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

2.4.2.4 — Eliminag¢do dos efeitos da electricidade
estatica. — Para eliminar os efeitos da electricidade es-
tatica, os filtros devem ser neutralizados antes da pesagem,
por exemplo por um neutralizador de polénio ou dispositivo
de efeito semelhante.

2.4.3 — Especificagdes adicionais para a medicdo 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 deposicdo ou alteraciio das particulas.
Todas as pegas devem ser feitas de materiais condutores
de electricidade que nio reajam com os gases de escape, €
devem ser ligadas a terra para impedir efeitos electrostaticos.

APENDICE 2

Método de calibragdo para os ensaios NRSC e NRTC (1)
1 — Calibracéio dos instrumentos de analise

1.1 — Introdug¢do. — Cada analisador deve ser calibrado
tantas vezes quantas as necessarias para satisfazer os requi-
sitos 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 estd descrito no presente nimero.

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

A data de término desse prazo, indicada pelo fabricante
dos gases, deve ser registada.

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

a) Azoto purificado
(contaminagdo < 1 ppm C; < 1 ppm CO; <
400 ppm CO,; < 0,1 ppm NO)

b) Oxigénio purificado
(pureza > 99, 5% vol O,)
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¢) Mistura hirogénio-hélio

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

d) Ar de sintese purificado

(contaminac¢@o < 1 ppm C; < 1 ppm CO; <400 ppm
CO,.<0,1 ppm NO)

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

1.2.2 — Gases de calibracdo. — Devem estar dispo-
niveis misturas de gases com as seguintes composigdes
quimicas:

a) C;H; e ar de sintese purificado, conforme
n’12.1;

b) CO e azoto purificado;

¢) NO e azoto purificado, sendo que a quantidade
de NO, contida neste gas de calibra¢do nio 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. — Sao admitidas outras combinacdes de gases desde que
estes ndo reajam entre si.

A concentragdo real de um gas de calibracdo deve ser
o valor nominal com uma tolerancia de + 2%. Todas as
concentragdes 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 precis2o do dispositivo misturador deve ser tal que a
concentragdo dos gases de calibrag@o diluidos possa ser
determinada com uma aproximagao de + 2%.

Esta precisio implica que os gases primarios utilizados
para a mistura devem ser conhecidos com uma precisao
minima de = 1%, com base em normas nacionais ou
internacionais sobre gases. A verificagdo sera efectuada
entre 15 e 50% da escala completa relativamente a cada
calibracdo que inclua um dispositivo de mistura. Pode-se
efectuar outra verificago utilizando outro gas de calibra-
¢do, se a primeira verificagao tiver falhado.

Em alternativa, o dispositivo de mistura pode ser ve-
rificado com um instrumento, que por natureza ¢ linear,
utilizando gas NO com um CLD. O valor de calibragao
do instrumento deve ser ajustado com o gas de calibra-
¢do directamente ligado ao instrumento. Verifica-se o
dispositivo de mistura com as regulagdes utilizadas e
compara-se o valor nominal com a concentragdo medida
pelo instrumento. Esta diferenca 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 divisor de gas cuja precisdo tenha uma
tolerancia de = 1%, para o estabelecimento da curva de calibragdo do ana-
lisador. O divisor 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

instrugdes de arranque e funcionamento do respectivo
fabricante. Devem ser respeitados os requisitos minimos
indicados nos n.°s 1.4 a 1.9.

1.4 — Ensaio de estanquidade. — Deve ser efectuado
um ensaio de estanquidade do sistema. Para tal, desliga-se
asonda do sistema de escape e obtura-se a sua extremidade.
Liga-se a bomba do analisador. Ap6s um periodo inicial de
estabiliza¢do, todos os debitometros devem indicar zero. Se
tal nfo acontecer, as linhas de recolha de amostras devem ser
verificadas e a anomalia corrigida. A taxa de fuga maxima
admissivel no lado do vacuo € de 0,5% do caudal durante
a utilizacdo para a parte do sistema que esta a ser verifi-
cada. Os caudais do analisador e do sistema de derivagao
podem ser utilizados para estimar os caudais em utilizagao.

Outro método consiste na introdu¢do de uma modifi-
cacdo do patamar de concentracdo no inicio da linha de
recolha de amostras passando do gas de colocagdo em
zero para o gas de calibracao.

Se apds um periodo adequado de tempo a leitura revelar
uma concentraco inferior a introduzida, este facto aponta
para problemas de calibragdo ou de estanquidade.

1.5 — Processo de calibragéo:

1.5.1 — Conjunto do instrumento. — O conjunto do
instrumento deve ser calibrado, sendo as curvas de cali-
bragdo verificadas em relagdo a gases padrdo. Os caudais
de gas utilizados serdo os mesmos que para a recolha de
gases de escape.

1.5.2 — Tempo de aquecimento. — O tempo de aque-
cimento deve estar de acordo com as recomendag¢des do
fabricante. Se ndo for especificado, recomenda-se um mini-
mo de duas horas para o aquecimento dos analisadores.

1.5.3 — Analisador NDIR e HFID. — O analisador NDIR
deve ser regulado conforme necessario € a chama de com-
bustdo de analisador HFID optimizada, conforme n.° 1.8.1.

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

Utilizando ar de sintese purificado, ou azoto, pde-se em
zero os analisadores de CO, CO, , NO,, HC ¢ O,

Introduzem-se os gases de calibragdo adequados nos
analisadores, sendo os valores registados e as curvas de
calibragao estabelecidas de acordo com o n.° 1.5.6.

Verifica-se novamente a regulacdo do zero e repete-se,
se necessario, o processo de calibragéo.

1.5.5 — Estabelecimento da curva de calibra¢3o:

1.5.5.1 — Orientagdes gerais. — A curva de calibracio
do analisador ¢ estabelecida por pelo menos seis pontos de
calibragdo, excluindo o zero, espacados tdo uniformemente
quanto possivel.

A curva de calibragdo é calculada pelo método dos
minimos quadrados. Se o grau do polinémio resultante
for superior a trés, o numero de pontos de calibragao,
incluindo o zero, deve ser pelo menos igual a esse grau
acrescido de duas unidades.

A curva de calibragdo ndo deve afastar-se mais de £2%
do valor nominal de cada ponto de calibragdo e mais de
+0,3% da escala completa no zero.

A partir da curva e dos pontos de calibragio, é possivel
verificar se a calibragdo foi efectuada de modo correcto.
Devem ser indicados os diferentes pardmetros caracteris-
ticos 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 com-
pleta. — A curva de calibragdo do analisador ¢ definida
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por pelo menos dez pontos de calibrago, 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 = %
do valor nominal de cada ponto de calibragdo e mais de
+0,3% da escala completa no zero.

1.5.5.3 — Meétodos alternativos. — Podem ser utilizadas
outras técnicas, como por exemplo, computadores, comuta-
dores de gama controlados electronicamente, entre outros,
se se puder provar que fornecem uma exactidao equivalente.

1.6 — Verificagdo da calibragdo. — Cada gama de fun-
cionamento normalmente utilizada deve ser verificada antes
de cada analise de acordo com o processo a seguir indicado.

Para verificar a calibragdo, utiliza-se um gas de colo-
cagdo no zero e um gas de calibragio cujo valor nominal
¢ superior a 80 % da totalidade da escala correspondente
a gama de medida.

Se, para dois pontos dados, o valor encontrado nio
diferir 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 estabe-
lecida uma nova curva de calibragdo de acordo com o
n° 1.5.4.

1.7 — Ensaio de eficiéncia do conversor de NO,. — A
eficiéncia do conversor utilizado para a conversio de
NO, em NO ¢ ensaiada conforme indicado nos n.*s 1.7.1
a 1.7.8, de acordo com a figura 1.

1.7.1 — Instalagdo de ensaio. — Usando a instalagdo
indicada na figura 1, conforme também n.° 1.4.3.4 do
apéndice 1 do anexo 111 e o processo abaixo indicado, a
eficiéncia dos conversores pode ser ensaiada através de
um ozonisador.

Figura 1

Esquema de um conversor de NO,

Vilvula solendide

—_—
—

2 =1l

Varagio

Ozanisadar

NONN,

para o anaisador

 —

1.7.2 — Calibragdo. — O CLD e o HCLD devem ser ca-
librados na gama de funcionamento mais comum seguindo
as especificagdes do fabricante e utilizando um gas da co-
locagdo no zero e um gas de calibragfo, 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 concentra¢do de NO. O analisador de NO, deve estar
no modo NO para que o gas de calibracdo ndo passe através
do conversor. A concentragio indicada tem que ser registada.

1.7.3 — Cdlculos. — A eficiéncia do conversor de NO,
calcula-se do seguinte modo:

Eficiéncia(%) :(1 +8 -Z)x 100

a) Concentra¢do de NO, de acordo com o n.° 1.7.6;
b) Concentragdo 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 — Adicao de oxigénio. — Através de um T, junta-
se continuamente oxigénio ou ar de colocagéo no zero ao
fluxo de gas até que a concentragdo indicada seja cerca de
20 % menor do que a concentragio de calibragdo indicada
no n.° 1.7.2. O analisador estd no modo NO.

Regista-se a concentragdo na alinea ¢) indicada. O
ozonisador ¢ mantido desactivado ao longo do processo.

1.7.5 — Activagdo do ozonisador. — Activa-se agora
o ozonizador para fornecer ozono suficiente para fazer
baixar a concentragdo de NO a cerca de 20 %, no minimo
10 %, da concentragdo de calibragdo indicadanon.® 1.7.2.
Regista-se a concentragdo indicada na alinea d). O anali-
sador estd no modo NO.

1.7.6 — Modo NO, — Comuta-se entdo o analisador
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 concentragio indicada na alinea a).
O analisador estd no modo NO,

1.7.7 — Desactivagdo do ozonisador. — Desactiva-se
agora o ozonizador. A mistura de gases descritanon.® 1.7.6
passa através do conversor para o detector. Regista-se a
concentra¢do indicada na alinea b). 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 con-
versor deve ser ensaiada antes de cada calibra¢do do
analisador de NO,.

1.7.10 — Eficiencia exigida. — O rendimento do con-
versor ndo 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 ozonisa-
dor ndo permitir obter uma redugdo de 80% para 20% de acordo com o
n.° 1.7.5, deve-se utilizar a gama mais alta que dé esta redugéo.

1.8 — Ajustamento do FID:

1.8.1 — Optimizag¢do da resposta do detector. — O
HFID deve ser ajustado conforme especificado pelo fabri-
cante do instrumento. Deve-se utilizar um gas de calibragdo
contendo propano no ar para optimizar a resposta na gama
de funcionamento mais comum.

Com os caudais de combustivel e de ar regulados de
acordo com as recomendacdes do fabricante, introduz-se no
analisador um gas de calibra¢do com uma concentragio de
C de 350 ppm + 75 ppm. A resposta com um dado caudal
de combustivel deve ser determinada a partir da diferenca
entre a resposta com um gas de calibragfo e a resposta com
um gas de colocago no zero. O caudal de combustivel deve
ser aumentado e reduzido progressivamente em relagéo a
especificacdo do fabricante. Registam-se as respostas com
o0 gas de calibracdo e ¢ aumentado o gas de colocacdo 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 fungdo 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 apds longos periodos de
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utilizagdo. O factor de resposta (R) para uma dada espécie
de hidrocarboneto ¢ a relacdo entre a leitura C1 no FID e
a concentracdo de gas no cilindro, expressa em ppm Cl1.

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

Os gases de ensaio a utilizar e as gamas dos facores 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;

c) 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.

1.8.3 — Verificacdo da interferéncia do oxigénio. — A
verificacdo da interferéncia do oxigénio deve ser deter-
minada ao colocar o analisador em servico e apos longos
periodos de utilizagdo.

Escolhe-se uma gama em que os gases de verificagdo 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 verificagdo da interferéncia do
oxigénio devem conter propano com uma concentragio C
de 350 ppm = 75 ppm. O valor da concentragdo deve ser
determinado com as tolerancias para os gases de calibrag¢do
através de andlise cromatografica dos hidrocarbonetos
totais acrescidos de impurezas ou através de mistura di-
namica. O azoto deve ser o diluente predominante, sendo
o restante oxigénio. As misturas necessarias para o ensaio
dos motores diesel sdo:

Concentragdo de O, Balango
21 (20a22) Azoto
10(9all) Azoto
5(4a6) 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, repe-
tem-se as operagdes descritas nas alineas a) e b);

d) Introduzem-se os gases de verifica¢do da inter-
feréncia do oxigénio a 5% e 10 %;

e) Verifica-se novamente a resposta no zero. Se
tiver mudado mais de + 1% da escala completa,
repete-se 0 ensaio;

/) Calcula-se a interferéncia do oxigénio (% O,I)
para cada mistura descrita na alinea d), conforme
a seguir indicado:

A = concentrag@o de hidrocarbonetos (ppm C)
do gas de calibragdo utilizado na alinea b);
B = concentrag¢do de hidrocarbonetos (ppm C)
dos gases de verificacdo da interferéncia do
oxigénio utilizados na alinea d);

C = resposta do analisador

A
c)=2
(ppmC) 5

D = Percentagem da resposta do analisador na
escala completa devido a A;

g) Apercentagem de interferéncia de oxigénio (% O,I)
deve ser inferior a + 3,0 % relativamente a todos
os gases de verificagdo da interferéncia do oxi-
génio 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 especifica¢des do fa-
bricante, repetindo-se o estabelecidonon.® 1.8.1
para cada fluxo;

i) Caso a interferéncia do oxigénio seja superior
a £ 3,0% depois de se ajustar o escoamento de
ar, sujeitam-se o escoamento de combustivel e
subsequentemente o escoamento da amostra a
variagdes, repetindo-se as operagdes estabelecidas
no n.° 1.8.1 para cada escoamento;

) Caso a interferéncia do oxigénio continue a ser
superior a + 3.0%, reparam-se ou substituem-se
o analisador, o combustivel do FID ou o ar do
queimador antes do ensaio. Repete-se entdo este
nimero 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. Hé interferéncia positiva nos instrumen-
tos 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
0 gas que interfere alarga a banda de absor¢do do gas
que esta a ser medido, e nos instrumentos CLD quando
o0 gas que interfere atenua a radiago. As verificacdes de
interferéncia indicadas nos n.* 1.9.1 ¢ 1.9.2 devem ser
efectuadas antes da utilizag@o inicial do analisador e apds
longos periodos de servigo.

1.9.1 — Verificagdo da interferéncia no analisador de
CO. — A4gua e 0 CO, podem interferir com o comporta-
mento do analisador de CO. Deixa-se, portanto borbulhar
na agua a temperatura ambiente um gas de calibracdo que
contenha CO, com uma concentra¢do de 80% a 100 %
da escala completa da gama de funcionamento maxima
utilizada durante o ensaio, registando-se a resposta do
analisador. A resposta do analisador ndo deve ser supe-
rior 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 atenuag¢do do analisador de
NO,. — Os dois gases a considerar para os analisadores
CLD, e HCLD, sdo o CO, e o vapor de dgua. Os graus
de atenuagdo desses gases sdo proporcionais as suas con-
centragdes, e 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 calibragdo contendo CO,



7450

DIARIO DA REPUBLICA — I SERIE-A

N.° 250 — 30 de Dezembro de 2005

com uma concentragdo 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 calibragdo do NO e passa-se
através do NDIR e (H)CLD, registando-se os valores de
CO,eNOcomoBeC respectivamente Fecha-se a entrada
de CO e deixa-se passar apenas o gis de calibragdo do NO
atraves do (H)CLD, registando-se o valor de NO como D.

O efeito de atenuagdo € calculado do modo a seguir
indicado:

(CxA)

% atenuagio do CO , = |:1 - [

ndo devendo ser superior a 3% da escala completa,
em que:

A: concentragdo do CO, ndo diluido medida com
o NDIR (%)

B: concentragdo do CO, diluido medida com o
NDIR (%)

C: concentragdo do NO diluido medida com o
CLD (ppm)

D: concentragdo do NO ndo diluido medida com
o CLD (ppm)

1.9.2.2 — Verificag@o do efeito de atenuagdo da
dgua. — Esta verificagdo aplica-se apenas as medig¢3es
das concentragdes de gases em base himida. O célculo
do efeito de atenuagdo da 4dgua deve ter em considerago
a dilui¢o do gas de calibragiio do NO com vapor de dgua
¢ o estabelecimento de uma relagfo entre a concentrago
de vapor de dgua da mistura e a prevista durante o ensaio.
Faz-se passar um gés de calibragio do NO com uma con-
centragio 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 gés de calibragdo
do NO através de dgua & 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 dgua, que
¢ registada como F. Determinam-se a press3o absoluta
de funcionamento do analisador e a temperatura de dgua,
registando-se os valores como E e F, respectivamente. De-
termina-se a pressdo do vapor de saturagdo da mistura que
corresponde a temperatura da dgua (F), sendo o seu valor
registado como G. A concentragio do vapor de dgua (em
%) da mistura é calculado do seguinte modo:

=100 x| S
PB

e registado como H. A concentragfo prevista do gas de
calibragdo de NO diluido, em vapor de 4gua, é calculada
do seguinte modo:

De =D x|1- L)
100

e registado como De. Para os gases de escape dos motores
diesel, a concentragdo méaxima de vapor de d4gua em (%)
prevista durante o ensaio deve ser estimada, na hipétese
de uma relagdo atémica H/C do combustivel de 1,8 para
1, a partir da concentragdo maxima de CO, nos gases de
escape ou da concentragdo do gas de callbraqﬁo do CO,
ndo diluido, (A) medido como se indica no n.° 1.9.2. 1
do seguinte modo:

H,=09xA

e registada como H,

O efeito de atenuagdo da 4gua ¢é calculado do seguinte
modo, ndo devendo ser superior a 3 %:

% atenuagdo de H,0 =100 x [ Df)- C]x [-H—'“J

e

em que:

D,. concentragdo prevista do NO diluido (ppm)
foit “concentragdo de NO diluido (ppm)

H, . concentragdo méxima do vapor de agua (%)
H concentragdo real do vapor de agua (%)

Nota. —E lmportante que o gas de calibragdo do NO contenha
uma concentragdo minima de NO, para esta verificagdo, dado que a
absorgdo do NO, pela 4gua ndo fo1 tida em considerago nos célculos
do efeito de atenuago.

1.10 — Intervalos de calibragdo. — Os analisadores
devem ser calibrados de acordo com o n.° 1.5 pelo menos
de trés em trés meses ou sempre que haja uma reparagio ou
mudanga do sistema que possa influenciar a calibragio.

1.11 — Requisitos adicionais de calibragfo para as
medi¢des relativas aos gases de escape brutos durante o
ensaio NRTC.

1.11.1 — Verificagdo do tempo de resposta do sistema
analitico. — As regulagdes do sistema para a avaliagdo do
tempo de resposta sdo exactamente as mesmas que durante
a medigdo do ensaio, isto &, pressio, caudais, regula¢des
dos filtros nos analisadores e todas as outras influéncias do
tempo de resposta. A determinagfo do tempo de resposta
¢ feita com a mudanga do gas directamente a entrada da
sonda de recolha de amostras. A mudanga do gas deve
ser feita em menos de 0,1 s. Os gases utilizados para o
ensaio devem causar uma alteragdo da concen-tragio de
pelo menos 60% de FS.

Regista-se a altera¢do de concentragfio de cada com-
ponente do gas. O tempo de resposta é definido como a
diferenca de tempo entre a mudanga do gés e a alteragéio
adequada da concentragfo 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 € definido como o tempo que passa entre a mudanga
(t,) e a obteng@o de uma resposta de 10% da leitura final
(t;0)- 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 medigdo
bruta, o tempo de transformagéo ¢ definido como o tempo
necessario para se passar da alteragio (t,) até se obter a
resposta de 50 % da leitura final (t).

O tempo de resposta do sistema deve ser < 10 segundos
com um tempo de subida < 2,5 segundos para todos os
componentes limitados (CO, NO, e HC) e todas as gamas
utilizadas.

1.11.2 — Calibragdo do analisador do gds tragador
para medi¢des do caudal dos gases de escape. — Calibra-
se o analisador para medig¢do da concentragdo do gas
tragador, se utilizado, com o gas padrio.

Estabelece-se a curva de calibragio no minimo com 10
pontos de calibragdo, excluindo o zero, a intervalos que
permitam que metade dos pontos de calibragio se situem
entre 4% e 20% da escala completa do analisador e os
restantes se situem entre 20% e 100% da escala com-
pleta. A curva de calibragfo é calculada pelo método dos
minimos quadrados.
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A curva de calibragdo nio deve afastar-se mais de £1%
da escala completa relativamente ao valor nominal de cada
ponto de calibracdo, na gama de 20% a 100 % da escala
completa. A curva de calibragdo ndo deve afastar-se mais
de £+ 2% da leitura do valor nominal na escala de 4% a
20% da escala completa.

O analisador deve ser colocado no zero e calibrado antes
da realizacdo do ensaio utilizando um gas de colocagéo
no zero ¢ um gas de calibragdo cujo valor nominal seja
superior a 80 % da escala completa do analisador.

2 — Calibragao do sistema de medicao das particulas

2.1 — Introdu¢do. — Cada componente deve ser cali-
brado tantas vezes quantas as necessarias para respeitar
as exigéncias de precisdo da presente norma. O método
de calibracdo a utilizar esta descrito no presente nimero
para os componentes indicados no n.° 1.5 do apéndice 1
do anexo 11 e no anexo V.

2.2 — Medi¢do dos caudais. — Os contadores de gas
ou os debitometros 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 G € de
especial importancia, se ndo for medido directamente mas
determinado por medi¢do diferencial do caudal:

Gsg = Grorw — Gpiw

Neste caso, ndo ¢ suficiente uma precisio de +2 % para
0 Grory © Gpjpy para garantir precisdes aceitaveis para
0 Ggg. Se o caudal de gas for determinado por medigdo
diferencial do escoamento, o erro maximo da diferenca
deve ser tal que a exactiddo de Gg; seja de + 5% quando
a razdo de dilui¢do 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 utilizar
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 medig¢des das concentragdes de CO, ou de
NO, nos gases de escape brutos e diluidos.

Arazdo de dilui¢do medida deve estar a + 10 % da razdo
de diluigdo calculada a partir da medi¢do das concentragdes
de CO, ou de NO,.

2.4 — Verificacdo das condigdes de escoamento parcial. — A
gama de velocidades dos gases de escape e as variagdes de
pressdo devem ser verificadas e ajustadas de acordo com
os requisitos do n.° 1.2.1.1, EP, do anexo v, se aplicavel.

2.5 — Intervalos de calibragcdo. — Os debitometros
devem ser calibrados pelo menos de trés em trés meses ou
sempre que haja uma reparagio ou alteragdo do sistema
que possa influenciar a calibragio.

2.6 — Requisitos de calibragao adicionais para sistemas
de dilui¢do de escoamento parcial:

2.6.1 — Calibragdo periodica. — Se o caudal da amos-
tra de gases for determinado por medic¢do diferencial, o
caudalimetro ou a instrumentagdo de medida devem ser
calibrados através de um dos procedimentos a seguir
indicados, de modo tal que o caudal de Gg, a entrada do
tunel satisfaca os requisitos de precisdo do n.°2.4. do
apéndice 1 do anexo 1.

O caudalimetro para o Gy, € ligado em série ao
caudalimetro para 0 Ggry» sendo a diferenga entre os

dois caudalimetros calculada em pelo menos 5 pontos
com os valores de caudal igualmente espagados entre o
valor mais baixo do Gy, utilizado durante o ensaio € o
valor do Gy, utilizado durante o ensaio.

O tunel de dilui¢do pode ser posto em derivagdo. Liga-
se em série um aparelho calibrado de medi¢@o do caudal
madssico com o caudalimetro para o Gy, € verifica-se
a precisdo em rela¢do ao valor utilizado para o ensaio.
Liga-se em série um aparelho calibrado de medic¢do do
caudal massico com o caudalimetro para o Gy, € ve-
rifica-se a precisdo em relac@o ao valor utilizado para o
ensaio para pelo menos 5 pontos correspondentes a uma
razdo de dilui¢do compreendida entre 3 e 50, relativa ao
Grorws utilizado durante o ensaio.

Desliga-se o tubo de transferéncia TT do escape e
liga-se um dispositivo de medi¢do de caudais calibrado
com uma gama adequada a medigdo de Gy 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 dilui¢do (q)
entre 3 e 50. Em alternativa, pode existir um percurso de
calibragdo especial do escoamento em que o tinel seja
colocado em deriva¢do mas o escoamento total e do ar de
diluicdo através dos aparelhos de medida correspondentes
s30 0s mesmos que no ensaio real.

Introduz-se um gés tracador no tubo de transferéncia
TT. Esse gas tragador pode ser um componente dos gases
de escape, como o CO, ou 0 NO,. Apés diluig¢do no tunel
mede-se a quantidade do gas tragador em relagdo a cinco
razdes de diluicdo compreendidas entre 3 e 50. A preci-
sdo do escoamento da amostra ¢ determinada a partir da
relagdo de diluigdo (q):

Ggg = Grorw/ q

Tém-se em consideragdo as precisdes dos analisadores
de gas para garantir a precisio de Ggp.

2.6.2 — Verificagdo do escoamento de carbono. — Reco-
menda-se bastante uma verificagdo do escoamento de carbono
que utilize os gases de escape reais para detectar problemas
de medida e de controlo e verificar o funcionamento correcto
do sistema de dilui¢@o de escoamento parcial. A verificacdo
do escoamento de carbono deve ser efectuada pelo menos
quando se instala um novo motor ou quando se muda algu-
ma coisa significativa na configuracdo da célula de ensaio.

Faz-se o motor funcionar a carga, velocidade e binario
de pico ou qualquer outro modo em estado estacionario
que produza a 5% ou mais de CO,. O sistema de recolha
de amostras de escoamento parcial deve funcionar com
um factor de dilui¢do de cerca de 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 caudalimetros pelo mesmo
método que o utilizado para a calibragéo para pelo menos
dois pontos, incluindo valores do caudal de Gy, que
correspondem a razdes de diluigdo compreendidas entre
5 e 15 para o valor de Gy utilizado durante o ensaio.

Se se puder demonstrar com registos do método de
calibracdo acima descrito que a calibracdo dos caudali-
metros é estavel durante um periodo de tempo maior, a
verificacdo pos-ensaio pode ser omitida.

2.6.4 — Determinacdo do tempo da transformagdo. — As
regulagdes do sistema para a avaliagdo do tempo de trans-
formagao sdo exactamente os mesmos que durante a me-
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di¢do do ensaio. Determina-se o tempo de transformag3o
através do seguinte método.

Instala-se um caudalimetro de referéncia independente com
uma gama de medida adequada para o escoamento em série
com a sonda e estreitamente ligado a esta. Este caudalimetro
deve ter um tempo de transformag@o inferior a 100 ms para
adimens&o do patamar do escoamento utilizado na medig¢&o
do tempo de resposta, com uma restrigdo do escoamento
suficientemente baixa para nfo afectar o comportamento
funcional dindmico do sistema de diluigdo do escoamen-
to parcial e consistente com a boa préatica de engenharia.

Introduz-se uma mudanga 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 diluiggo
do escoamento parcial desde um valor baixo até pelo me-
nos 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 caudalimetro a uma taxa de pelo menos 10 Hz.

Do mesmo modo, determinam-se os tempos da trans-
formago a partir desses dados para o sistema de dilui¢do
do escoamento parcial, que € o tempo desde o inicio do
estimulo do patamar até ao ponto de 50% da resposta
do caudalimetro. De modo semelhante, os tempos de
transformagdo do sinal de Gg; do sistema de dilui¢do do
escoamento parcial e do sinal do Gy, do caudalimetro
dos gases de escape. Esses sinais sdo utilizados em verifi-
cagdes de regressio realizados ap6s cada ensaio, conforme
n.° 2.4 do apéndice 1 do anexo 1.

Repete-se o célculo pelo menos durante cinco estimulos
de subida e descida, procedendo-se depois ao célculo da
média dos resultados. O tempo de transformago interno,
<100 ms, do caudalimetro de referéncia deve ser subtra-
ido deste valor. Este ¢ o valor «antecipagdo» 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 — Calibragio do sistema CVS

3.1 — Generalidades. — Calibra-se o sistema CVS
utilizando um caudalimetro preciso e os meios necessérios
para alterar as condi¢des de funcionamento.

Mede-se 0 escoamento através do sistema com regulagdes
de funcionamento diferentes e medem-se os pardmetros de
controlo do sistema, sendo relacionados ao escoamento.

Podem-se utilizar vérios tipos de caudalimetros, como
por exemplo o tubo de Venturi calibrado, um caudalimetro
laminar calibrado ou medidor de turbina calibrado.

3.2 — Calibragdo da bomba de deslocamento positivo
(PDP). — Medem-se simultaneamente todos os pardmetros
relacionados com a bomba juntamente com os pardmetros
relacionados com um tubo de Venturi de calibragio que é
ligado em série com a bomba. Traga-se a curva do caudal
calculado (em m3/min), 4 entrada da bomba, & pressio e
temperatura absolutas, em fung@o de uma correlagio que
¢ o valor de uma combinagio especifica de pardmetros
da bomba. Determina-se a equagdo linear que relaciona o
caudal da bomba e a fungdo de correlag@o. Se a bomba CVS
tiver uma transmissdo de varias velocidades, realiza-se a
calibra¢do para cada gama de velocidades utilizada.

Mantém-se a estabilidade da temperatura durante a
calibrag@o.

Mantém-se as fugas em todas as ligagdes e tubagens
entre o Venturi de calibragfio e a bomba CVS em valores

inferiores a 0,3% do ponto mais baixo do escoamento,
isto &, restrigdo mais elevada e ponto de velocidade PDP
mais baixa.

3.2.1 — Andlise dos dados. — Calcula-se o caudal de
ar (Q,) em cada regulagio da restrig@o, no minimo seis
regulagdes, em m*/min standard a partir dos dados do
caudalimetro e utilizando o método prescrito pelo fabri-
cante. O caudal de ar ¢ entfio convertido em escoamento da
bomba (V) em m*/rev & temperatura e pressdo absolutas
a entrada da bomba do seguinte modo:

QT 1013

°"'n 273 P,
em que:

Q, = caudal de ar nas condi¢des normais (101,3kPa,
273 K) (m3/s)

T = temperatura a entrada da bomba (K)

P, = presséo absoluta a entrada da bomba (P _ P,)
(kPa)

n = velocidade da bomba (rev/s)

Para ter em conta a interac¢fo das variagdes de pressdo
da bomba e a taxa de escoamento da bomba, calcula-se a
fungdo 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_[—-

n P,

A

X

o

em que:

AP_ _ diferencial de pressdo entre a entrada da
omba e a saida da bomba (kPa)
P, _ pressdo absoluta 4 saida da bomba (kPa)

Realiza-se um ajustamento pelo método dos minimos
quadrados para gerar a equagdo de calibra¢fo do seguinte
modo:

V, =D, -mx(X,)

em que D, e m sdo as constantes da ordenada na origem
e do declive da recta, respectivamente, que descreve as
rectas de regress3o.

Para um sistema CVS com varias velocidades, as curvas
de calibrag@o geradas para as diferentes gamas de caudais
da bomba devem ser aproximadamente paralelas e os
valores das ordenadas na origem (D;) aumentam com a
diminui¢do da gama de caudais da bomba.

Os valores calculados pela equag@o devem ter uma
aproximagc@o 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
diminue, o que € reflectido nos valores inferiores de m.
Assim sendo, a calibragdo deve ser realizada ao arranque
da maquina, ap6s grandes manutengdes e se a verifica¢do
do sistema total, conforme n.° 3.5, indicar uma alteragio
da taxa de escorregamento.

3.3 — Calibragdo do tubo de Venturi de escoamento
critico (CFV). — A calibragdio do CFV baseia-se na equa-
¢do de escoamento de um tubo de Venturi de escoamento
critico. O caudal de gés ¢ func¢do da pressdo e da tempe-
ratura a entrada, como se indica a seguir:

_K,xP,

Qs ﬁ
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em que:

KV = coeficiente de calibragdo
= pressdo absoluta a entrada do tubo de Ven-
tun (KPa)
T = temperatura & entrada do tubo de Ventu-
ri (K)

3.3.1 — Qualidade dos dados. — Calcula-se o caudal
de ar (Q,) em cada regulagdo da restrigdo, no minimo de
oito regula@ﬁes em m>/min standard a partir dos dados do
caudalimetro e utilizando o método prescrito pelo fabricante.
Calcula-se o coeficiente de calibraggo a partir dos dados de
calibragdo para cada regulago do seguinte modo:

Q,xVT

A

K,=

em que:

Q, = caudal de ar nas condig¢des normais
(101 3 kPa, 273 K) (m%/s)

T = temperatura a entrada da bomba (K)

P, = pressdo absoluta 2 entrada da bomba (P; —P,)
(kPa)

Para determinar a gama do escoamento critico, traga-se
a curva de K em fungéo da pressdo a entrada do tubo de
Venturi. Para o escoamento critico estrangulado K, terd
um 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
estd a funcionar fora da gama admissivel.

Calcula-se o K, médio € o desvio-padrdo para um mi-
nimo de oito pontos na regido do escoamento critico. O
desvio-padrdo ndo deve exceder + 0,3% do K, médio.

3.4 — Calibragdo do tubo de Venturi subsénico
(SSV). — A calibrag@io do SSV baseia-se na equacdo de
escoamento para um tubo de Venturi subsonico. O caudal
¢ fungdo da pressdo e temperatura a entrada, da queda de
pressdo entre a entrada e a garganta do SSV, conforme se
indica a seguir:

1 1
Qv =A, d°C, P, \/[T(uus r17143)[wj}

A, — conjunto de constantes e conversdes de
unidades

Z
-0 006111emumdades$1de( j[ K ][_‘_z)
KPa

d = didmetro do garganta do SSV (m)

C4 = coeficiente de descarga do SSV

P, = pressdo absoluta a entrada do tubo de Ven-
turi (KPa)

T = temperatura a entrada do tubo de Venturi (K)

r = relagdo da pressdo estatica na garganta do SST
e a pressdo estatica absoluta & entrada do

em que:

SST:I—£
P

A

B = relag@o entre o didmetro da garganta do SSV(d)
e o didmetro interno de tubo de entrada =

d

D

3.4.1 — Qualidade dos dados. — Calcula-se o caudal
de ar (Q,) em cada regulagdio da restri¢do, no minimo
de dezasseis regulagdes, em m3/min standard a partir dos
dados do caudalimetro e utilizando o método prescrito
pelo fabricante. Calcula-se o coeficiente de descarga a
partir dos dados de calibrago para cada regulagdo do
seguinte modo:

c,= Qu
1 1
4, 42 P, J|:; (rl,42K6 _ rmm)[l D J:|
em que:
Q,,, = caudal de ar nas condi¢des normais

*(101,3 kPa, 273 K) (m%s)
T = temperatura & entrada da bomba (K)
d = didmetro da garganta do SSV (m)
r = relagdo da pressdo estatica na garganta do SSV
€ a pressdo estatica absoluta & entrada do
ssT=1-4F
P4
B = relagdo entre o didmetro, da garganta do SST,
d, e o didmetro interno do tubo de entrada =

d

D

Para determinar a gama do escoamento subs6nico, tra-
¢a-se Cy em fungdo do niimero de Reynolds, na garganta
do SSV. Calcula-se o nimero de Reynolds na garganta do
SSV com a seguinte férmula:

Re=A, Q.
du

em que:

Al = conjunto de constantes e conversdes de
unidades

=2555152 (L}] (Tﬂ)(ﬂ]
m S m

Q. = caudal de ar nas condig¢des normais
(101,3 kPa, 273 K) (m?/s)

d = didmetro da garganta do SSV (m)

p = viscosidade absoluta ou dindmica do gas,
calculada com a seguinte formula:

bT%  prh

S+T .S
T

g/ms

em que:

b= constante empirica =1,458 x 10 —=— ke

msk?
S = constante empirica = 110,4 K

Como o Q, € um dos valores da férmula do nimero
de Reynolds, os célculos devem ser comegados com um
valor inicial aleatério para que Q, ou C, do Venturi de
calibracdo ¢ repetldo até que o valor de QSSV 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 subsdnico retirados da
equagdo de ajustamento da curva de calibragio devem ter
uma tolerancia de + 0,5 % do C; medido para cada ponto
de calibragfo.
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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 introdugfo 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 11,
excepto no caso do propano, em que se utiliza um factor
de 0,000472 em vez de 0,000479 para o HC. Utiliza-se
qualquer uma das seguintes técnicas.

3.5.1 — Medi¢do com orificio de escoamento criti-
co. — Faz-se passar uma quantidade conhecida de um gés
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 é ajustado
através do orificio de escoamento critico, é independen-
te 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 minu-
tos. Analisa-se uma amostra de gas com os equipamentos
usuais, como seja saco de recolha de amostras ou método
de integrag@o, e calcula-se a massa do gas. A massa assim
determinada deve estar a = 3% da massa conhecida no
gés injectado.

3.5.2 — Medi¢do por meio de uma técnica gravi-
métrica. — 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 gas puro descar-
regada por meio de pesagem diferencial. Analisa-se uma
amostra de gas com 0s equipamentos usuais, como sejam
saco de recolha de amostras ou método de integracdo, e
calcula-se a massa do gas. A massa assim determinada deve
estar a + 3% da massa conhecida no gés injectado.

APENDICE 3
Avaliagdo de dados e calculos
1 — Avaliag¢do de dados e cdlculos do ensaio NRSC

1.1 — Avaliag¢do dos dados relativos as emissdes ga-
sosas. — Para avalia¢do 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 concentragdes médias (conc) de CH, CO, NO,
e CO, durante cada modo, se for utilizado o método do
balango do carbono, a partir das leituras médias e dos
dados de calibrago correspondentes. Pode ser utilizado
um tipo diferente de registo se assegurar uma aquisi¢éo
de dados equivalente.

As concentragdes médias de fundo (conc, ) podem ser
determinadas a partir das leituras efectuadas nos sacos do
ar de diluigfo ou das leituras de fundo continuas, ndo nos
sacos, e dos dados de calibragdo correspondentes.

1.2 — Emissdes de particulas. — Para a avaliagio
das particulas, registam-se para cada modo os volumes
totais de massas (Mg, ;) que passam através dos filtros.
Levam-se os filtros para a cAmara de pesagem, condicio-
nam-se durante pelo menos uma hora, mas nfo 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 111. A massa
de particulas (M; para o método do filtro Gnico, M, para
o método dos filtros multiplos) é a soma das massas das
particulas recolhidas nos filtros primério e secundério. Se
tiver de ser aplicada uma correc¢do de fundo, registam-se

a massa do ar de diluigdo (M, ), através dos filtros, bem
como a massa das particulas (M,). Se tiver sido feita mais
de uma medicdo, calcula-se o quociente My/Mp; para cada
medicdo e determina-se a média dos valores.

1.3 — Cdlculo das emissdes gasosas. — Os resulta-
dos finais dos ensaios a indicar devem ser deduzidos do
seguinte modo:

1.3.1 — Determinag¢do do caudal de gases de escape. —
Determina-se o caudal dos gases de escape (Ggyy;y,) para
cada modo, de acordo com os n.*¢ 1.2.1 a 1.2.3 do apén-
dice 1 do anexo 111

Se se utilizar um sistema de diluigdo total do fluxo
(GTOTW), determina-se o caudal total dos gases de es-
cape diluidos para cada modo de acordo com o n.° 1.2.4
do apéndice 1 do anexo 111.

1.3.2 — Correcgdo para a passagem de base seca a
base humida. — A correcgio para a passagem de base seca
a base hiimida (Ggyq,y) deve ser determinada para cada
modo, de acordo com os n.° 1.2.1 a 1.2.3 do apéndice 1
do anexo 111.

Quanto se aplicar Gy, cOnverte-se a concentragdo
medida para base humida através das férmulas a seguir
indicadas, caso a medi¢ao ndo tenha sido ja efectuada em
base hiimida:

conc (himido) = kw x conc (seco)

Para os gases de escape brutos:

1
K. .=
el (1 +1,88x0,005x (% CO [seco]+ % CO, [seco] )+ K, )]

Para os gases de escape diluidos:

o, ()
K, =[1.1:88xCO; %(himido) X,
: 200

ou:
1-Ky,

weld = 1, 1.88xCO, %(seco)
200

Para o ar de diluig8o:

Kua=1-K,
e 1,608 [H, x(1-1/DF)+H, x (1/DF)]
1000 +1,608x [H, x (1-1/DF)+ H, x (I/DF)]

6,22xR, xp,
Hjy=—————
Ps —Pg xRax10

Para o ar de admisséo, se for diferente do ar de dilui-
¢do:

Ky.=1-K,,
_ 1,608xH,
"2 1000+(1,608x H, )

6,22xR, xp,

H =
* ps-p. xR, x10?
em que:

H, — humidade absoluta do ar de admissgo, g de
4gua por Kg de ar seco;
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H, — humidade absoluta do ar de diluigdo, g de
dgua por Kg de ar seco;

R, — humidade relativa do ar de dilui¢do (%);

R, — humidade relativa do ar de admissdo (%),

py — pressdo do vapor de saturagdo do ar de
dilui¢do (kPa);

p, — pressdo do vapor de saturagdo do ar de
admissdo (KPa);

pg — pressdo barométrica total (kPa);

Nota. — H, e H,podem ser derivados da medi¢do da humidade
relativa, conforme acima descrito, ou da medigdo do ponto de orvalho,
da medigfo da pressdo do vapor ou da medigdo do bolbo seco/himido
utilizando as formulas geralmente aceites.

1.3.3 — Correcgdo da humidade para o NO,. — 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 férmula a seguir:

1
K =
"71-0,0182x (H, —10,71)+ 0,0045x (Ta-298)

em que:

T, — temperaturas do ar, em K
H, — humidade do ar de admissdo (g de dgua
por Kg de ar seco):

H = 6,220xR, xp,

" py-p, xR, x107
em que:

R, — humidade relativa do ar de admissdo (%)

p, — pressdo do vapor de saturagdo do ar de
admissdo (kPa)

pg — pressdo barométrica total (kPa)

Nota. — H_, pode ser derivada da medigdo da humidade relativa,
conforme acima descrito,ou da medig&o do ponto de orvalho, da medigdo
da pressdo do vapor ou da medigdo do bolbo seco/htimido utilizando
as formulas geralmente aceites.

1.3.4 — Calculo dos caudais massicos das emissdes. —
Calculam-se os caudais massicos das emissdes para cada
modo como se indica a seguir:

a) Para os gases de escape brutos (!):

GdS s = U x cONC % Gy

b) Para os gases de escape diluidos:

GaiS gy = u X conc, % Gropy

em que:

conc,: ¢ a concentragdo de fundo corrigida
conc,, = conc - concy * (1 - (1/DF))

DF = 13,4/(conceg, + (concq + concye) x 104)

ou
DF = 13,4/conc),

Utilizam-se os coeficientes u — hiimido de acordo com
o quadro seguinte:

Gas u conc
NO, 0,001587 ppm
co 0,000966 ppm
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Gas u conc
HC 0,000479 ppm
co, 15,19 percentagem

A densidade de HC € calculada com base numa relagio
média carbono/hidrogénio de 1/1,85.

1.3.5 — Calculo das emissdes especificas. — Calcu-
lam-se as emissdes especificas (g/kWh) para todos os
componentes individuais do seguinte modo:

3 Gas < WE,
gas individual = =1
> P, xWF,
i=1
em que:
Pi =Pm,i + PAE,i

Os factores de ponderagdo e o nimero de modos, n,
utilizados na férmula acima s@o os indicados no n.° 3.7.1
do anexo 11.

1.4 — Cdlculo das emissdes de particulas.— As emissdes
de particulas devem ser calculadas do seguinte modo:

1.4.1 — Factor de correcgdo da humidade para as
particulas. — Dado que a emissdo de particulas pelos
motores diesel depende das condigdes do ar ambiente,
corrige-se o caudal massico de particulas em fungio da
humidade do ar ambiente através do factor Kp dado pela
seguinte formula:

K, = 1/[1+00133 x (H,-10,71)]
em que:

H, — humidade do ar de admissdo, g de agua
por Kg de ar seco

_ 6,220xR, xp,
" Py -p. xR, x107
em que:

R, — humidade relativa do ar de admissdo (%)
— press@o do vapor de saturagdo do ar de
admissdo (kPa)

pp — pressdo barométrica total (KPa)

Nota. — H_ pode ser derivada da medigdo da humidade relativa,
conforme acima descrito, ou da medigao do ponto de orvalho, da medigdo
da pressdo do vapor ou da medigdo do bolbo seco/himido utilizando
as férmulas geralmente aceites.

1.4.2 — Sistema de dilui¢do do escoamento parcial. —
Os resultados finais dos ensaios de emissdo de particulas a
indicar sdo obtidos como se indica a seguir. Dado que podem
ser utilizados vérios tipos de controlo da taxa de diluigdo, sdo
aplicaveis diferentes métodos de calculo para caudais més-
sicos de gases de escape diluidos equivalentes G, 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:

Geprwi = G * 4

_ Gpw; + (G ExHW, X r)

=
Gxaw, XT

em que r corresponde a relagdo entre as 4reas de secgles
transversais da sonda isocinética Ap e do tubo de escape AT:
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1.4.2.2 — Sistemas com medic¢do da concentra¢do de
CO, 0uNO,

Grorwi = Gexnw, X G

_ Concy; -Conc,;

g9, =
Conc; -Conc,,

em que:

Conc = concentragdo em base himida do gas
tracador nos gases de escape brutos

Concp, = concentragdo em base humida do gas
tragador nos gases de escape diluidos

Conc, = concentragdo em base himida do gas
tragador no ar de dilui¢do

As concentra¢des medidas em base seca devem ser
convertidas em base himida de acordo com o n.° 1.3.2.
do presente apéndice.

1.4.2.3 — Sistemas com medi¢do de CO, e método do
balang¢o do carbono:

206,6 % G e
COZD.i -CO 24

EDFW.,i —

em que:

CO,, = concentragdo do CO, nos gases de escape
diluidos;

CO,, = co2ncentragdo de CO, no ar de dilui-
¢do.

Com as concentragdes em (%) de volume em base
huamida.

Esta equago baseia-se na hipétese do balango do car-
bono, em que os atomos de carbono fornecidos ao motor
sdo emitidos como CO,, e deduz-se do seguinte modo:

Geprws = G pxaw; X4

em que:
206,6 % G pyge

Gxiw, X(COyp; -CO44;)

ql:

1.4.2.4 — Sistemas com medigdo do caudal:

Geprwi =G exaw, X 9

_ Gromw,
qi =

G TOTW.i ~ G DILW,1

1.4.3 — Sistema de dilui¢do total do fluxo. — Os
resultados finais dos ensaios de emissdo de particulas a
indicar sdo obtidos como se indica a seguir.

Todos os calculos devem basear-se nos valores médios
dos modos individuais, i, durante o periodo de recolha de
amostras.

Geoews = Gromw;

1.4.4 — Cdlculo do caudal mdssico de particulas. —
Calcula-se o caudal méssico de particulas do seguinte modo:
Para o método do filtro tnico:

M; % (G pprw ) aver
1000

PT,.. =

mass
Mo

em que:

(Geprw)ayer 20 longo do ciclo de ensaio ¢ determi-
nado fazendo o somatério dos valores médios
dos modos individuais durante o periodo de
recolha de amostras:

(G eprw aver = ZGEDFw,i x WF,
izl

Mgam = Z Mami

i=l
em que:
i=1,..n
Para o método dos filtros multiplos:

_ Mf.i X(GEDFWJ)“"
" Mgami 1000

O caudal massico das particulas pode ser corrigido em
relagdo ao fundo do seguinte modo:
Para o método do filtro Gnico:

PT,. = M, - __MLXE ]__1__ x WF, X(GF_DFW)aver
Mg [{Mp 3\ DF, 1000

Se for efectuada mais de uma medigdo, M /My, €
substituido por (My/Mp;1 ) aver

DF 134
concCO, + (concCO + conc HC) x 10

ou:
DF = 13,4/concCO,

Para o método dos filtros multiplos:
PT, ... =|:——————M[" - [—Md X [l - L)H X (————G EDFW.i ]
T M, My DF: 1000
Se for efectuada mais de uma medig¢do, My/Mp,, €

substituido por My/Mpy; e

134
DF =
concCO, +(concCO + concHC)x 10 ™

ou:

DF =13,4 concCO,

1.4.5 — Cdlculo das emissdes especificas. — Calcu-
la-se a emissdo especifica de particulas PT (g/kWh) do
seguinte modo (3):

Para o método do filtro tnico:

PT = - P’] mass

ZPi x WF,

i=1

Para o método dos filtros multiplos:

iPTm, x WF,
PT= izl
> P, x WFi
i=l
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1.4.6 — Factor de ponderagdo efectivo. — Para o méto-
do do filtro tnico, calcula-se o factor de ponderagio efec-
tivo WFE,i para cada modo como se indica a seguir:

M % (G EDFW )aver

WF, =
Mg s % (G EDFW,i )

Ej

Os valores dos factores de ponderagdo efectivos devem
estar a+ 0,005, em valor absoluto, dos factores de ponde-
racdo indicados no n.° 3.7.1 do anexo 1.

2 — Avalia¢do de dados e célculos do ensaio NRTC

Podem ser utilizados os dois seguintes principios de
medi¢do para a avaliag@o das emissdes de poluentes du-
rante o ciclo NRTC:

a) Os componentes gasosos sdo medidos no gas de
escape bruto em tempo real, e as particulas sdo
determinadas utilizando um sistema de dilui¢io
do escoamento parcial;

b) Os componentes gasosos e as particulas s3o de-
terminados utilizando um sistema de dilui¢do do
escoamento total, sistema CVS.

2.1 — Calculo 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 — Introdugdo. — Utilizam-se os sinais da concen-
tracdo instantdnea dos componentes gasosos para o calculo
das emissdes massicas por multiplica¢do pelo caudal méxi-
mo instantdneo dos gases de escape. O caudal méssico dos
gases de escape pode ser medido directamente ou calculado
utilizando os métodos descritos no n.°2.2.3 do apéndice 1
do anexo 111, de acordo com a medigdo dos caudais do ar de
admissdo e do combustivel, método do gas tragador, medi¢do
do caudal de ar de admissdo e da relagio ar/combustivel.
Deve-se prestar uma atengfo especial aos tempos de resposta
dos diferentes instrumentos. Essas diferencas serdo toma-
das em conta através do alinhamento de tempo dos sinais.

No que diz respeito as particulas, os sinais do caudal
madssico dos gases de escape sdo utilizados para controlar
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 proporcionalidade
aplicando uma anélise de regressdo entre os caudais da
amostra e dos gases de escape conforme descrito no n.° 2.4
do apéndice 1 do anexo .

2.1.2 — Determinagdo dos componentes gasosos:

2.1.2.1 — Cdlculo das emissbes mdssicas. — Deter-
mina-se a massa dos poluentes M, (g/ensaio) através do
calculo das emiss®es massicas instantdneas a partir das
concentragdes brutas dos poluentes, dos valores u do qua-
dro seguinte, conforme também no n.° 1.3.4, e do caudal
madssico dos gases de escape, alinhados no que diz respeito
ao tempo de transformag@o e integrando os valores instan-
taneos ao longo do ciclo. De preferéncia as concentragdes
devem ser medidas em base humida. Se forem medidas em
base seca, aplica-se a correc¢do base seca/base htimida,
descrita a seguir, aos valores da concentrago instantdnea
antes de se fazerem outros célculos.

QUADRO

Valores dos coeficientes u - humido para varios compo-
nentes dos gases de escape

Gas u conc
NO, 0,001587 ppm
CO 0,000966 ppm
HC 0,000479 ppm
CO, 15,19 percentagem

A densidade de HC € calculada com base numa relagio
médica carbono/hidrogénio de 1:1,85.
Aplicam-se as seguintes formulas:

M,,, =D uxconc, X Gy, x% (em g/ensaio)

i=]
em que:

u = relagdo entre a densidade do componente
dos gases de escape e a densidade dos gases
de escape;

conci = concentragdo instantanea do componente

nos gases de escape brutos (ppm);

exuwi = caudal méssico instantineo dos gases

de escape (kg/s)

f = razdo de recolha de dados (Hz)

n = numero de medi¢des.

G

Para o célculo de NOy, utiliza-se o factor de correcgdo
da humidade k;, conforme descrito.

A concentragdo medida instantaneamente, se ja ndo
medida numa base seca, deve ser convertida para uma
base seca.

2.1.2.2 — Correc¢do para a passagem de base seca
a base humida. — Se as concentra¢des forem medidas
instantaneamente em base seca, devem ser convertidas em
base humida de acordo com as seguintes formulas:

CONCy 40 = kw x conc,

em, que:

Ko - 1
141,88 x 0,005 (conc,, +conc_, )+ k.,

com
_ 1,608xH,
¥271000+ (1,608 x H, )

em que:

concq, = concentragdo do CO, em seco (%);

conc, = concentragdo do CO em seco (%);

H, = humidade do ar de admissdo (g de 4gua por
kg de ar seco):

_ 6,2220xR, xP,
° P,-P,xR,x10?

R,: humidade relativa do ar de admissio (%);

P,: pressdo do vapor de saturagdo do ar de ad-
missdo (kPa);

Py: pressdo barométrica total (kPa).

Nota. — H, pode ser derivada da medig¢o da humidade relativa,
conforme acima descrito, ou da medigdo do ponto de orvalho, da medigao
da pressdo do vapor ou da medig¢@o do bolbo seco/humido utilizando
as férmulas geralmente aceites.
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2.1.2.3 — Correcgdo quanto a humidade e temperatura
dos NO,. — Dado que as emissdes de NO,, dependem das
condi¢gdes do ar ambiente, corrige-se a concentragdo de
NO, em fung¢do da temperatura e da humidade do ar am-
biente através dos factores dados na férmula a seguir:
1
. —10,71)+0,0045 x (T, — 298)

k., =
" 71-0,0182x(H
com:

T, = temperatura do ar de admissdo (K)
H, = humidade do ar de admisséo (g de 4gua por
kg de ar seco):

6,220xR, xP,
H|= -2
Py -P,x R, x10

em que:

R,: humidade relativa do ar de admissdo (%);

P pressdo do vapor de saturagdo do ar de ad-
* missdo (kPa);

Py: pressdo barométrica total (kPa).

Nota. — H, pode ser derivada da medigdo da humidade relativa,
conforme acima descrito, ou da medi¢do do ponto de orvalho, da medigdo
da pressdo do vapor ou da medigdo do bolbo seco/himido utilizando
as formulas geralmente aceites.

2.1.2.4 — Cdlculo das emissdes especificas. — Cal-
culam-se as emissdes especificas (g/kWh) para todos os
componentes individuais do seguinte modo:

Gas individual = M,/ W,
em que:
Wact = trabalho real realizado no ciclo (kWh), con-
forme determinado no n.° 4.6.2 do anexo 1.

2.1.3. — Determinagdo das particulas:

2.1.3.1 — Cdlculo da emissdo mdssica. — Calcula-se
a massa das particulas MPT (g/ensaio) por qualquer um
dos seguintes métodos:

a) A

em que:

Mf = massa de particulas recolhida durante
o ciclo (mg);

MSAM = massa dos gases de escape dilu-
idos que passam pelos filtros de recolha
de particulas (kg);

MEDFW = massa dos gases de escape di-
luidos durante o ciclo (kg).

Determina-se a massa total dos gases de escape
diluidos equivalentes durante o ciclo do se-
guinte modo:

M e ZGwrw.

Grprw, = Cxnw; ¥ i

G
qi= TOTW,i
Gronr,, - GD!I.W,i
em que:
GEDFWI = caudal madssico instantdneo dos

gases de escape diluidos equivalentes

(kg/s);

Ggxyw,; = caudal méssico instantineo dos
gases de escape (kg/s);

q; = 2relagdo instantdnea de diluigao;

GTOTWl = caudal méssico instantdneo dos
gases de escape diluidos através do tunel
de d11u1g:ao (kg/s);

Gpwi = caudal méssico instantdneo do ar
de dllulgﬁo (kg/s);

f = razdo de recolha de dados (Hz);

n = nimero de medic¢des.

b)
Mf
My =—-2
T x1000
em que:
M, = massa de particulas recolhida durante
o ciclo (mg);
r, = relagdo média de recolha de amostras
durante o ciclo de ensaio.
com:
L= Mg % Miam
MEXHW M'I'OTW

Mg = massa de escape recolhida durante

o ensaio (kg);

ExHw — €scoamento massico total dos gases

de escape durante o ciclo (kg);

Mg = massa dos gases de escape diluidos
que passa através dos filtros de recolha
de particulas (kg);

Morw = massa dos gases de escape di-
luidos que passam através do tinel de
diluigdo (kg).

=<

Nota. — No caso do sistema de recolha total de amostras, os valores
Mg € Mgy S0 idénticos.

2.1.3.2 — Factor de correc¢do da concentragdo das
particulas em fungdo da humidade. — Dado que a emissdo
de particulas pelos motores diesel depende das condigdes
do ar ambiente, corrige-se a concentragdo de particulas
em fungfo da humidade do ar ambiente através do factor
K, dado pela seguinte férmula:

1
P [1+0,0133x (H, -10,71))]

em que:

H, = humidade do ar de admisséo (g de 4gua por

kg de ar seco):
6,220x R, xP,
H,=————2—2-
P, -P, xR, x10

R,: humidade relativa do ar de admissdo (%);

P,: pressdo do vapor de saturagdo do ar de ad-
missdo (kPa);

Py: pressdo barométrica total (KPa).

Nota. — H, pode ser derivada da medigdo da humidade relativa,
conforme acima descrito, ou da medigdo do ponto de orvalho, da medigdo
da pressdo do vapor ou da medig@o do bolbo seco/humido utilizando
as formulas geralmente aceites.

2.1.3.3— Cdlculo das emissdes especificas. — As emissdes
de particulas (g/kWh) sdo calculadas do seguinte modo:

PT=Myx K, / W,,
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em que:

W, , = trabalho real realizado no ciclo (kWh), con-

forme determinado no n.° 4.6.2 do anexo 1.

2.2 — Determinagdo dos componentes gasosos e das
particulas com um sistema de dilui¢do do escoamento
total. — Para o calculo das emissdes contidas nos gases
de escape diluidos, é necessario conhecer o caudal massico
dos gases de escape diluidos. Calcula-se o escoamento
total dos gases de escape diluidos durante o ciclo MTO-
TW (kg/ensaio) a partir dos valores de medigido durante
o ciclo e dos dados de calibragdo correspondentes e po-
dem-se utilizar os dados de calibragio correspondentes do
dispositivo de medicado de escoamentos (V, para PDP, K,
para CFV, C, para SSV) por qualquer um dos métodos
descritos no n.° 2.2.1. Se as massas totais das amostras
de particulas (Mg,,,) € de poluentes gasosos exceder em
0,5 % do caudal total dado pelo CVS (M), 0 caudal
dado pelo CVS deve ser corrigido pelo Mg , 4, ou o caudal
de amostras de particulas deve voltar ao CVS antes do
dispositivo de medi¢do de caudais.

2.2.1 — Determina¢do do escoamento dos gases de
escape diluidos. — Sistema PDPCVS.

O calculo 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:

MTOTW = 1,293 x VO x Np x (pB — p1) x 273 /(101,3 x T)

em que:

M orw = massa dos gases de escape diluidos em
base hiimida durante o ciclo;

V, = volume de gis bombeado por rotacdo nas
condi¢des de ensaio, m3/rev;

N,, = rotagdes totais da bomba por ensaio;

pg = pressdo 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 compensag¢do do escoa-
mento, por exemplo sem permutador de calor, calculam-se
as emissdes massicas instantneas que sdo integradas ao
longo do ciclo. Neste caso, a massa instantanea dos gases
de escape diluidos ¢ calculada do seguinte modo:

Migpyws = 1:293 % Vo x Ny, % (pg-p)) * 273/ (101,3 x T)
em que:

N, = rotagdes totais da bomba por intervalo de
tempo, s

Sistema CFVCVS. — O célculo 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:

Mooy = 1,293 x t XK, x p, /TOS

em que:

Miorw = massa dos gases de escape diluidos em
base himida durante o ciclo
t = tempo do ciclo (s)

K, = fungdo de calibragdo do tubo de Venturi

P, = pressdo absoluta a entrada do tubo de Ven-
turi (kPa)

T = temperatura absoluta a entrada do tubo de
Venturi (K)

Se se utilizar um sistema com compensacdo do escoa-
mento, por exemplo sem permutador de calor, calculam-se
as emissdes massicas instantidneas que sdo integradas ao
longo do ciclo. Neste caso, a massa instantidnea dos gases
de escape diluidos ¢ calculada do seguinte modo:

Mgy, = 1,293 x At; x K x p, / T0S
em que:

At; = intervalos de tempo (A)
Sistema SSVCVS. — O calculo do escoamento massi-
co durante o ciclo ¢ feito do modo indicado a seguir, se
a temperatura dos gases de escape diluidos for mantida

com uma tolerdncia de = 11 K durante o ciclo utilizando
um permutador de calor:

M porw= 1,293 x Q g5y

em que:

1 1
QSSV = Aodzcd PA \/|:T (rl.4286 - r1.7143)(1 _ ﬂztruzxﬁ j:|

A0 = conjunto de constantes e conversdes de
unidades

1
3 2
=0,006111em unidades SI de [lj LS (%)

min )| kPa [\ mm

d = didmetro da garganta do SSV (m)

Cd = coeficiente de descarga do SSV

PA = pressdo absoluta a entrada do tubo de Ven-
turi (kPa)

T = temperatura a entrada do tubo de Venturi (K)
r = razo 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 compensag¢@o do escoa-
mento, por exemplo sem permutador de calor, calculam-se
as emissdes massicas instantdneas que sdo integradas ao
longo do ciclo. Neste caso, a massa instantidnea dos gases
de escape diluidos € calculada do seguinte modo:

MTOTW =1,293 x Q SSV x At;

2 Lo . 1
stv = Aod C(IPA \/|:T (r1 ey 7]43{1 _ IBA s ]:|

Ati =intervalos de tempo

em que:

O célculo em tempo real ¢ inicializado quer com valor
razoavel para C, tal como 0,98, quer com valor razodvel
para Q qy. Se o calculo for inicializado com 0 Qggy, ©
valor inicial de Qg € 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 nimero de Reynolds utilizado para obter a
curva de calibragio desenvolvida no n.° 3.2 do apéndice 2
do anexo 1.
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2.2.2— Correc¢do da humidade para o NO,. — Dado
que as emissdes de NO, dependem das condi¢des 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 férmula a seguir:

1
. -10,71)+0,0045 x (T, - 298)

k,=
"71-0,0182x(H
em que:

T, = temperatura do ar (K)
H, = humidade do ar de admissdo (g de 4gua por
kg de ar seco)

com

_ 6,220xR, xp,
P -P. xR, x 102

a

I

R

. = humidade relativa do ar de admissdo (%)

p, = pressdo do vapor de saturagdo do ar de
admissdo (kPa)
pg = pressdo barométrica total (kPa)

Nota. —H, pode ser derivada da medi¢do da humidade relativa,
conforme acima descrito, ou da medigdo do ponto de orvalho, da medigdo
da presso do vapor ou da medigdo do bolbo seco/humido utilizando
as formulas geralmente aceites.

2.2.3 — Ciélculo do escoamento méssico das emissdes:

2.2.3.1 — Sistemas com escoamento mdssico constan-
te.— No que diz respeito aos sistemas com permutador de
calor, determina-se a massa dos poluentes M; , 5 (g/ensaio)
a partir das seguintes equagdes:

Mgas = U X conc X Mgy

em que:

u = razio entre a densidade dos componentes dos
gases de escape e a densidade dos gases de
escape diluidos, conforme indicada no quadro
do n.° 2.1.2.1

conc = concentragdes médias corrigidas quanto as
condi¢des de fundo durante o ciclo resultantes
da integragdo, sendo obrigatoria para os NOx
e HC, ou medigdo em saco (ppm)

massa total dos gases de escape d11u1dos
c?urante o ciclo (kg), de acordo com o n.° 2.2.1

Dado que as emissdes de NOx dependem das condi-
¢Oes do ar ambiente, corrige-se a concentragdo de NOx
em fung¢fio 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 hiimida de acordo com o n.° 1.3.2.

2.2.3.1.1 — Determinagdo das concentragdes cor-
rigidas quanto as condigdes de fundo. — Subtrai-se a
concentragdo média de fundo dos gases poluentes no
ar de diluiciio das concentragdes medidas para obter as
concentragdes liquidas dos poluentes. Os valores médios
das concentra¢des de fundo podem ser determinados pelo
método do saco de recolha de amostras ou por medigdo
continua com integragdo. Utiliza-se a seguinte férmula:

conc = conc, - concy x (1 - (1/DF))
em que:

conc = concentragdo do poluente respectivo me-
dida nos gases de escape diluidos corrigida da

concentragéio do poluente respectivo medida no
ar de dilui¢do (ppm)

conc, = concentragdo do poluente respectivo medida
nos gases de escape diluidos (ppm)

concy = concentragdo do poluente respectivo medida
no ar de dilui¢do (ppm)

DF = factor de dilui¢#o.

Calcula-se o factor de dilui¢do do seguinte modo:

13,4

-4
conc, ¢, + (conc¢ ue + conccco)x 10

DF =

2.2.3.2 — Sistemas com compensag¢do do escoa-
mento. — No que diz respeito aos sistemas sem permu-
tador de calor, determina-se a massa dos poluentes Mgas
(g/ensaio) através do célculo das emissdes massicas instan-
taneas e da integragdo dos valores instantdneos durante o
ciclo. Do mesmo modo, aplica-se directamente a correcgio
quanto as condi¢des de fundo ao valor da concentragio
instantdnea. Aplicam-se as seguintes férmulas:

n

Mgy = Z(Mrmw,. X cong, ; x u)- [Migpw % conc, x (1 - 1/DF)x u]

i=1

em que:

conc, ; = concentragdo instantinea do poluente respec-
tivo medida nos gases de escape diluidos (ppm)

conc, = concentragdo do poluente respectivo medida
no ar de diluigdo (ppm)

u = razdo entre a densidade dos componentes dos
gases de escape e a densidade dos gases de
escape diluidos, conforme indicada no quadro
do n.° 2.1.2.1

Mz, = massa mstantanea dos gases de escape
dllmeS 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¢do conforme determinado
no n.° 2.2.3.1.1

Dado que as emissdes de NO, dependem das condi¢des
do ar ambiente, corrige-se a concentragdo de NO, em fun-
¢do da temperatura e da humidade do ar ambiente através
do factor kj;, conforme descrito no n.°2.2.2.

2.2.4 — Cdlculo das emissdes especificas. — Calcu-
lam-se as emissdes especificas (g/kWh) para todos os
componentes individuais do seguinte modo:

Gés individual =Mgas /W,

em que:

W, = trabalho real realizado no ciclo (kWh), con-

forme determinado no n.° 4.6.2 do anexo 1.

2.2.5 — Célculo das emissoes de particulas:

2.2.5.1 — Célculo do escoamento massico.— Calcula-
se 0 escoamento massico das particulas M ;. (g/ensaio)
do seguinte modo:
Mf x MTOTW

M, =
T Mg, 1000

M; = massa de particulas recolhida durante o
ciclo (mg)

M 5w = massa total dos gases de escape diluidos

urante o ciclo, de acordo com o n.°2.2.1 (kg)
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Mg, = massa dos gases de escape diluidos re-
tirados do tunel de diluigdo para a recolha das
particulas (kg)

M=My, + My, se pesados separadamente
(mg)

M ;, = massa de particulas recolhida no filtro
primario (mg)

M ;, = massa de particulas recolhida no filtro
secundério (mg)

Se se utilizar um sistema de diluig3o dupla, subtrai-se
a massa do ar secunddario de diluigio da massa total dos
gases de escape duplamente diluidos recolhidos através
dos filtros de particulas.

Mganm = Mror - Mgge
em que:

M o = massa dos gases de escape duplamente
diluidos através do filtro de particulas (kg)
Mggc = massa do ar de dilui¢do secundaria (kg)

Se o nivel de fundo das particulas do ar de diluigdo
for determinado de acordo com o n.° 4.4.4 do anexo 111, a
massa de particulas pode ser corrigida quanto as condigdes
de fundo. Neste caso, calcula-se a massa de particulas do
seguinte modo:

M, =l M de(l;j  Miony
T Mg | Mpe DF 1000

Mf, Mg » Myorw » = definigdes anteriores

Mp,; = massa do ar de dilui¢do primadria reco-
lhido pelo sistema de recolha de particulas de
fundo (kg)

M, = massa das particulas de fundo recolhidas do
ar de diluicdo priméria (mg)

DF = factor de dilui¢do, conforme determinado
no n.° 2.2.3.1.1

em que:

2.2.5.2 — Factor de correcgdo das particulas quanto
a humidade. — Dado que a emissdo de particulas pelos
motores diesel depende das condi¢gdes do ar ambiente,
corrige-se a concentragdo das particulas em fungdo da
humidade do ar ambiente através do factor kp dado pela
seguinte formula:

1
k= [1+0,0133x(H, -10,71)]

em que:

H, = humidade do ar de admiss&o (g de 4gua por
kg de ar seco)

H, = 6,220 xR, xp,

© Pa-P. xR, x107

em que:
R,: humidade relativa do ar de admissdo (%)
p,: pressdo do vapor de saturagdo do ar de

admissdo (kPa)
pg: pressdo barométrica total (kPa)

Nota. — H,, pode ser derivada da medigdo da humidade relativa,
conforme acima descrito, ou da medigao do ponto de orvalho, da medigdo

da pressdo do vapor ou da medig¢do do bolbo seco/humido utilizando
as formulas geralmente aceites.

2.2.5.3 — Calculo das emissdes especificas:
As emissdes de particulas (g/kWh) sdo calculadas do
seguinte modo:
PT =My x K, /W,
em que:

W, = trabalho real realizado no ciclo (KWh), con-
orme determinado no n.° 4.6.2 do anexo 1.

(1) No caso dos NO,, a sua concentragdo (NO, conc ou NO, conc)
tem de ser multiplicada por Ky, factor de correcgdo da humidade
para os NO, indicados no n.° 1.3.3 do seguinte modo:

Kynox > conc,

(® O caudal massico de particulas PT . tem de se multiplicar
por Kp (factor de correcg@o da humidade para as particulas referido

non’1.4.1).

Tempo Normas Normas
Velocidade Binario
© %) %)
1 0 0
2 0 0
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
4 105 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
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Tempo Veloerdae B Tempo Velooiade g
© %) (%) © %) (%)
56 8 0 133 101 63
57 47 1 134 102 54
58 23 1 135 102 52
59 1 3 136 102 51
60 1 3 137 103 40
61 1 3 138 104 34
62 1 5 139 102 36
63 1 6 140 104 44
64 1 4 141 103 44
65 1 4 142 104 33
66 0 6 143 102 27
67 1 4 144 103 26
68 9 21 145 79 53
69 25 356 146 51 37
70 o4 2% 147 24 23
71 60 31 148 13 33
7 63 20 149 19 55
73 62 24 }g(l) ‘3‘2 370
74 64 8
75 58 44 152 14 4
76 65 10 153 8 16
77 65 12 154 15 6
; & : B ) o
;8 ?? 38 157 35 26
81 74 15 158 27 38
82 71 23 159 43 40
3 7 2 160 14 23
84 73 .t 161 10 10
85 o 19 162 15 33
26 7 3 163 35 72
27 20 3 164 60 39
38 65 17 165 55 3]
29 66 47 166 47 30
90 o4 53 167 16 7
91 65 45 163 0 6
92 66 38 169 0 8
93 67 49 170 0 8
i & b j :
o & > 173 10 28
9 7 26 174 28 31
08 75 50 175 33 30
99 s 53 176 36 0
100 4 7 177 19 10
101 75 24 178 1 18
102 73 30 179 0 16
103 74 24 }8(1) { i
104 77 6 122 i
105 76 12 e . g
106 74 39 181 | s
107 7 30 185 | 3
108 75 22 158 1 1
109 78 64 197 i 4
110 102 34 188 | p
111 103 28 189 | 18
112 103 28 190 20 51
113 103 19 101 19 1
114 103 32 102 4l 13
115 104 25 103 11 16
116 103 38 194 28 21
117 103 39 195 2 17
118 103 34 196 31 21
119 102 44 197 o1 3
120 103 38 198 0 14
121 102 43 199 0 12
122 103 34 200 3 ]
123 102 41 201 3 22
124 103 44 502 D 50
125 103 37 203 14 20
126 103 27 204 16 17
127 104 13 205 20 18
128 104 30 206 27 34
129 104 19 207 32 33
130 103 28 208 41 31
131 104 40 209 43 31
132 104 32 210 37 33
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T Normas Normas Normas Normas
€mpo Velocidade Binario Tempo Velocidade Binario
© %) %) ® %) %)
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 9 291 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
231 59 33 307 31 10
232 59 3 308 43 19
233 25 7 309 49 63
234 21 10 310 78 61
235 20 19 311 78 46
236 4 10 312 66 65
237 5 7 313 78 97
238 4 5 314 84 63
239 4 6 315 57 26
240 4 6 316 36 22
241 4 5 317 20 34
242 7 5 318 19 8
243 16 28 319 9 10
244 28 25 320 5 5
245 52 53 321 7 11
246 50 8 322 15 15
247 26 40 323 12 9
248 48 29 324 13 27
249 54 39 325 15 28
250 60 42 326 16 28
251 48 18 327 16 31
252 54 51 328 15 20
253 88 90 329 17 0
254 103 84 330 20 34
255 103 85 331 21 25
256 102 84 332 20 0
257 58 66 333 23 25
258 64 97 334 30 58
259 56 80 335 63 96
260 51 67 336 83 60
261 52 96 337 61 0
262 63 62 338 26 0
263 71 6 339 29 44
264 33 16 340 68 97
265 47 45 341 80 97
266 43 56 342 88 97
267 42 27 343 99 88
268 42 64 344 102 86
269 75 74 345 100 82
270 68 96 346 74 79
271 86 61 347 57 79
272 66 0 348 76 97
273 37 0 349 84 97
274 45 37 350 86 97
275 68 96 351 81 98
276 80 97 352 83 83
277 92 96 353 65 96
278 90 97 354 93 72
279 82 96 355 63 60
280 94 81 356 72 49
281 90 85 357 56 27
282 96 65 358 29 0
283 70 96 359 18 13
284 55 95 360 25 11
285 70 96 361 28 24
286 79 96 362 34 53
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Tempo Velocidade Binario Tempo Velocidade Binario

® (%) (%) © (%) (%)
363 65 83 439 88 71
364 80 44 440 87 72
365 77 46 441 85 71
366 76 50 442 88 72
367 45 52 443 88 72
368 61 98 444 84 72
369 61 69 445 83 73
370 63 49 446 77 73
371 32 0 447 74 73
372 10 8 448 76 72
373 17 7 449 46 77
374 16 13 450 78 62
375 11 6 451 79 35
376 9 5 452 82 38
377 9 12 453 81 41
378 12 46 454 79 37
379 15 30 455 78 35
380 26 28 456 78 38
381 13 9 457 78 46
382 16 21 458 75 49
383 24 4 459 73 50
384 36 43 460 79 58
385 65 85 461 79 71
386 78 66 462 83 44
387 63 39 463 53 48
388 32 34 464 40 48
389 46 55 465 51 75
390 47 42 466 75 72
391 42 39 467 89 67
392 27 0 468 93 60
393 14 5 469 89 73
394 14 14 470 86 73
395 24 54 471 81 73
396 60 90 472 78 73
397 53 66 473 78 73
398 70 48 474 76 73
399 77 93 475 79 73
400 79 67 476 82 73
401 46 65 477 86 73
402 69 98 478 88 72
403 80 97 479 92 71
404 74 97 480 97 54
405 75 98 481 73 43
406 56 61 482 36 64
407 42 0 483 63 31
408 36 32 484 78 1
409 34 43 485 69 27
410 68 83 486 67 28
411 102 48 487 72 9
412 62 0 488 71 9
413 41 39 489 78 36
414 71 86 490 81 56
415 91 52 491 75 53
416 89 55 492 60 45
417 89 56 493 50 37
418 88 58 494 66 41
419 78 69 495 51 61
420 98 39 496 68 47
421 64 61 497 29 42
422 90 34 498 24 73
423 88 38 499 64 71
424 97 62 500 90 71
425 100 53 501 100 61
426 81 58 502 94 73
427 74 51 503 84 73
428 76 57 504 79 73
429 76 72 505 75 73
430 85 72 506 78 73
431 84 60 507 80 73
432 83 72 508 81 73
433 83 72 509 81 73
434 86 72 510 83 73
435 89 72 511 85 73
436 86 72 512 84 73
437 87 72 513 85 73
438 88 72 514 86 73
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Tempo Velocidade Bindrio Tempo Velocidade Bindrio
© %) %) ® %) %)
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
535 75 33 611 58 4
536 81 17 612 22 37
537 76 45 613 57 69
538 76 30 614 68 38
539 80 14 615 73 2
540 71 18 616 40 14
541 71 14 617 42 38
542 71 11 618 64 69
543 65 2 619 64 74
544 31 26 620 67 73
545 24 72 621 65 73
546 64 70 622 68 73
547 77 62 623 65 49
548 80 68 624 81 0
549 83 53 625 37 25
550 83 50 626 24 69
551 83 50 627 68 71
552 85 43 628 70 71
553 86 45 629 76 70
554 89 35 630 71 72
555 82 61 631 73 69
556 87 50 632 76 70
557 85 55 633 77 72
558 89 49 634 77 72
559 87 70 635 77 72
560 91 39 636 77 70
561 72 3 637 76 71
562 43 25 638 76 71
563 30 60 639 77 71
564 40 45 640 77 71
565 37 32 641 78 70
566 37 32 642 77 70
567 43 70 643 77 71
568 70 54 644 79 72
569 77 47 645 78 70
570 79 66 646 80 70
571 85 53 647 82 71
572 83 57 648 84 71
573 86 52 649 83 71
574 85 51 650 83 73
575 70 39 651 81 70
576 50 5 652 80 71
577 38 36 653 78 71
578 30 71 654 76 70
579 75 53 655 76 70
580 84 40 656 76 71
581 85 42 657 79 71
582 86 49 658 78 71
583 86 57 659 81 70
584 89 68 660 83 72
585 99 61 661 84 71
586 77 29 662 86 71
587 81 72 663 87 71
588 89 69 664 92 72
589 49 56 665 91 72
590 79 70 666 90 71
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© %) (%) ® (%) (%)
667 90 71 743 102 46
668 91 71 744 104 46
669 90 70 745 103 49
670 90 72 746 102 45
671 91 71 747 103 42
672 90 71 748 103 46
673 90 71 749 103 38
674 92 72 750 102 48
675 93 69 751 103 35
676 90 70 752 102 48
677 93 72 753 103 49
678 91 70 754 102 48
679 89 71 755 102 46
680 91 71 756 103 47
681 90 71 757 102 49
682 90 71 758 102 42
683 92 71 759 102 52
684 91 71 760 102 57
685 93 71 761 102 55
686 93 68 762 102 61
687 98 68 763 102 61
688 98 67 764 102 58
689 100 69 765 102 58
690 99 68 766 102 59
691 100 71 767 102 54
692 99 68 768 102 63
693 100 69 769 102 61
694 102 72 770 103 55
695 102 69 771 102 60
696 100 69 772 102 72
697 102 71 773 103 56
698 102 71 774 102 55
699 102 69 775 102 67
700 102 71 776 103 56
701 102 68 777 84 42
702 100 69 778 48 7
703 102 70 779 48 6
704 102 68 780 48 6
705 102 70 781 48 7
706 102 72 782 48 6
707 102 68 783 48 7
708 102 69 784 67 21
709 100 68 785 105 59
710 102 71 786 105 96
711 101 64 787 105 74
712 102 69 788 105 66
713 102 69 789 105 62
714 101 69 790 105 66
715 102 64 791 89 41
716 102 69 792 52 5
717 102 68 793 48 5
718 102 70 794 48 7
719 102 69 795 48 5
720 102 70 796 48 6
721 102 70 797 48 4
722 102 62 798 52 6
723 104 38 799 51 5
724 104 15 800 51 6
725 102 24 801 51 6
726 102 45 802 52 5
727 102 47 803 52 5
728 104 40 804 57 44
729 101 52 805 98 90
730 103 32 806 105 94
731 102 50 807 105 100
732 103 30 808 105 98
733 103 44 809 105 95
734 102 40 810 105 96
735 103 43 811 105 92
736 103 41 812 104 97
737 102 46 813 100 85
738 103 39 814 94 74
739 102 41 815 87 62
740 103 41 816 81 50
741 102 38 817 81 46
742 103 39 818 80 39
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Normas

Tempo

Normas

Velocidade Binario Velocidade Binario

©® %) (%) ® (%) (%)
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
839 81 22 915 80 59
840 81 21 916 83 100
841 81 31 917 81 73
842 81 27 918 83 53
843 80 26 919 80 76
844 80 26 920 81 61
845 81 25 921 80 50
846 80 21 922 81 37
847 81 20 923 82 49
848 83 21 924 83 37
849 83 15 925 83 25
850 83 12 926 83 17
851 83 9 927 83 13
852 83 8 928 83 10
853 83 7 929 83 8
854 83 6 930 83 7
855 83 6 931 83 7
856 83 6 932 83 6
857 83 6 933 83 6
858 83 6 934 83 6
859 76 5 935 71 5
860 49 8 936 49 24
861 51 7 937 69 64
862 51 20 938 81 50
863 78 52 939 81 43
864 80 38 940 81 42
865 81 33 941 81 31
866 83 29 942 81 30
867 83 22 943 81 35
868 83 16 944 81 28
869 83 12 945 81 27
870 83 9 946 80 27
871 83 8 947 81 31
872 83 7 948 81 41
873 83 6 949 81 41
874 83 6 950 81 37
875 83 6 951 81 43
876 83 6 952 81 34
877 83 6 953 81 31
878 59 4 954 81 26
879 50 5 955 81 23
880 51 5 956 81 27
881 51 5 957 81 38
882 51 5 958 81 40
883 50 5 959 81 39
884 50 5 960 81 27
885 50 5 961 81 33
886 50 5 962 80 28
887 50 5 963 81 34
888 51 5 964 83 72
889 51 5 965 81 49
890 51 5 966 81 51
891 63 50 967 80 55
892 81 34 968 81 48
893 81 25 969 81 36
894 81 29 970 81 39
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971 81 38 1047 80 44
972 80 41 1048 84 20
973 81 30 1049 79 31
974 81 23 1050 87 29
975 81 19 1051 82 49
976 81 25 1052 84 21
977 81 29 1053 82 56
978 83 47 1054 81 30
979 81 90 1055 85 21
980 81 75 1056 86 16
981 80 60 1057 79 52
982 81 48 1058 78 60
983 81 41 1059 74 55
984 81 30 1060 78 84
985 80 24 1061 80 54
986 81 20 1062 80 35
987 81 21 1063 82 24
988 81 29 1064 83 43
989 81 29 1065 79 49
990 81 27 1066 83 50
991 81 23 1067 86 12
992 81 25 1068 64 14
993 81 26 1069 24 14
994 81 22 1070 49 21
995 81 20 1071 77 48
996 81 17 1072 103 11
997 81 23 1073 98 48
998 83 65 1074 101 34
999 81 54 1075 99 39
1000 81 50 1076 103 11
1001 81 41 1077 103 19
1002 81 35 1078 103 7
1003 81 37 1079 103 13
1004 81 29 1080 103 10
1005 81 28 1081 102 13
1006 81 24 1082 101 29
1007 81 19 1083 102 25
1008 81 16 1084 102 20
1009 80 16 1085 96 60
1010 83 23 1086 99 38
1011 83 17 1087 102 24
1012 83 13 1088 100 31
1013 83 27 1089 100 28
1014 81 58 1090 98 3
1015 81 60 1091 102 26
1016 81 46 1092 95 64
1017 80 41 1093 102 23
1018 80 36 1094 102 25
1019 81 26 1095 98 42
1020 86 18 1096 93 68
1021 82 35 1097 101 25
1022 79 53 1098 95 64
1023 82 30 1099 101 35
1024 83 29 1100 94 59
1025 83 32 1101 97 37
1026 83 28 1102 97 60
1027 76 60 1103 93 98
1028 79 51 1104 98 53
1029 86 26 1105 103 13
1030 82 34 1106 103 11
1031 84 25 1107 103 11
1032 86 23 1108 103 13
1033 85 22 1109 103 10
1034 83 26 1110 103 10
1035 83 25 1111 103 11
1036 83 37 1112 103 10
1037 84 14 1113 103 10
1038 83 39 1114 102 18
1039 76 70 1115 102 31
1040 78 81 1116 101 24
1041 75 71 1117 102 19
1042 86 47 1118 103 10
1043 83 35 1119 102 12
1044 81 43 1120 99 56
1045 81 41 1121 96 59
1046 79 46 1122 74 28
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Tempo Velocidade Binério Tempo Velocidade Binario

® (%) (%) ® (%) (%)
1123 66 62 1182 76 11
1124 74 29 1183 76 14
1125 64 74 1184 74 11
1126 69 40 1185 74 18
1127 76 2 1186 73 22
1128 72 29 1187 74 20
1129 66 65 1188 74 19
1130 54 69 1189 70 22
1131 69 56 1190 71 23
1132 69 40 1191 73 19
1133 73 54 1192 73 19
1134 63 92 1193 72 20
1135 61 67 1194 64 60
1136 72 42 1195 70 39
1137 78 2 1196 66 56
1138 76 34 1197 68 64
1139 67 80 1198 30 68
1140 70 67 1199 70 38
1141 53 70 1200 66 47
1142 72 65 1201 76 14
1143 60 57 1202 74 18
1144 74 29 1203 69 46
1145 69 31 1204 68 62
1146 76 1 1205 68 62
1147 74 22 1206 68 62
1148 72 52 1207 68 62
1149 62 96 1208 68 62
1150 54 72 1209 68 62
1151 72 28 1210 54 50
1152 72 35 1211 41 37
1153 64 68 1212 27 25
1154 74 27 1213 14 12
1155 76 14 1214 0 0
1156 69 38 1215 0
1157 66 59 1216 0 0
1158 64 99 1217 0 0
1159 51 86 1218 0 0
1160 70 53 1219 0 0
1161 72 36 1220 0 0
1162 71 47 1221 0 0
1163 70 42 1222 0 0
1164 67 34 1223 0 0
1165 74 2 1224 0 0
1166 75 21 1225 0 0
1167 74 15 1226 0 0
1168 75 13 1227 0 0
1169 76 10 1228 0 0
1170 75 13 1229 0 0
1171 75 10 1230 0 0
1172 75 7 1231 0 0
1173 75 13 1232 0 0
1174 76 8 1232 0 0
1177 75 13 1235 0 0
1178 75 12 1236 0 0
1179 73 21 1237 0 0
1180 68 46 1238 0 0
1181 74 8

Indica-se a seguir uma visualizagdo grafica do programa do dinamémetro para o ensaio NRTC
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APENDICE 5

Requisitos de durabilidade

1 — Periodo de durabilidade e factores de deterioragdo
das emissoes. — O presente apéndice aplica-se apenas aos
motores de igni¢do por compressdo das fases m-A, m-B e v.

1.1 — Os fabricantes devem determinar um valor para
o factor de deterioracdo (DF) para cada poluente regula-
mentado relativamente a todas as familias de motores das
fases 11-A e m-B. Esses DF serfo utilizados na homologagio
e nos ensaios com motores retirados da linha de produgio.

1.1.1 — O ensaio para determinar os DF ¢ a realizado
do seguinte modo:

1.1.1.1 — O fabricante efectua ensaios de durabilidade
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 utilizagdo em relacdo a ca-
racterizacdo 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 condicdes reais. Podem-se efectuar ensaios de
durabilidade acelerados, que implicam que o programa de
ensaio de acumulag¢do de horas seja realizado a um factor de
carga mais elevado do que o aplicado em servigo normal.
O factor de aceleragdo que relaciona o numero de horas de
ensaio de durabilidade do motor ao numero 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 manuteng¢@o ou substituicdo de componentes
sensiveis as emissdes para além do programa de servigo
de rotina recomendado pelo fabricante.

O motor, subsistemas ou componentes de ensaio a uti-
lizar 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 fabricantes de mo-
tores com base na boa pratica de engenharia. O critério
¢ que o motor de ensaio deve representar a caracteristica
de deteriorago das emissdes das familias de motores que
aplicardo os valores resultantes de DF para a homologago.
Podem ser considerados motores com cilindros de dife-
rentes didmetros e cursos, com diferentes configuragdes,
diferentes sistemas de gestdo do ar, diferentes sistemas de
combustivel como sendo equivalentes no que diz respeito

600

1200

tempo (s)

as caracteristicas de deterioracdo das emissdes se houver
uma base técnica razoavel para tal determinagao.

Podem ser aplicados valores de DF de outro fabricante
se houver uma base razoavel para considerar uma equi-
valéncia das tecnologias em relacdo a deterioragdo das
emissdes e evidéncia de que os ensaios foram efectuados
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
acumulagdo 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
acumulagdo do tempo de servico e aplicado na determi-
nacdo da tendéncia de deterioracdo.

1.1.1.2 — Os ensaios de acumulagdo de tempo de
servigo ou os ensaios de emissoes realizados pa-ra deter-
minar a deteriora¢do ndo devem ser acompanhados pela
autoridade de homologagao.

1.1.1.3 — Determinag¢do dos valores dos DF a partir
dos ensaios de durabilidade. — Um DF aditivo ¢ definido
como o valor obtido por subtracgdo do valor das emissdes
determinado no inicio do EDP, do valor das emissdes
determinado para representar o comportamento funcional
em termos de emissdes no final do EDP.

Um DF multiplicativo ¢ definido como o nimero de
emissdes determinado no final do EDP dividido pelo valor
das emissdes registado no inicio do EDP.

Determinam-se valores separados de DF para cada um
dos poluentes abrangidos pela legislagdo. No caso da deter-
minag¢io de um valor de DF relativo ao conjunto NO,+HC,
para um DF aditivo, parte-se da soma dos poluentes mesmo
que uma deteriorag@o negativa em relacdo a um poluente
possa ndo desviar a deterioragdo de um outro. Para um DF
multiplicativo para 0 NO,+HC, determinam-se DF separa-
dos para o HC e 0s 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 cumprimento da norma.

Nos casos em que o ensaio ndo ¢ realizado durante o
EDP completo determinam-se os valores de emissdes no
final do EDP por extrapolagdo da tendéncia da deterio-
racdo as emissdes determinado para o periodo de ensaio,
em relagdo 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 proces-
samento estatisticos standard baseados na boa pratica
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para determinar os niveis de emissdes no final do EDP.
Podem-se aplicar ensaios de significancia estatistica para
determinacdo dos valores finais das emissdes.

Se os resultados 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 autoriza¢éo da auto-
ridade de homologacao, utilizar valores de DF determinados
a partir de resultados de ensaios de durabilidade realizados
para obter valores de DF para a homologagao de motores de
igni¢do por compressdo para veiculos rodoviarios pesados.
Tal é admitido se houver equivaléncia tecnoldgica entre o
motor rodovidrio e as familias de motores nio rodoviarios
que aplicam os valores DF para a homologago. Os valores
de DF resultantes de um ensaio de durabilidade das emissdes
de um motor rodovidrio devem ser calculados com base nos
valores do EDP definidos no n.° 2.

1.1.1.5 — No caso de uma familia de motores utilizar
uma tecnologia estabelecida, pode-se utilizar uma analise
base numa boa pratica de engenharia em vez de um en-
saio para determinar um factor de deterioragéio para essa
familia de motores desde que se obtenha a autorizagdo da
autoridade de homologacao.

1.2 — Informacdo relativa aos DF nos pedidos de
homologagio:

1.2.1 — Os DF aditivos sfo especificados para cada
poluente no pedido de homologa¢do de uma familia de
motores no que diz respeito aos motores de igni¢do por
compressdo que ndo utilizam qualquer dispositivo de
pos-tratamento.

1.2.2 — Os DF multiplicativos sdo especificados para
cada poluente no pedido de homologagao de uma familia

de motores no que diz respeito aos motores de igni¢do
por compressdo que utilizam qualquer dispositivo de
pOs-tratamento.

1.2.3 — O fabricante deve fornecer a autoridade de
homologagdo, a pedido desta, informagdes que apoiem
os valores de DF determinados. Tais informagdes devem
incluir tipicamente os resultados dos ensaios de emissdes,
o programa de emissdes de acumulagd@o de tempo de ser-
vigo, procedimentos de manutengio 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 ignigao
por compressao das fases n-A, m-B e v

Categoria Vida util (horas)
(gama de poténcias)
<37 kW
(motores de velocidade constante) 3 000
<37 kW
(motores que ndo sejam de velocidade constante) 5 000
> 37 kW 8 000
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 méveis ndo rodovidrias com motores de igni¢do por compressao
homologados para satisfazer os valores - limite das fases 1 € 11 () e para os motores a utilizar em embarcagdes de na-

vegacdo interior.

Limites ¢ unidades @

Método de ensaio

Minimo 45 (.
Maximo 50.

Indice de cetano 4« - vvorrmea

ISO 5165

Densidade a 15% Croovvvrrrrrrmmemi

Minimo 835 kg/m3.
Maximo 845 kg/m? (19).

ISO 3675, ASTM D 4052

Destilag:ﬁo () e Maximo 370 ° C. 1SO 3405
Ponto de 95% vol.
Viscosidade a 40°0C - oo Minimo 2,5 mmZ/S_ 1SO 3104

Miéximo 3,5 mm?/s.

Teor de enxofre === - rrrrrrr

Minimo 0,1 % em massa ©.
Maximo 0,2 % em massa ®).

ISO 8754, EN 24260

Ponto de inflamago----------roeor Minimo 55 ° C. ISO 2719
Ponto de colmatagdo do filtro frio «-------rovrvvoeeee Minimo —. EN 116
Maximo + 5° C.
Ensaio de corrosdo em cobre -« v Maximo 1.. ISO 2160
Residuo carbonoso Conradson no residuo de desti- | Maximo 0,3% em massa. ISO 10370
lagdo (10%).
Teor de Cinzas: -« - rrrr Maximo 0,01 % em massa. ASTM D 482 (12
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Limites ¢ unidades @ Método de ensaio
Teor de gua ---wovvrre e Maximo 0,05% em massa. ASTM D 95, D 1744
Indice de neutralizagdo (acido forte):«------wwwwwwww-- Maéximo 0,20 mg kOH/g.
Estabilidade de oxidago ()-------oovveeoeenn Maximo 2,5 mg/100 ml. ASTM D 2274
AIEVOS O+ veeee e

(1) Se for necessario 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 +8)] + 9,42 - s — 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¢do, em massa, de enxofre (% dividida por 100).

(3): Os valores indicados na especificagdo sdo «valores reais». Para fixar os valores-limite, aplicaram-se os termos da norma ASTM D 3244
«Defining a basis for petroleum products disputesy e, para fixar um valor minimo, tomou-se em considera¢do uma diferenga minima de 2 R acima
de zero; na fixagdo de um valor maximo e minimo, a diferenga 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 méaximo 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 especificagdo, aplicam-se os termos constantes da Norma ASTM D 3244.

(3) Os valores indicados correspondem as quantidades totais evaporadas (percentagem recuperada + percentagem perdida).

(%) 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, poderao aplicar-se os termos da norma ASTM D 3244, desde que se efectue um nimero suficiente de
medigdes repetidas para obter a precisdo necessaria, sendo preferivel proceder a tais medi¢des do que a uma determinagao Uinica.

(®) Embora a estabilidade de oxidagio 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.

() 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.

(7) Sdo 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 pos-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 equacdo:

PT,;=PT + [SFCx 0,0917 x (NSLF - FSF)]
em que:

PT, ;.= valor ajustado de PT (g/kWh)

PT = valor medido ponderado das emissdes especificas para a emissdo de particulas (g/kWh)

SFC = consumo especifico ponderado de combustivel (g/kWh) calculado de acordo com a formula apresentada abaixo
NSLF = média da especificacdo nominal da frac¢do em massa do teor do enxoftre, isto é 0,15%/100

FSF = frac¢do em massa do teor do enxofre do combustivel (%/100)

Equag@o para o calculo do consumo especifico ponderado do combustivel:

> Grusix WF:
SFC =1L
> Pic WFi
em que:
P =P, + P,

Para efeito da avaliagdo da conformidade da producgdo 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.

(19) Sdo admitidos valores mais elevados até 855 Kg/m3, caso em que a densidade do combustivel de referéncia deve ser comunicada. 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 que respeite o nivel minimo/méaximo de 835/845 kg/m?> .

(11 Todas as caracteristicas e valores-limite do combustivel devem ser mantidos em analise a luz das tendéncias dos mercados.

(1?) A substituir pela norma EN/ISO 6245 a partir da data de implementag@o.

2 — Combustivel de referéncia para as maquinas méveis nio rodoviirias com motores de igni¢cio por compressio homologados
para satisfazer os valores-limite da fase m-A

Limites

Pardmetro Unidade Meétodo de ensaio
Minimo Maximo

Indice de Cetano (B« -« r rrrrrrmrm et 32 54,0 EN-ISO 5165
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Limites (1
Parametro Unidade Método de ensaio
Minimo Miéximo

Densidade @ 159 €« vorrrrrrerrmmee e kg/m3 833 837 EN-ISO 3675
DESHIAGAO: -+ oo
PO dE 50 Y-+ vvmm e oC 245 EN-ISO 3405
PONEO de 95 V- -+ onrmmm e e e °oC 345 350 EN-ISO 3405
Ponto de ebuligho final -« °oC . 370 EN-ISO 3405
Inﬂamabilidade ................................................................ OC 55 _ EN 22719
CFPP °C - -5 EN 116
Viscosidade @ 40°C: oo mm?2/s 2,5 3,5 EN-ISO 3104
Hidrocarbonetos aromaticos policiclicos: -« -------rorrreeeoreeeees % m/m 3,0 6,0 IP 391
Teor de enXOfre ()« v rrrrrrrne e Mg/kg _ 300 ASTM D 5453
COITOSAO €I CODIE <« v v v v vvv e - classe 1 EN-ISO 2160
Residuo carbonoso Conradson [10% no residuo de destilagdo (DR)]- % m/m - 0,2 EN-ISO 10370
TEOT dE GIMZAS: -+« e e e oo % m/m _ 0,01 EN-ISO 6245
TEOr de AGUA ++ -+ o+t e o %m/m - 0,05 EN-ISO 12937
Numero de neutralizagdo (acido forte) -« oo mg KOH/g - 0,02 ASTM D 974
Estabilidade de oxidagao (¥)----- e Mg/ml - 0,025 EN-ISO 12205

(") Os valores citados na especificago sdo «valores reais». Para fixar os valores-limite, aplicaram-se os termos da norma SO 4259, «Petroleum
products - Determination and application of precision data in relation to methods of test» e, para fixar um valor minimo, tomou-se em consideragdo
uma diferenga minima de 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 méaximo 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 nio as condi¢des das especificagdes, aplicam-se os termos constantes da norma ISO 4259.

(® O intervalo indicado para o cetano ndo esta em conformidade com o requisito de um minimo de 4R. No entanto, em caso de diferendo
entre o fornecedor e o utilizador do combustivel, poderdo aplicar-se os termos da norma ISO 4259, desde que se efectue um numero suficiente de
medigdes repetidas para obter a precisdo necessaria, sendo preferivel proceder a tais medi¢des do que a uma determinagio unica.

(®) Deve ser indicado o teor real de enxofre do combustivel utilizado para o ensaio

(*) Embora a estabilidade da oxidagdo seja controlada, é provavel que o prazo de validade do produto seja limitado.

Recomenda-se que se peca concelho ao fornecedor sobre as condigdes de armazenamento e o prazo de validade.

3 — Combustivel de referéncia para as maquinas méveis niio rodovidrias com motores de ignicio por compressio homologados
para satisfazer os valores-limite das fases 1-B e 1v.

Limites (')
Parametro Unidade Método de ensaio
Minimo Maéximo

fndice de COtANO () <+« r rrrrrrre sttt 54.0 EN-ISO 5165
Densidade @ 15°C <« - remmmmem e Kg/m? 833 837 EN-ISO 3675
Destilaqio: ......................................................................
POMED 5O Y-+ rer s vreeemsee ettt oC 245 - EN-ISO 3405
PORMEO 8 95 % ++++vveetmmeresiunnttniiiit ittt oC 345 350 EN-ISO 3405
ponto de ebuligio final -« -w - rreee e oC _ 370 EN-ISO 3405
INFlAMADIAAAE -+ v v e e °C 55 _ EN 22719
CFPP -+ v vt et oC - - EN 116
Viscosidade a 40°C: - oo Mm?/s 2.3 3,3 EN-ISO 3104
Hidrocarbonetos aromaticos policiclicos -+« -roeerreeeeeeee % m/m 3,0 6,0 IP 391
Teor de enxofre (3) ............................................................ mg/kg _ 10 ASTM D 5453
Corrosio em cobre ............................................................ - Classe 1 EN_ISO 2160
Residuo carbonoso Conradson [10% no residuo de destilagdo (DR)]- % m/m - 0,2 EN-ISO 10370
TeOr e CIMZAS: -~ -+« m e mm oo e % m/m _ 0,01 EN-ISO 6245
TEOT e AGUA +++ -+ v+ vt e r e % m/m _ 0,02 EN-1SO 12937
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Limites ()
Parémetro Unidade Método de ensaio
Minimo Maximo
Numero de neutra-lizagdo (acido forte):-««---  orrrerorrs mg KOH/g - 0,02 ASTM D 974
Estabilidade de Oxida‘;ﬁo (4) ................................................ 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

(1) Os valores citados na especificagio sdo «valores reaisy. Para fixar os valores-limite, aplicaram-se os termos da norma ISO 4259, .«Petroleum
products - Determination and application of precision data in relation to methods of test» e, para fixar um valor minimo, tomou-se em consideragio
uma diferenga minima de 2 R acima do zero; ao fixar um valor maximo e minimo, a diferenca minima ¢ de 4R (R = reprodutibilidade).

Embora esta medida seja necesséria 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 ndo as condi¢des das especificagdes, aplicam-se os termos constantes da norma ISO 4259.

(3 O intervalo indicado para o cetano ndo est4 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 nimero suficiente de
medigdes repetidas para obter a precisdo necessaria, sendo preferivel proceder a tais medi¢des do que a uma determinag&o Uinica.

(®) Deve ser indicado o teor real de enxofre do combustivel utilizado para o ensaio do tipo L.

(%) Embora a estabilidade da oxigenagio seja controlada, é provéavel que o prazo de validade do produto seja limitado. Recomenda-se que se
peca conselho ao fornecedor sobre as condi¢des de armazenamento e o prazo de validade.

ANEXO V
Sistema de analise e de recolha de amostras

1 — Sistemas de recolha de amostras de gas e de particulas

Figura

| Descrigdo
numero

2 Sistema de analise dos gases de escape brutos.

3 Sistema de analise dos gases de escape diluidos.

4 Escoamento parcial, escoamento isocinético, regulagao pela
ventoinha de aspira¢do e recolha de amostras fraccionada

5 Escoamento parcial, escoamento isocinético, regulacdo pela
ventoinha de pressdo e recolha de amostras fraccionada

6 Escoamento parcial, medi¢do do CO, ou NO, recolha de
amostras fraccionada

7 Escoamento parcial, medi¢do do CO, e balango do carbono,
recolha total de amostras

8 Escoamento parcial, Venturi unico e medi¢@o da concen-
trac@o, recolha de amostras fraccionada

9 Escoamento parcial, Venturi duplo ou orificio duplo e medi-

¢do da concentragdo, recolha de amostras fraccionada

10 Escoamento parcial, separagao por tubos multiplos e medigao
da concentragio, recolha de amostras fraccionada

11 Escoamento parcial, regulagdo do escoamento, recolha
total de amostras

12 Escoamento parcial, regulagdo do escoamento, recolha de
amostras fraccionada

13 Escoamento total, bomba volumétrica ou Venturi de escoa-
mento critico, recolha de amostras fraccionada

14 Sistema de recolha de amostras de particulas.

15 Sistema de diluigdo para o sistema de escoamento total.

1.1 — Determinagdo das emissoes gasosas. —On.° 1.1.1
e as figuras 2 e 3 contém descri¢des pormenorizadas dos
sistemas recomendados de recolha de amostras e de analise.
Dado que varias configuragdes podem produzir resultados
equivalentes, ndo € necessario respeitar rigorosamente estas
figuras. Podem ser utilizados componentes adicionais tais
como instrumentos, valvulas, solendides, bombas e comutado-

res para obter outras informagdes e coordenar as fungdes dos
sistemas. Outros componentes que ndo sejam necessarios para
manter a precisdo em alguns sistemas podem ser excluidos
se a sua exclusdo se basear no bom senso técnico.

1.1.1 — Componentes CO, CO, HC, NOy dos gases de
escape. — O sistema de analise para a determinagdo das
emissdes gasosas nos gases de escape brutos ou diluidos
compreende os seguintes elementos:

Um analisador HFID para a medi¢do dos hidro-
carbonetos,

Analisadores NDIR para a medi¢cdo do monoxido
de carbono e do didxido de carbono,

Um detector HCLD ou equivalente para a medi¢io
dos 6xidos de azoto.

Para os gases de escape brutos (figura 2), a amostra de
todos os componentes pode ser retirada por meio de uma
sonda ou de duas sondas de recolha proximas uma da outra
e dividida(s) internamente para diferentes analisadores.
Deve-se velar por que nenhum componente dos gases de
escape, incluindo a 4gua e o acido sulfurico, se condense
num ponto qualquer do sistema de analise.

Para os gases de escape diluidos (figura 3), a amostra
dos hidrocarbonetos deve ser retirada com uma sonda de
recolha diferente da utilizada para os outros componentes.
Deve-se velar por que nenhum componente dos gases de
escape, incluindo a 4gua e o acido sulfurico, se condense
num ponto qualquer do sistema de analise.

Figura 2 — Diagrama do sistema de andlise dos gases
de escape para o CO, NOy e HC
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Figura 3 — Diagrama do sistema de analise dos gases
de escape diluidos para o CO, CO,, NOy e HC
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Descri¢oes das figuras 2 e 3:

Nota geral. — Todos os componentes no percurso do gas a ser
recolhido devem ser mantidos & temperatura especificada para os
sistemas respectivos.

Sonda SP1 de recolha de gases de escape brutos (figura 2 ape-
nas). — Recomenda-se uma sonda de ago inoxidavel rectilinea, fechada
na extremidade e contendo varios orificios. O didmetro interior ndo deve
ser maior do que o didmetro interior da conduta de recolha. Deve haver
um minimo de trés orificios em trés planos radiais diferentes, dimensio-
nados para recolher aproximadamente o mesmo caudal. A sonda deve
abarcar pelo menos 80 % do diametro do tubo de escape.

Sonda SP2 de recolha dos HC nos gases de escape diluidos (figura 3
apenas). — A sonda deve:

Ser constituida pela primeira sec¢do de 254 mm a 762 mm da
conduta de recolha de hidrocarbonetos (HSL3),

Ter um didmetro interior minimo de 5 mm,

Ser instalada no tunel de dilui¢do DT, n°® 1.2.1.2, num ponto
em que o ar de diluicdo e os gases de escape estejam bem
misturados, isto ¢, aproximadamente a uma distancia de 10
vezes o didmetro do tinel a jusante do ponto em que os
gases de escape entram no tinel de diluigdo,

Estar suficientemente afastada, radialmente, de outras sondas
e da parede do tunel de modo a ndo sofrer a influéncia de
quaisquer ondas ou turbilhdes,

Ser aquecida de modo a aumentar a temperatura da corrente de
gas até 463 K (190 °C) + 10 K a saida da sonda.

Sonda SP3 de recolha de CO, CO, e NO, nos gases de escape diluidos
(figura 3 apenas). — A sonda deve:

Estar no mesmo plano que a sonda SP2,

Estar suficientemente afastada, radialmente de outras sondas
e da parede do tunel de modo a ndo sofrer a influéncia de
quaisquer ondas ou turbilhdes,

Ser aquecida e isolada ao longo de todo o seu comprimento
até uma temperatura minima de 328 K (55 °C) para evitar
a condensagdo da agua.

Conduta de recolha de amostras aquecida HSL1. — A conduta de
recolha de amostras serve de passagem aos gases recolhidos desde a
sonda unica até ao(s) ponto(s) de separacdo e ao analisador de HC.

A conduta deve:

Ter um didmetro interno minimo de 5 mm e maximo de 13,5mm,

Ser de ago inoxidavel ou de PTFE,

Manter uma temperatura de paredes de 463 K (190 °C) = 10K,
medida em cada uma das sec¢des aquecidas controladas se-
paradamente, se a temperatura dos gases de escape na sonda
de recolha for igual ou inferior a 463 K (190 °C),

Manter uma temperatura de paredes superior a 453 K (180 °C)
se a temperatura dos gases de escape na sonda de recolha
for superior a 463 K (190 °C),

Manter a temperatura dos gases a 463 K (190 °C) + 10 K
imediatamente antes do filtro aquecido (F2) e do HFID.

Conduta aquecida de recolha de NO, HSL2. — A conduta deve:

Manter uma temperatura de paredes compreendida entre 328 K e
473 K (55 ¢ 200 °C) até ao conversor se se utilizar um banho
de arrefecimento e até ao analisador no caso contrario,

Ser de ago inoxidavel ou PTFE.

Dado que a conduta de recolha apenas precisa de ser aquecida para
impedira condensacdo da agua e do acido sulfuirico, a sua temperatura
dependera do teor de enxofre do combustivel.

Conduta de recolha SL para o CO (CO,). — A conduta pode ser de
aco inoxidavel ou PTFE. Pode ser aquecida ou ndo.

Saco dos elementos de fundo BK (facultativo; figura 3 apenas). — Este
saco serve para a medigdo das concentragdes de fundo.

Saco de recolha BG (facultativo; figura 3, CO e CO, apenas). — Este
saco serve para a medi¢do das concentragdes das amostras.

Pré-filtro aquecido F1 (facultativo). — A temperatura deve ser a
mesma que a da conduta HSL1.

Filtro aquecido F2. — O filtro deve extrair quaisquer particulas solidas
da amostra de gases antes do analisador. A temperatura deve ser a mesma
que a da conduta HSL1. O filtro deve ser mudado quando necessario.

Bomba de recolha de amostras aquecida P. — A bomba deve ser
aquecida até a temperatura da conduta HSL1.

HC. — Detector aquecido de ionizagdo por chama (HFID) para a
determinagdo dos hidrocarbonetos. A temperatura deve ser mantida
entre 453 K e 473 K (180 °C e 200 °C).

CO, CO, — Analisadores NDIR para a determina¢do do monoxido
de carbono e do didxido de carbono.

NO, — Analisador (H)CLD para a determinagao dos éxidos de azoto.
Se for utilizado um HCLD, este deve ser mantido a uma temperatura
compreendida entre 328 K e 473 K (55 °C ¢ 200 °C).

Conversor C. — Ultiliza-se um conversor para a redugdo catalitica
de NO, em NO antes da analise no CLD ou HCLD.

Banho de arrefecimento B. — Para arrefecer ¢ condensar a dgua
contida na amostra de gases de escape. O banho deve ser mantido a uma
temperatura compreendida entre 273 K e 277 K (0 °C e 4 °C) utilizando
gelo ou refrigerag@o. O banho ¢ facultativo se o analisador ndo sofrer
interferéncias do vapor de dgua de acordo com os n’ 1.9.1 ¢ 1.9.2 do
apéndice 2 do anexo 111

Nio sdo admitidos exsicantes quimicos para a remogio da agua
da amostra.

Sensores de temperatura T1, T2, T3. — Para monitorizar a tempe-
ratura da corrente de gas.

Sensor de temperatura T4. — Temperatura do conversor NO, - NO

Sensor de temperatura T5. — Para monitorizar a temperatura do
banho de arrefecimento.

Manémetros G1, G2, G3. — Para medir a pressdo nas condutas de
recolha de amostras.

Reguladores de pressdo R1, R2. — Para regular a presso do ar e do
combustivel, respectivamente, que chegam ao HFID.

Reguladores de pressio R3, R4, R5. — Para regular a pressdo nas con-
dutas de recolha de amostras e o escoamento para os analisadores.

Debitémetros FI1L1, F1.2, FL.3. — Para monitorizar o escoamento de
derivagdo das amostras.

Debitémetros F1.4 a FL7 (facultativos). — Para monitorizar o esco-
amento através dos analisadores.

Vilvulas selectoras V1 a V6. — Para seleccionar o gas a enviar para o
analisador (amostra, gas de calibragdo ou gas de colocagdo no zero).

Vilvulas solendides V7, V8. — Para contornar o conversor NO,-NO

Vilvula de agulha V9. — Para equilibrar o escoamento através do
conversor NO,-NO e da derivagdo.

Vilvulas de agulha V10, V11. — Para regular o escoamento para os
analisadores.

Vilvula de purga V12, V13. — Para drenar o condensado do banho B.

Vilvula selectora V14. — Para seleccionar o saco de amostras ou o
saco dos elementos de fundo.

1.2 — Determinagdo das particulas. —Os n.*s 1.2.1 e
1.2.2 e as figuras 4 a 15 contém descri¢des pormenorizadas
dos sistemas recomendados de dilui¢do e de recolha de
amostras. Dado que varias configuragdes podem produzir
resultados equivalentes, ndo é necessario respeitar rigoro-
samente essas figuras. Podem ser utilizados componentes
adicionais tais como instrumentos, valvulas, solenoides,
bombas e comutadores para obter outras informacdes e
coordenar as fung¢des dos sistemas. Outros componentes
que ndo sejam necessarios para manter a precisdo em
alguns sistemas podem ser excluidos se a sua exclusdo
se basear no bom senso técnico.

1.2.1 — Sistema de diluig&o:

1.2.1.1 — Sistema de dilui¢dao do escoamento parcial
(figuras 4 a 12) M- — O sistema de dilui¢do apresentado
baseia-se na dilui¢do de uma parte da corrente de gases
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de escape. A separagio dessa corrente e o processo de di-
lui¢do que se lhe segue podem ser efectuados por meio de
diferentes tipos de sistemas de dilui¢do. Para a subsequente
recolha das particulas, pode-se passar para os sistemas de
recolha de amostras de particulas, n.° 1.2.2, figura 14, a
totalidade dos gases de escape diluidos ou apenas uma
porgéo destes. O primeiro método é referido como sendo
do tipo de recolha de amostras total ¢ o segundo como
sendo do tipo de recolha de amostras fraccionado.

O célculo da razdo de diluicdo depende do tipo de
sistema utilizado.

Recomendam-se os seguintes tipos:

— Sistemas isocinéticos (figuras 4 e 5). — Nestes
sistemas, o0 escoamento para o tubo de transfe-
réncia deve ter as mesmas caracteristicas que o
escoamento total dos gases de escape em termos de
velocidade e ou pressdo dos gases, exigindo assim
um escoamento regular ¢ uniforme dos gases de
escape ao nivel da sonda de recolha. Consegue-
se este resultado utilizando um ressonador ¢ um
tubo de chegada rectilineo a montante do ponto
de recolha. A razo de separagdo é entdo calculada
a partir de valores facilmente mensuréaveis, como
os didmetros de tubos. E de notar que o método
isocinético ¢ apenas utilizado para igualizar as
condi¢gdes de escoamento e ndo para efeitos de
igualizacdo da distribui¢do da granulometria. Em
geral, esta ultima ndo é necessaria dado que as
particulas sdo suficientemente pequenas para seguir
as linhas de corrente do fluido.

— Sistemas com regula¢do dos escoamentos e me-
digdo das concentragdes (figuras 6 a 10).— Com
estes sistemas, retira-se uma amostra da corrente
total dos gases de escape ajustando o escoamento
do ar de diluicdo e o escoamento total dos gases
diluidos. A razio de dilui¢do ¢ determinada a partir
das concentragdes dos gases tragadores, tais como
CO, ou 0 NOy, que estdo naturalmente presentes
nos gases de escape dos motores. Medem-se as
concentragdes nos gases de escape diluidos e
no ar de dilui¢do, podendo a concentragcdo nos
gases de escape brutos ser medida directamente
ou ser determinada a partir do escoamento do
combustivel e da equagido do balango do carbono,
se a composi¢do do combustivel for conhecida.
Os sistemas podem ser regulados com base na
razdo de diluicdo calculada (figuras 6 e 7) ou
com base no escoamento que entra no tubo de
transferéncia (figuras 8, 9 e 10).

— Sistemas com regulagdo dos escoamentos e me-
di¢do do caudal (figuras 11 e 12). — Com estes
sistemas, retira-se uma amostra da corrente total
dos gases de escape ajustando o escoamento do
ar de diluicdo e o escoamento total dos gases de
escape diluidos. A razdo de diluigdo ¢ determinada
pela diferenca entre os dois caudais. Este método
exige uma calibracdo precisa dos debitdmetros
entre si, dado que a grandeza relativa dos dois
caudais pode levar a erros significativos com
razdes de dilui¢do mais elevadas (= figuras 9 e
seguintes). A regulacdo dos caudais efectua-se
muito facilmente mantendo o caudal de gases
de escape diluidos constante e variando o caudal
do ar de diluicdo, se necessario.

Para poder tirar partido das vantagens dos sistemas de di-
luigdo do escoamento parcial, € necessario evitar os potenciais
problemas de perdas de particulas no tubo de transferéncia,
assegurar a recolha de uma amostra representativa dos ga-
ses de escape do motor e determinar a razdo de separagio.

Os sistemas descritos t€m em conta esses factores essenciais.

Figura 4 — Sistema de dilui¢do do escoamento parcial com sonda
isocinética e recolha de amostras fraccionada, regulagao pela SB
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Os gases de escape brutos sdo transferidos do tubo de escape EP para
o tinel de diluigdo DT através do tubo de transferéncia TT pela sonda de
recolha de amostras isocinética ISP. Mede-se a diferenga de pressio dos gases
de escape entre o tubo de escape e a entrada da sonda, utilizando o transdutor
de pressdo DPT. O sinal resultante ¢ transmitido ao regulador de caudal FC1,
que comanda a ventoinha de aspiragdo SB para manter uma diferenga de
pressdo nula na ponta da sonda. Nestas condi¢des, as velocidades dos gases de
escape em EP e ISP sdo idénticas e o escoamento através de ISP e TT € uma
fracgdo constante do escoamento de gases de escape. A razao de separacdo ¢
determinada pelas areas das sec¢des de EP e ISP. O caudal do ar de diluigéo
¢ medido com o dispositivo FM1. A razdo de diluigdo é calculada a partir do
caudal do ar de diluigdo e da razdo de separagdo.

Figura 5 — Sistema de dilui¢do parcial do escoamento com sonda
isocinética e recolha de amostras fraccionada (regulagio pela PB)
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Os gases de escape brutos so transferidos do tubo de escape EP para
o tunel de dilui¢do DT através do tubo de transferéncia TT pela sonda de
recolha de amostras isocinética ISP. Mede-se a diferenca de pressio dos
gases de escape entre o tubo de escape ¢ a entrada da sonda, utilizando o
transdutor de pressdo DPT. O sinal resultante ¢ transmitido ao regulador
de caudal FC1, que comanda a ventoinha de pressdo PB para manter uma
diferenga de pressdo nula na ponta da sonda Isto consegue-se retirando
uma pequena fracgdo do ar de diluigdo cujo caudal ja foi medido com o
debitometro FM1, e fazendo-o chegar a TT através de um orificio pneu-
matico. Nestas condigdes, as velocidades dos gases de escape em EP ¢ ISP
sdo idénticas, e o escoamento através de ISP e TT € uma fracgéio constante
do escoamento de gases de escape. A razao de separagdo ¢ determinada
pelas areas das secgdes de EP e ISP. O ar de diluigdo ¢ aspirado através
de DT pela ventoinha de aspiragdo SB e o seu caudal ¢ medido com FM1
aentrada em DT. A razdo de diluigdo ¢ calculada a partir do caudal do ar
de dilui¢go e da razdo de separagdo.

Figura 6 — Sistema de diluig¢do parcial do fluxo com medigdo das
concentragdes do CO, ou NOy e recolha de amostras fraccionada
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Os gases de escape brutos so transferidos do tubo de escape EP para
o tunel de diluigdo DT através da sonda de recolha de amostras SP e do
tubo de transferéncia TT. Medem-se as concentragdes de um gas tragador,
CO, ou NOy nos gases de escape brutos e diluidos bem como no ar de
dilui¢do com b(s) analisador(es) de gases de escape EGA. Estes sinais sdo
transmitidos ao regulador de escoamento FC2 que regula quer a ventoinha
de pressdo PB quer a ventoinha de aspiragdo SB, para manter a separacdo
e a razdo de diluicdo dos gases de escape desejadas em DT. A razdo de
diluigio calcula-se a partir das concentragdes dos gases tragadores nos gases
de escape brutos, nos gases de escape diluidos e no ar de diluig&o.

Figura 7 — Sistema de diluig¢do parcial do fluxo com medi¢ao das
concentragdes do CO, balango do carbono e recolha de amostras total.
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Os gases de escape brutos so transferidos do tubo de escape EP para
o tinel de dilui¢do DT através da sonda de recolha de amostras SP e do
tubo de transferéncia TT. Medem-se as concentragdes de CO, nos gases
de escape diluidos e no ar de diluigdo com o(s) analisador(es) de gases
de escape EGA. Os sinais referentes a concentragdo de CO, e do caudal
de combustivel G p; sdo transmitidos quer ao regulador de caudal FC2
quer ao regulador de caudal FC3 do sistema de recolha de amostras de
particulas (figura 14). FC2 comanda a ventoinha de pressdo PB, enquanto
FC3 comanda o sistema de recolha de amostras de particulas (figura 14),
ajustando assim os escoamentos que entram e saem do sistema de modo
a manter a razao de separacio e a razdo de diluigdo dos gases de escape
desejadas em DT. A razdo de dilui¢do calcula-se a partir das concentragdes
do CO, e de Gy utilizando a hipétese do balango do carbono.

Figura 8 — Sistema de dilui¢ao parcial do fluxo com Venturi
simples, medi¢do das concentragdes e recolha de amostras fraccionada
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Os gases de escape brutos so transferidos do tubo de escape EP para
o tunel de dilui¢ao DT através da sonda de recolha de amostras SP e do
tubo de transferéncia TT devido a pressdo negativa criada pelo Venturi
VN em DT. O caudal dos gases através de TT depende da troca de
quantidades de movimento na zona do Venturi, sendo portanto afectada
pela temperatura absoluta dos gases a saida de TT. Consequentemente,
a separacgdo dos gases de escape para um dado caudal no tinel néo ¢é
constante, e a razdo de dilui¢do a pequena carga ¢ ligeiramente mais baixa
que a carga elevada. Medem-se as concentragdes do gas marcador (CO,
ou NOy) nos gases de escape brutos, nos gases de escape diluidos e no
ar de diluigdo com o(s) analisador(es) de gases de escape EGA, sendo
arazdo de diluigdo calculada a partir dos valores assim obtidos.

Figura 9 — Sistema de dilui¢do parcial do escoamento parcial com
Venturi duplo ou orificio duplo, medi¢do das concentragdes e recolha
de amostras fraccionada.
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Os gases de escape brutos sdo transferidos do tubo de escape EP para
o tanel de dilui¢do DT através da sonda de recolha de amostras SP e
do tubo de transferéncia TT por um separador de escoamentos com um
conjunto de orificios ou Venturis. O primeiro (FD1) esta localizado em
EP, o segundo (FD2) em TT. Além disso, s3o necessarias duas valvulas
da regulagdo da pressdo (PCV1 e PCV2) para manter uma separagdo
constante dos gases de escape através da regulagdo da contrapressdo em
EP e da pressdo em DT. PCV1 esta localizada a jusante de SP em EP e
PCV2 entre a ventoinha de pressdo PB e DT. Medem-se as concentragdes
do gés tragador (CO, ou NOy) nos gases de escape brutos, nos gases
de escape diluidos e no ar de dilui¢do com o(s) analisador(es) de gases
de escape EGA. Estas concentragdes sdo necessarias para verificar a
separacdo dos gases de escape e podem ser utilizadas para regular PCV1
e PCV2 para se obter uma regulacdo precisa da separacgdo. A razdo de
diluicdo é calculada a partir das concentragdes dos gases tragadores.

Figura 10 — Sistema de dilui¢do do escoamento parcial com separa-
¢do por tubos multiplos, medi¢do das concentragdes e recolha de
amostras fraccionada.
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Os gases de escape brutos sdo transferidos do tubo de escape EP para
o tinel de diluigdo DT através do tubo de transferéncia TT pelo separador
de escoamentos FD3, que é constituido por uma série de tubos com as
mesmas dimensdes, isto ¢, didmetros, comprimentos e raios de curvatura
idénticos, instalados em EP. Os gases de escape através de um destes tubos
sdo levados para DT e os gases de escape através do resto dos tubos sdo
conduzidos através da camara de amortecimento DC. A separagdo dos
gases de escape ¢ assim determinada pelo numero total de tubos. Uma
regulagdo constante da separago exige uma diferenga de pressdo nula entre
DC e asaidade TT, que ¢ medida com o transdutor de pressédo diferencial
DPT. Obtém-se uma diferenca de pressao nula injectando ar fresco para
dentro do DT na saida do TT. Medem-se as concentragdes do gas tragador,
CO, ou NO,, nos gases de escape brutos, nos gases de escape diluidos e
no ar de diluigdo com o(s) analisador(es) de gases de escape EGA. Estas
concentracdes sdo necessarias para verificar a separacdo dos gases de
escape e podem ser utilizadas para regular o caudal de ar de injec¢@o
para se obter uma regulagio precisa da separagdo. A razdo de dilui¢do ¢
calculada a partir das concentragdes dos gases tragadores.

Figura 11 — Sistema de diluigdo parcial do fluxo com regulagéo
do escoamento e recolha de amostras total
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Os gases de escape brutos sao transferidos do tubo de escape EP para
o tinel de diluigdo DT através da sonda de recolha de amostras SP e
do tubo de transferéncia TT. O caudal total através do tunel é ajustado
com o regulador de caudais FC3 e a bomba de recolha de amostras P
do sistema de recolha de amostras de particulas (figura 16).

O caudal de ar de diluig@o é regulado pelo regulador de caudal FC2,
que pode utilizar Ggyyy, G g, 0U Gy como sinais de comando, para
se obter a separagdo dos gases de escape desejada. O caudal da amos-
tra que chega a DT ¢ a diferenga entre o caudal total e o caudal do ar
de diluigdo. O caudal do ar de dilui¢do ¢ medido com o debitometro
FM1 e o caudal total com o debitometro FM3 do sistema de recolha
de amostras de particulas (figura 14). A razéo de diluicdo € calculada
a partir desses dois caudais.
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Figura 12 — Sistema de dilui¢do parcial do fluxo com regula¢do
do escoamento e recolha de amostras fraccionada
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Os gases de escape brutos sdo transferidos do tubo de escape EP para
o tinel de dilui¢do DT através da sonda de recolha de amostras SP e do
tubo de transferéncia TT. A separagdo dos gases de escape e o caudal
que chega a DT é regulado pelo regulador de caudal FC2 que ajusta os
caudais, ou velocidades, da ventoinha de pressdo PB e da ventoinha
de aspira¢do SB, operagdo possivel dado que a amostra retirada com
o sistema de recolha de particulas é reenviada para DT. Isto € possivel
desde que a amostra obtida pelo sistema de amostras de particulas seja
reintroduzida em DT. Gy, G, OU Gy podem ser utilizados como
sinais de comando para FC2. O caudal do ar de dilui¢do ¢ medido com
o debitémetro FM1 e o caudal total com o debitometro FM2. A razio
de diluigdo é calculada a partir desses dois caudais.

Descricdo das figuras 4 a 12

Tubo de escape EP. — O tubo de escape pode ser isolado. Para
reduzir a inércia térmica do tubo de escape, recomenda-se uma relagéo
espessura/didmetro igual ou inferior a 0,015. A utilizagdo de secgdes
flexiveis deve ser limitada a uma relagdo comprimento/didmetro igual
ou inferior a 12. As curvas devem ser reduzidas a0 minimo para limitar
a deposi¢do por inércia. Se o sistema incluir um silencioso de ensaio,
este deve também ser isolado.

No caso dos sistemas isocinéticos, o tubo de escape ndo deve ter coto-
velos, curvas nem variagdes stbitas de didmetro ao longo de pelo menos
seis didmetros do tubo a montante e trés a jusante da ponta da sonda. A
velocidade do gas na zona de recolha de amostras deve ser superior a 10
m/s, excepto no modo de marcha lenta sem carga. As variagdes de pressdo
dos gases de escape ndo devem exceder em média = 500 Pa. Quaisquer
medidas no sentido de reduzir as variagdes de pressdo que vao além da
utilizac@o de um sistema de escape do tipo quadro, incluindo o silencioso
e dispositivo de pds-tratamento, ndo devem alterar o comportamento
funcional do motor nem provocar a deposi¢ao de particulas.

No caso dos sistemas sem sondas isocinéticas, recomenda-se a utili-
zagdo de um tubo rectilineo com um comprimento igual a seis didmetros
do tubo a montante e a trés a jusante da ponta da sonda.

Sonda de recolha de amostras SP (figuras 6 a 1 2). — A relagdo de
didmetros minima entre o tubo de escape ¢ a sonda deve ser de quatro.
A sonda deve ser um tubo aberto virado para montante e situado na
linha de eixo do tubo de escape, ou uma sonda com orificios multiplos
descrita em SP1 non.° 1.1.1.

Sonda isocinética de recolha de amostras ISP (figuras 4 ¢ 5). — A
sonda isocinética de recolha de amostras deve ser instalada virada para
montante na linha de eixo do tubo de escape, na zona onde sdo satis-
feitas as condigdes de escoamento na secgdo EP e deve ser concebida
para fornecer uma amostra proporcional dos gases de escape brutos. O
didmetro interior minimo deve ser de 12 mm.

E necessario prever um sistema de regulagdo para a separacio iso-
cinética dos gases de escape através da manutengdo de uma diferenca
de pressdo nula entre EP e ISP. Nestas condi¢des, as velocidades dos
gases de escape em EP e ISP sdo idénticas e o caudal massico através
de ISP é uma fracgéo constante do caudal total dos gases de escape. A
ISP tem de ser ligada a um transdutor de pressdo diferencial. Para obter
uma diferenga de pressdo nula entre EP e ISP utiliza-se um regulador
de velocidade da ventoinha ou um regulador de caudal.

Separadores de fluxo FD 1, FD2 (figura 9). — Coloca-se um conjunto
de Venturis ou de orificios no tubo de escape EP e no tubo de transferéncia
TT, respectivamente, para se obter uma amostra proporcional dos gases
de escape brutos. Utiliza-se um sistema de regula¢do da pressdo com
duas valvulas de regulagdo PCV1 e PCV2 para obter uma separagio
proporcional, através da regulacdo das pressdes em EP e DT.

Separador de fluxo FD 3 (figura 10). — Instala-se um conjunto de
tubos, unidade de tubos multiplos, no tubo de escape EP para se obter
uma amostra proporcional dos gases de escape brutos. Um dos tubos
leva os gases de escape ao tinel de diluigdo DT, enquanto que os outros
tubos levam os gases de escape para uma cdmara de amortecimento DC.

Os tubos devem ter as mesmas dimensdes, isto €, 0s mesmos didmetros,
comprimentos € raios de curvatura, pelo que a separagdo dos gases de
escape dependera do nimero total de tubos. E necessario um sistema de
regulacdo para se obter uma separag@o proporcional através da manuten-
¢do de uma diferenga de pressdo nula entre a saida da unidade de tubos
multiplos para DC e a saida de TT. Nestas condig¢des, as velocidades
dos gases de escape em EP e FD3 sdo proporcionais e o caudal em TT
¢ uma fracg@o constante do caudal dos gases de escape. A diferenga de
pressdo nula obtém-se por meio do regulador de caudal FC1.

Analisador de gases de escape EGA (figuras 6 a 10). — Podem-se utilizar
analisadores de CO, ou NO,, unicamente com o método do balanco do
carbono para o analisador de CO,. Os analisadores devem ser calibrados
como os utilizados para a medi¢o das emissdes gasosas. Podem-se utilizar
um ou varios analisadores para determinar as diferencas de concentragio.

A precisdo dos sistemas de medida deve ser tal que a precisdo de
Gippy, ; esteja dentro de uma margem de + 4%.

Tubo de transferéncia TT (figuras 4 a 12). — O tubo de transferéncia
das amostras de particulas deve:

Ser tdo curto quanto possivel, mas o seu comprimento nao
deve exceder 5 m,

Ter um didmetro igual ou superior ao da sonda, mas ndo
superior a 25 mm,

Ter um ponto de saida na linha de eixo do tunel de dilui¢do
e virado para jusante.

Se o tubo tiver um comprimento igual ou inferior a 1 metro, deve ser
isolado com material de condutividade térmica maxima de 0,05 W/(m.
K), devendo a espessura radial do isolamento corresponder ao didmetro
da sonda. Se o tubo tiver um comprimento superior a 1 m, deve ser
isolado e aquecido de modo a obter-se uma temperatura minima da
parede de 523 K (250 °C).

Em alternativa, as temperaturas exigidas para a parede do tubo de
transferéncia podem ser determinadas através de calculos classicos de
transferéncia de calor.

Transdutor de pressdo diferencial DPT (figuras 4, 5 ¢ 10). — O
transdutor de presséo diferencial deve ter uma gama de funcionamento
maxima de + 500 Pa.

Regulador de caudal FC1 (figuras 4, 5 ¢ 10). — No caso dos sistemas
isocinéticos (figuras 4 ¢ 5), ¢ necessario um regulador de caudal para
manter uma diferenca de pressdo nula entre EP e ISP. O ajustamento
pode ser feito:

a) Regulando a velocidade ou o caudal da ventoinha de aspiragdo
(SB) e mantendo a velocidade da ventoinha de pressdo (PB)
constante durante cada modo (figura 4); ou:

b) Ajustando a ventoinha de aspira¢do (SB) de modo a obter
um caudal massico constante dos gases de escape diluidos e
regulando o caudal da ventoinha de pressdo (PB) e, portanto,
o caudal da amostra de gases de escape na extremidade do
tubo de transferéncia (TT) (figura 5).

No caso de um sistema com regulagio da pressio, o erro remanescente
no circuito de regulagdo nao deve exceder + 3 Pa.

No caso dos sistemas de tubos multiplos (figura 10) é necessario um
regulador de caudal para obter uma separaco proporcional dos gases de
escape e manter uma diferenca de pressdo nula entre a saida da unidade
de tubos multiplos e a saida de TT. O ajustamento pode ser efectuado
regulando o caudal do ar de injecgéo a entrada de DT e a saida de TT.

Valvulas de regulagdo de pressio PCV1 e PCV2 (figura 9). — Séo
necessarias duas valvulas de regulagio da pressao para o sistema de Venturi
duplo/orificio duplo para se obter uma separagdo proporcional do fluxo
por regulacdo da contrapressdo em EP e da pressdo em DT. As valvulas
devem estar localizadas a jusante de SP em EP e entre PB e DT.

Camara de amortecimento DC (figura 10). — Deve-se instalar uma
camara de amortecimento a saida da unidade de tubos multiplos para
minimizar as variagdes de pressdo no tubo de escape EP.

Venturi VN (figura 8). — Instala-se um Venturi no tinel de dilui-
¢do DT para criar uma pressdo negativa na zona da saida do tubo de
transferéncia TT. O caudal dos gases através de TT ¢ determinado pela
troca de quantidades de movimento na zona do Venturi e € basicamen-
te proporcional ao caudal da ventoinha de pressdo PB, dando assim
uma razio de diluigdo constante. Dado que a troca de quantidades de
movimento ¢é afectada pela temperatura a saida de TT e pela diferenga
de pressdo entre EP e DT, a razdo de diluigdo real ¢ ligeiramente mais
baixa a carga reduzida que a carga elevada.

Regulador de caudal FC2 (figuras 6, 7, 11 e 12; facultativo). — Pode
ser utilizado um regulador de caudal para regular o caudal da ventoinha
de pressdo PB ¢ ou da ventoinha de aspiragdo SB. Pode ser ligado ao
sinal do caudal de gases de escape ou do caudal de combustivel e ou
ao sinal diferencial do CO, ou NO,.
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Quando se utiliza um sistema de ar comprimido (figura 11), o FC2
regula directamente o caudal de ar.

Debitometro FM1 (figuras 6, 7, 11 e 12). — Contador de gas ou
outro aparelho adequado para medir o caudal do ar de diluigdo. FM 1
¢ facultativo se PB for calibrada para medir o caudal.

Debitémetro FM2 (figura 12). — Contador de gés ou outro aparelho
adequado para medir o caudal dos gases de escape diluidos. FM2 é facul-
tativo se a ventoinha de aspira¢@o SB for calibrada para medir o caudal.

Ventoinha de pressdo PB (figuras 4, 5, 6, 7, 8, 9 e 12). — Para
regular o caudal de ar de dilui¢do, PB pode ser ligada aos reguladores
de caudal FC1 ou FC2. PB ndo ¢ necessaria quando se utilizar uma
valvula de borboleta. PB pode ser utilizada para medir o caudal de ar
de diluigdo, se calibrada.

Ventoinha de aspiragao SB (figuras 4, 5, 6, 9, 10 e 12). — Utiliza-se
apenas com sistemas de recolha de amostras fraccionada. SB pode ser
utilizada para medir o caudal dos gases de escape diluidos, se calibrada.

Filtro do ar de dilui¢cdo DAF (figuras 4 a 12). — Recomenda-se que
o ar de dilui¢do seja filtrado e sujeito a uma depuragdo com carvao para
eliminar os hidrocarbonetos de fundo O ar de dilui¢@o deve ter uma
temperatura de 298 K (25 °C) £ 5 K.

A pedido dos fabricantes, devem ser escolhidas amostras do ar de
dilui¢do de acordo com as boas praticas de engenharia, para determinar
os niveis das particulas de fundo, que podem entdo ser subtraidos dos
valores medidos nos gases de escape diluidos.

Sonda de recolha de amostras de particulas PSP (figuras 4, 5, 6, 8,
9,10 e 12). — A sonda ¢ o primeiro elemento do tubo de transferéncia
de particulas PTT e:

Deve ser instalada virada para montante num ponto em que o ar de
diluigdo e os gases de escape estejam bem misturados, isto é, na
linha de eixo do tinel de diluigdo DT dos sistemas de diluigdo,
a uma distdncia de cerca de 10 didmetros do tunel a jusante do
ponto em que os gases de escape entram no tunel de diluigio,

Deve ter um didmetro interior minimo de 12 mm,

O tanel de dilui¢do pode ser aquecido até se obter uma tempera-
tura da parede ndo superior a 325 K (52 °C) por aquecimento
directo ou por pré-aquecimento do ar de diluigdo, desde que
a temperatura do ar nio exceda 325 K (52 °C) antes da
introducdo dos gases de escape no tinel de diluicdo,

Pode (m) ser isolado (s).

Tunel de diluigdo DT (figuras 4 a 12). — O thnel de diluigdo deve:

Ter um comprimento suficiente para assegurar uma mistura
completa dos gases de escape e do ar de dilui¢do em con-
digdes de escoamento turbulento,

Ser fabricado de aco inoxidavel com:

Uma relagdio espessura/diametro igual ou inferior a 0,025 para
os tineis de dilui¢do de didmetro interno superior a 75 mm,

uma espessura nominal da parede nfo inferior a 1,5 mm
para os tuneis de diluicdo de didmetro interno igual ou
inferior a 75 mm,

Ter pelo menos 75 mm de didmetro se for do tipo adequado
para recolha fraccionada,

Ter como didmetro minimo recomendado 25 mm se for do tipo
adequado para recolha total.

O tunel de dilui¢do pode ser aquecido até se obter uma tempera-
tura da parede ndo superior a 325 K (52 °C) por aquecimento
directo ou por pré-aquecimento do ar de dilui¢do, desde que
a temperatura do ar nio exceda 325 K (52 °C) antes da
introdugdo dos gases de escape no tinel de diluicdo.

Pode(m) ser isolado(s).

Os gases de escape do motor devem ser completamente misturados
com o ar de diluig@o. Para os sistemas de recolha fraccionada, a qua-
lidade da mistura deve ser verificada apds a entrada em servigo por
meio de uma curva da concentragio de CO, no tiinel com o motor em
marcha, pelo menos em quatro pontos de medida igualmente espagados
Se necessario, pode-se utilizar um orificio de mistura.

Nota. — Se a temperatura ambiente na vizinhanga do tunel de di-
luigdo (DT) for inferior a 293 K (20 °C), devem-se tomar precaugdes
para evitar perdas de particulas nas paredes frias do tunel de diluigdo.
Assim sendo, recomenda-se aquecer e/ou isolar o tinel dentro dos
limites indicados acima.

A cargas elevadas do motor, o tiinel pode ser arrefecido por meios ndo
agressivos tais como um ventilador de circulagao, desde que a tempera-
tura do fluido de arrefecimento néo seja inferior a 293 K (20 °C).

Permutador de calor HE (figuras 9 e 10). — O permutador de calor
deve ter uma capacidade suficiente para manter a temperatura a entrada
da ventoinha de aspiracdo SB a + 11K da temperatura média observada
durante o ensaio.

1.2.1.2—Sistema de diluicdo total do fluxo (figura 13). —
O sistema de diluigdo descrito baseia-se na dilui¢do da to-
talidade do fluxo de gases de escape, utilizando o conceito
da recolha de amostras a volume constante (CVS). Ha que
medir o volume total da mistura dos gases de escape e do
ar de dilui¢@o. Pode ser utilizado um sistema PDP ou CFV.

Para a recolha subsequente das particulas, faz-se passar
uma amostra dos gases de escape diluidos para o sistema da
recolha de amostras de particulas, n.° 1.2.2 (figuras 14 ¢ 15).
Se a operagdo for feita directa- mente, denomina-se dilui¢éo
simples. Se a amostra for diluida uma vez mais no tinel de
diluigdo secundario, denomina-se diluicdo dupla. A segunda
operagdo ¢ util se a temperatura exigida a superficie do filtro
ndo puder ser obtida com uma dilui¢do simples. Apesar de
constituir em parte um sistema de diluic@o, o sistema de
dilui¢@o dupla pode ser considerado como uma variante de
um sistema de recolha de particulas tal como descrito no n.°
1.2.2 (figura 15), dado que compartilha a maioria das pegas
com um sistema de recolha de particulas tipo.

As emissdes gasosas podem também ser determinadas no
tunel de dilui¢do de um sistema de diluigao total do fluxo.
Assim sendo, as sondas de recolha dos componentes gasosos
estdo indicadas na figura 13 mas nfo aparecem na lista des-
critiva. As condicdes a satisfazer sdo descritas non.® 1.1.1.

Descricoes — Figura 13

Tubo de escape EP. — O comprimento do tubo de escape desde a
saida do colector de escape do motor, a saida do turbo-compressor ou o
dispositivo de pos-tratamento até ao tiinel de dilui¢do ndo deve ser superior
a 10 m. Se o comprimento for superior a 4 m, toda a tubagem para além
dos 4 m deve ser isolada, excepto a parte necessaria para a montagem em
linha de um aparelho para medir os fumos, se necessario. A condutividade
térmica do material de isolamento deve ter um valor néo superior a 0,1
W/(m.K) medida a 673 K (400 °C). Para reduzir a inércia térmica do
tubo de escape, recomenda-se uma relagdo espessura/diametro igual ou
inferior a 0,015. A utilizagdo de seccdes flexiveis deve ser limitada a uma
relagdo comprimento/didmetro igual ou inferior a 12.

Figura 13 — Sistema de diluigdo total do fluxo
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A quantidade total dos gases de escape brutos é misturada com ar de
dilui¢do no tinel de diluigdo DT. O caudal dos gases de escape diluidos
¢ medido quer com uma bomba volumétrica PDP quer com um Venturi
de escoamento critico CFV. Pode ser utilizado um permutador de calor
HE ou um dispositivo de compensagao de caudais EFC para a recolha
proporcional de particulas e para a determinagdo do caudal. Dado que a
determinag@o da massa das particulas se baseia no fluxo total dos gases
de escape diluidos, nfo é necessario calcular a razéo de diluigdo.

Bomba volumétrica PDP. — A PDP mede o fluxo total dos gases
de escape diluidos a partir do nimero de rotagdes da bomba e do seu
curso. A contrapressao do sistema de escape ndo deve ser artificialmente
reduzida pela PDP ou pelo sistema de admissio de ar de diluigdo. A
contrapressdo estatica do escape medida com o sistema CVS a funcionar
deve manter-se a + 1,5 kPa da pressdo estatica medida sem ligacdo ao
CVS a velocidade e carga do motor idénticas.
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A temperatura da mistura de gases imediatamente a frente da PDP
deve estar a + 6 K da temperatura média de funcionamento observada
durante o ensaio, quando nao for utilizada compensacdo do caudal.

Esta compensacao so pode ser utilizada se a temperatura a entrada
da PDP néo exceder 323 K (50 °C).

Venturi de escoamento critico CFV. — O CFV mede o fluxo total
dos gases de escape diluidos mantendo o escoamento em condigdes de
restri¢do, escoamento critico. A contrapressio estatica no escape medida
com o Sistema CFV deve manter-se a + 1,5 kPa da pressdo estatica
medida sem ligagdo ao CFV a velocidade e carga do motor idénticas.
A temperatura da mistura de gases imediatamente a frente da CFV deve
estar a=+ 11 K da temperatura média de funcionamento observada durante
o ensaio, quando nao for utilizada compensagéo do caudal.

Tubo de Venturi subsonico SSV. — O SSV mede o escoamento
total dos gases de escape diluidos em funcéo da pressdo de entrada, da
temperatura de entrada, da queda de pressdo entre a entrada e a garganta
do SSV. A contrapresséo estatica no escape medida com o sistema SSV
deve manter-se a + 1,5 kPa da pressdo estatica medida sem ligacao ao
SSV a velocidade e carga do motor idénticas. A temperatura da mistura
de gases imediatamente a frente da SSV deve estar a + 11 K da tem-
peratura média de funcionamento observada durante o ensaio, quando
nio for utilizada compensagio do caudal.

Permutador de calor HE (facultativo se se utilizar EFC). — O
permutador de calor deve ter uma capacidade suficiente para manter a
temperatura dentro dos limites exigidos acima indicados.

Sistema de compensagdo electronica do caudal EFC (facultativo,
se se utilizar HE). — Se a temperatura a entrada quer da PDP quer do
CFV nio for mantida dentro dos limites acima indicados é necessario
um sistema de compensacéo do caudal para efectuar a medigéo continua
do caudal e regular a recolha proporcional de amostras no sistema de
particulas. Para esse efeito, utilizam-se os sinais dos caudais medidos
continuamente para corrigir o caudal das amostras através dos filtros de
particulas do sistema de recolha de particulas (figuras 14 e 15).

Ttnel de diluigdo DT. — O tunel de diluigéo:

Deve ter um didmetro suficientemente pequeno para provocar
escoamentos turbulentos, com numeros de Reynolds superiores
a 4 000, e um comprimento suficiente para assegurar uma
mistura completa dos gases de escape e do ar de diluigdo.
Pode-se utilizar um orificio de mistura, que:

Deve ter pelo menos 75 mm de didmetro,
Pode(m) ser isolado(s).

Os gases de escape do motor so dirigidos a jusante para o ponto em
que sdo introduzidos no tinel de diluigdo e bem misturados.

Quando se utiliza a diluigdo simples, transfere-se uma amostra do tiinel
de diluigdo para o sistema da recolha de particulas n.° 1.2.2 (figura 14). A
capacidade de escoamento da PDP ou do CFV devem ser suficientes para
manter os gases de escape diluidos a uma temperatura igual ou inferior
a 325 K (52 °C) imediatamente antes do filtro de particulas primario.

Quando se utiliza a dilui¢do dupla, transfere-se uma amostra do
tunel de dilui¢@o para o tinel de diluigdo secundario, onde ¢ mais di-
luida, s6 depois sendo passada através dos filtros de recolha, n.° 1.2.2
(figura 15). A capacidade de escoamento da PDP ou do CFV deve ser
suficiente para manter a corrente de gases de escape diluidos no DT a
uma temperatura igual ou inferior a 464 K (191 °C) na zona de recolha.
O sistema de diluig¢do secundaria deve fornecer um volume suficiente
de ar de dilui¢do secundario para manter a corrente de gases de escape
duplamente diluida a uma temperatura igual ou inferior a 325 K (52°C)
imediatamente antes do filtro de particulas primario.

Filtro de ar de dilui¢do DAF. — Recomenda-se que o ar de dilui¢do
seja filtrado e sujeito a uma depuragdo com carvdo para eliminar os
hidrocarbonetos de fundo. O ar de dilui¢do deve ter uma temperatura
de 298 K (25 °C) + 5 K. A pedido dos fabricantes, devam ser colhidas
amostras do ar de dilui¢ao de acordo com as boas praticas de engenharia
para determinar os niveis de particulas de fundo, que podem entdo ser
subtraidos dos valores medidos nos gases de escape diluidos.

Sonda da recolha de particulas PSP. — A sonda ¢ o primeiro elemento
do tubo de transferéncia de particulas PTT, e:

Deve ser instalada virada para montante num ponto em que o ar de
diluigdo e os gases de escape estejam bem misturados, isto é, na
linha de eixo do tunel de diluigdo DT dos sistemas de diluicao,
a uma distancia de cerca de 10 didmetros do tinel a jusante do
ponto em que os gases de escape entram no tinel de diluiggo,

Deve ter um didmetro interior minimo de 12 mm,

O thinel de diluigdo pode ser aquecido até se obter uma tempera-
tura da parede ndo superior a 325 K (52 °C) por aquecimento
directo ou por pré-aquecimento do ar de diluicdo, desde que
a temperatura do ar ndo exceda 325 K (52 °C) antes da
introdugio dos gases de escape no tinel de diluiggo,

Pode (m) ser isolado(s).

1.2.2 — Sistema de recolha de amostras de particulas
(figuras 14 e 15). — O sistema de recolha de amostras
de particulas serve para recolher as particulas em filtros.
No caso da dilui¢do parcial do fluxo com recolha total
de amostras, que consiste em fazer passar a totalidade da
amostra dos gases de escape diluidos através dos filtros, o
sistema de dilui¢do, n.° 1.2.1.1 (figuras 7 e 11) e de recolha
formam usualmente uma s6 unidade. No caso da diluigdo
total do fluxo ou da diluigéo parcial do fluxo com recolha
de amostras fraccionada, que consiste na passagem atra-
vés dos filtros de apenas uma parte dos gases de escape
diluidos, os sistemas de dilui¢do n.° 1.2.1.1 (figuras 4, 5,
6,8,9,10e 12) e n® 1.2.1.2 (figura 13) e de recolha de
amostras formam usualmente unidades diferentes.

No presente diploma, o sistema de dilui¢do dupla, DDS,
(figura 15) de um sistema de diluiggo total do fluxo ¢ consi-
derado como uma variante especifica de um sistema tipico
de recolha de particulas conforme indicado na figura 14. O
sistema de dilui¢@o dupla inclui todas as pegas importantes
do sistema de recolha de particulas, tais como suportes de
filtros e bomba de recolha de amostras e além disso algumas
caracteristicas relativas a dilui¢do, como a alimentagdo em
ar de dilui¢do e um tinel de dilui¢do secundaria.

Para evitar qualquer impacto nos circuitos de comando
recomenda-se que a bomba de recolha de amostras funcio-
ne durante todo o processo de ensaio. Para o método do
filtro unico deve-se utilizar um sistema de derivagéo para
fazer passar a amostra através dos filtros nos momentos
desejados. A interferéncia da comutagdo nos circuitos de
comando deve ser reduzida ao minimo.

Descricdes das figuras 14 e 15

Sonda de recolha de amostras de particulas PSP (figuras 14 ¢ 15). — A
sonda de recolha de amostras de particulas representada nas figuras € o
primeiro elemento do tubo de transferéncia de particulas PTT e:

A sonda:

Deve ser instalada virada para montante num ponto em que o ar
de diluigdo e os gases de escape estejam bem misturados, isto
¢é, na linha de eixo do tunel de diluicdo DT dos sistemas da
diluigdo, n° 1.2.1, a uma distancia de cerca de 10 didmetros
do tunel a jusante do ponto em que os gases de escape entram
no tanel de dilui¢do,

Deve ter um didmetro interior minimo de 12 mm,

O thnel de diluigdo pode ser aquecido até se obter uma tempera-
tura da parede ndo superior a 325 K (52 °C) por aquecimento
directo ou por pré-aquecimento do ar de dilui¢do, desde que
a temperatura do ar ndo exceda 325 K (52 °C) antes da
introducdo dos gases de escape no tinel de diluigdo,

Pode(m) ser isolado(s).

Figura 14 — Sistema de recolha de amostras de particulas
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Retira-se uma amostra dos gases de escape diluidos do tunel de di-
lui¢do DT de um sistema de diluigdo parcial do fluxo ou de um sistema
total do fluxo através da sonda de recolha de amostras de particulas
PSP e do tubo de transferéncia de particulas PTT através da bomba de
recolha P. Faz-se passar a amostra através dos suportes de filtros FH
que contém os filtros de recolha de particulas. O caudal da amostra é
regulado pelo regulador de caudal FC3. Se for utilizada a compensacéo
electronica de caudais EFC (figura 13), o caudal de gases de escape
diluidos ¢ utilizado como sinal de comando para o FC3.
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Figura 15 — Sistema de dilui¢o (apenas sistema de dilui¢do
total do fluxo)
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Transfere-se uma amostra dos gases de escape diluidos do tunel de
dilui¢do DT de um sistema de dilui¢do do fluxo total do fluxo através da
sonda de recolha de amostras de particulas PSP e do tubo de transferén-
cia de particulas PTT para o tinel de dilui¢do secundaria SDT, em que
¢ novamente diluida. Faz-se passar a amostra através dos suportes de
filtros FH que contém os filtros de recolha das particulas. O caudal do
ar de diluigdo é geralmente constante, enquanto o caudal da amostra é
regulado pelo regulador de caudal FC3. Se for utilizada a compensacéo
electronica do caudal EFC (figura 13), o caudal total dos gases de escape
diluidos ¢ utilizado como sinal de comando para o FC3.

Tubo de transferéncia de particulas PTT (figuras 14 e 15). — O
tubo de transferéncia de particulas ndo deve exceder 1 020 mm de
comprimento e deve ser o mais curto possivel.

As dimensdes sdo validas para:

A recolha fraccionada de amostras com diluigdo parcial do
fluxo e o sistema de diluigdo simples do fluxo total desde
a ponta da sonda até ao suporte dos filtros,

A recolha total de amostras com diluigdo parcial do fluxo desde a
extremidade do tunel de dilui¢do até ao suporte dos filtros,

O sistema de dupla diluigdo do fluxo total desde a ponta da
sonda até ao tinel de diluigdo secundaria.

O tubo de transferéncia:

O thnel de diluigdo pode ser aquecido até se obter uma tempera-
tura da parede ndo superior a 325 K (52 °C) por aquecimento
directo ou por pré-aquecimento do ar de diluicdo, desde que
a temperatura do ar ndo exceda 325 K (52 °C) antes da
introdugio dos gases de escape no tinel de diluicgo,

Pode(m) ser isolado(s).

Tunel de dilui¢io secundaria SDT (figura 15). — O tunel de dilui¢do
secundaria deve ter um didmetro minimo de 75 mm e um comprimento
suficiente para permitir que a amostra diluida duas vezes permaneca
pelo menos 0,25 segundos dentro do tinel. O suporte do filtro primario
FH deve estar situado no maximo a 300 mm da saida do SDT.

O tunel de dilui¢do secundaria:

O thnel de diluigdo pode ser aquecido até se obter uma tempera-
tura da parede ndo superior a 325 K (52 °C) por aquecimento
directo ou por pré-aquecimento do ar de diluigdo, desde que
a temperatura do ar ndo exceda 325 K (52 °C) antes da
introdugdio dos gases de escape no tinel de diluicgo,

Pode(m) ser isolado(s).

Suporte(s) dos filtros FH (figuras 14 e 15). — Para os filtros primério ¢
secundario pode-se utilizar uma tnica caixa de filtros, ou caixas separadas. E
necessario respeitar as disposi¢des do n.° 1.5.1.3 do apéndice 1 do anexo 1.

O(s) suporte(s) dos filtros:

Pode(m) ser aquecido(s) até se obter uma temperatura de paredes
ndo superior a 325 K (52 °C) por aquecimento directo ou por
pré-aquecimento do ar de diluigdo, desde que a temperatura
do ar ndo exceda 325 K (52 °C),

Pode(m) ser isolado(s).

Bomba de recolha de amostras P (figuras 14 e 15). — A bomba de
recolha de amostras de particulas deve estar localizada suficientemente
longe do tanel, para manter constante (+ 3 K) a temperatura do gas de
admissdo, se ndo for utilizada correc¢do do caudal pelo FC3.

Bomba do ar de diluigio DP (figura 15) (apenas dilui¢do dupla do
fluxo total). — A bomba do ar de diluigdo deve ser localizada de modo
a que o ar de dilui¢@o secundaria seja fornecido a uma temperatura de
298 K (25°C)+5K.

Regulador de caudal FC 3 (figuras 14 e 15). — Utiliza-se um regulador de
caudal para compensar o efeito das variagdes de temperatura e contrapres-
sdo no caudal da amostra de particulas ao longo da sua trajectoria, se ndo
existirem outros meios. O regulador de caudal é necessario se se utilizar
o sistema electronico de compensagio de caudal EFC (figura 13).

Debitémetro FM3 (figuras 14 e 15) (caudal da amostra de particulas).
— O contador de gas ou outro aparelho deve estar localizado suficien-
temente longe do tinel para manter constante (+ 3 K) a temperatura do
gas de admissdo, se ndo for utilizada correccéo do caudal pelo FC3.

Debitémetro FM4 (figura 15) (ar de diluigdo, apenas dilui¢ao dupla
do fluxo total). — O contador de gas ou outro aparelho deve estar lo-

calizado de modo que a temperatura do gas de admissdo se mantenha
a298 K (25°C)+5K.

Vilvula de esfera BV (facultativa). — A valvula de esfera deve ter
um didmetro ndo inferior ao didmetro interior do tubo de recolha de
amostras ¢ um tempo de comutagdo inferior a 0,5 segundos.

Nota. — Se a temperatura ambiente na vizinhanga de PSP, PTT, SDT
e FH for inferior a 239 K (20 °C), devem-se tomar precaugdes para evitar
perdas de particulas nas paredes frias dessas pegas. Assim, recomenda-se
aquecer e ou isolar essas pegas dentro dos limites dados nas descrigdes
respectivas. Recomenda-se também que a temperatura a superficie do
filtro durante a recolha ndo seja inferior a 293 K (20 °C).

A cargas de motor elevadas, as pegas acima indicadas podem ser
arrefecidas por um meio ndo agressivo, tal como um ventilador de
circulagdo, desde que a temperatura do fluido de arrefecimento néo
seja inferior a 293 K (20 °C).

(") As figuras 4 a 12 mostram varios tipos de sistemas de fluxos de
diluigdo parcial que podem ser normalmente utilizados para o NRSC. No
entanto e devido a varias graves limitacdes dos testes transientes, apenas
esses sistemas (figuras 4 a 12), aptos a preencherem todos os requisitos do
n°2.4. do apéndice 1 do anexo 111, sdo aceites para o teste transiente (NRTC).

ANEXO VI

" Carimbo da ",

(modelo)

autoridade

%, administrativ

Certificado de homologagao

Comunicacao relativa a :

— extensdo/recusa/revogagio da homologag¢io (1)
de um tipo de motor ou familia de tipos de motores no
que diz respeito a emissdo de poluentes nos termos da
Directiva n.® 97/68/CE, com a tltima redacg¢ao que lhe foi
dada pela Directiva n.° 2004/26/CE

Nutmero de homologagdo: ... Nimero de extensdo: ...
Razdo da extensdo (se aplicavel): ...

Seccio 1

0 — Generalidades:

0.1 —Marca (firma): ...

0.2 — Designacao pelo fabricante do(s) tipo(s) de
motor(es) precursor(es) e (se aplicavel) do(s) tipo(s) da
familia de motores (}): ...

0.3 — Codigo do tipo utilizado pelo fabricante, conforme
marcado no(s) motor(es): ...

Localiza¢do: ...

Meétodo de aposigdo: ...

0.4 — Especificagdo das maquinas a propulsionar pelo
motor (3): ...

0.5 —Nome ¢ enderecgo do fabricante: ...

Nome e endereco do eventual mandatario do fabricante: ...

0.6 — Localizagdo, codigo e método de aposicdo do
numero de identificagdo do motor: ...

0.7 — Localizagdo e método de aposi¢do da marca de
homologacdo CE: ...

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

Seccio 11

1 — Restrigdes de utilizacdo (se existirem): ...

1.1 — Condig¢des especiais a respeitar na instalagdo
do(s) motor(es) na maquina:

1.1.1 — Depressdo maxima admissivel a admissdo: ...kPa

1.1.2 — Contra pressdo maxima admissivel: ... kPa

2 — Servigo técnico responsavel pela execucdo dos
ensaios (3): ...

3 — Data do relatorio de ensaio: ...

4 — Numero do relatdrio de ensaio: ...

5 — O abaixo-assinado certifica que a descrigdo do(s)
motor(es) acima descrito(s) ¢ exacta e que os resulta-
dos dos ensaios em anexo sdo aplicaveis ao tipo. A(s)
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amostra(s) foi (foram) seleccionada(s) pela autoridade de
homologacido e apresentada(s) pelo fabricante como o(s)
tipo(s) de motor precursor (1)

A homologacdo ¢ concedida/estendida/recusada/re-
vogada (1)

Local: ...

Data: ...

Assinatura: ...

Anexos:

Processo de homologagio.

Resultados dos ensaios (ver apéndice 1)

Estudo de correlag@o relativo aos sistemas de reco-
lha de amostras utilizados que sejam diferentes
dos sistemas de referéncia,(*) se aplicavel.

APENDICE 1

Resultados dos ensaios para motores de ignicao
por compressao (resultados dos ensaios)

1 — Informagdes relativas a conducio do (s) ensaio (s) (1)

1.1 — Combustivel de referéncia utilizado no ensaio:
1.1.1 — Indice de cetano: ...
1.1.2 — Teor de enxofre: ...
1.1.3 — Densidade: ...
1.2 — Lubrificante
1.2.1 —Marca(s): ...
1.2.2 — Tipo(s): ..., indicar a percentagem de 6leo na
mistura se o lubrificante e o combustivel forem misturados.
1.3 — Equipamentos movidos pelo motor, se aplicavel:
1.3.1 — Enumerag¢@o e pormenores identificadores: ...
1.3.2 — Poténcia absorvida as velocidades do motor
indicadas, conforme especificadas pelo fabricante:

Poténcia PAE (kw) absorvida as velocidades do motor (1)
Material

Intermédia, se aplicavel Nominal

Total .. ..

(") Ndo deve ser superior a 10% da poténcia medida durante o ensaio.

1.4 — Comportamento funcional do motor:
1.4.1 — Numero de rotagdes do motor:

Em marcha lenta sem carga: ... rpm
Intermédia: ... rpm
Nominal: ... rpm

1.4.2 — Poténcia do motor (!):

Poténcia (kW) a varias velocidades do motor

Poténcia (kW) a varias velocidades do motor

Condi¢io

Intermédia, se aplicavel Nominal

Poténcia liquida do motor
conforme especificada no
n° 1.4 do anexo I (kW) (c)

(c)=(a)+ (D)

(1) Poténcia ndo corrigida, medida nos termos do n.° 1.4 do anexo 1.

1.5 — Niveis de emisséo:
1.5.1 — Regulagio do dinamometro (kW):

Regulagdo do dinamémetro (kW) a varias velocidades
do motor
Percentagem dC carga

Intermédia, se aplicavel Nominal

10, se aplicavel

25, se aplicavel

50

75

100

Condigio

Intermédia, se aplicavel Nominal

Poténcia maxima me-
dida no ensaio (Py)
(kW) (a)

1.5.2 —Resultados das emissdes no ciclo de ensaio NRSC:

CO: ... (g/kWh)

HC: ... (g/kWh)

NOy : ... (g/kWh)
NMHC+NOy : ... (g/kWh)
Particulas: ... (g/kWh)

1.5.3 — Sistema de recolha de amostras utilizado para
o ensaio NRSC:

1.5.3.1 — Emissdes gasosas (1) : ...

1.5.3.2 —Particulas (1): ...

1.5.3.2.1 — Método (?): Filtro simples/filtros multiplos.

2 — Informagdes relativas 2 condugiio do(s) ensaio(s) NRTC (%)

2.1 —Resultados das emissoes no ciclo de ensaio NRTC:

CO: ... (g/kWh)

HC: ... (g/kWh)

NOy : ... (g/kWh)
NMHC+NOy, : ... (g/kWh)
Particulas: ... (g/kWh)

2.2 — Sistema de recolha de amostras utilizado para o
ensaio NRTC:
Emissdes gasosas (?): ...
Particulas (%): ...
Método (3): Filtro simples/filtros multiplos ...
(Y) No caso de varios motores precursores a indicar para cada um deles.

(%) Indicar os nimeros das figuras definidos no n.° 1 do anexo v.
(®) Riscar o que ndo interessa.

APENDICE 2
Equipamentos e dispositivos auxiliares a incluir para o ensaio

com vista a determinagdo da poténcia do motor quando
aplicaveis.

Equipamentos e dispositivos

- Instalados para o ensaio de emissdes
auxiliares

Numero

1 Sistema de admissdo

Poténcia total absorvida
pelos equipamentos movi-
dos pelo motor de acordo
com o n.° 1.3.2. do pre-
sente apéndice, ou com

o n.° 3.1. do anexo m (P

Ap) (kW) (b)

Colector de admissio
Sistema de controlo das emis-
soes do carter

Sim, equipamento de série
Sim, equipamento de série

Dispositivos de controlo para
o sistema de indugdo dupla
do colector de admissdo

Caudalimetro de ar

Conduta de admissdo de ar

Filtro de ar

Silencioso da admissdo

Dispositivo de limitagdo da ve-

locidade

Sim, equipamento de série

Sim, equipamento de série
Sim (a)
Sim (a)
Sim (a)
Sim (a)
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Numero

Equipamentos e dispositivos
auxiliares

Instalados para o ensaio de emissdes

2

Dispositivo de aquecimento
da indugdo do colector de
admissdo

Sim, equipamento de série. Se
possivel, a instalar nas condigdes
mais favoraveis

3 Sistema de escape
Purificador do escape Sim, equipamento de série
Colector do escape Sim, equipamento de série
Tubos de ligagdo Sim (b)
Silenciador Sim (b)
Tubo de saida Sim (b)
Travao accionado pelo escape Nao (¢)
Dispositivo de sobrealimentagdo Sim, equipamento de série
4 Bomba de alimentagdo de | Sim, equipamento de série (d)
combustivel
5 Equipamento de carburagido
Carburador Sim, equipamento de série
Sistema de controlo electronico,
caudalimetro de ar, etc.
Equipamentos para motores | Sim, equipamento de série
a gas
Redutor de pressiao Sim, equipamento de série
Evaporador Sim, equipamento de série
Misturador Sim, equipamento de série
6 Equipamento de injecgdo
de combustivel (combus-
tivel para motores diesel)
Pré-filtro Sim, equipamento de série ou
de banco de ensaio
Filtro Sim, equipamento de série ou
de banco de ensaio
Bomba Sim, equipamento de série
Tubo de alta pressio Sim, equipamento de série
Injector Sim, equipamento de série
Vélvula de admissdo de ar Sim, equipamento de série (e)
Sistema de controlo electrénico, | Sim, equipamento de série
caudalimetro de ar, etc.
Regulador/sistema de controlo
Batente automatico de plena | Sim, equipamento de série
carga da cremalheira de con- | Sim, equipamento de série
trolo dependendo das con-
digdes atmosféricas
7 Equipamento de arrefeci-
mento por liquido Nao
Radiador Nio
Ventoinha Nao
Carenagem da ventoinha Sim, equipamento de série (f)
Bomba de agua Sim, equipamento de série (g)
Termostato
8 Arrefecimento por ar
Carenagem Nao (h)
Ventoinha ou insuflador Nio (h)
Dispositivo de regulagdo da|Nao
temperatura
9 Equipamento eléctrico
Gerador Sim, equipamento de série (i)
Sistema de distribui¢io das faiscas Sim, equipamento de série
Bobina ou bobinas
Cablagem Sim, equipamento de série
Velas de ignigdo Sim, equipamento de série
Sistema electronico de con- | Sim, equipamento de série
trolo incluindo sensor de | Sim, equipamento de série
detonagdo/sistema de re-
tardamento da ignigdo
10 Equipamento de sobrealimentagio
Compressor accionado di
rectamente pelo motor e |Sim, equipamento de série
ou pelos gases de escape
Sistema de arrefecimento do |Sim, equipamento de série ou
ar de sobrealimentagdo de banco de ensaio @ ®
Bomba ou ventoinha de refri- | Nao ™
geragdo (accionada pelo motor)
Dispositivo de controlo do cau- | Sim, equipamento de série
dal de liquido de refrigeragdo
11 Ventoinha auxiliar de banco | Sim, se necessario
de ensaio
12 Diapositivo antipolui¢do Sim, equipamento de série (™
13 Equipamento de arranque Equipamento de banco de ensaio
14 Bomba de ¢6leo lubrificante Sim, equipamento de série

(a) O sistema completo de admissdo deve ser instalado conforme estabelecido
para a utilizagdo prevista:

Quando ha risco de um efeito apreciavel na poténcia do motor;
No caso de motores de igni¢do comandada normalmente aspirados;
Quando solicitado pelo fabricante.

Nos outros casos, pode ser utilizado um sistema equivalente ¢ deve ser efec-
tuada uma verificagdo de que a pressdo da admissdo ndo difere em mais de 100
Pa do limite superior especificado pelo fabricante para um filtro de ar limpo.

(b) O sistema completo de escape deve ser instalado conforme estabelecido
para a utilizagio prevista:

Quando ha risco de um efeito apreciavel na poténcia do motor;
No caso de motores de igni¢do comandada normalmente aspirados;
Quando solicitado pelo fabricante.

Nos outros casos, pode ser instalado um sistema equivalente desde que a
pressdo medida ndo se afaste em mais de 1000 Pa do limite superior especificado
pelo fabricante.

(c) Caso seja incorporado no motor um travdo accionado pelo esca-
pe, a valvula do acelerador deve ser fixada na posi¢do de totalmente aberta.

(d) A pressdo da alimentagdo de combustivel pode ser ajustada, se ne-
cessario, a fim de reproduzir a pressdo existente na utilizagdo especifica do
motor, especialmente quando é usado um sistema de retorno do combustivel.

(e) A valvula de admissdo de ar é a valvula de controlo do regulador pneu-
matico da bomba de injec¢@o. O regulador ou o equipamento de injecgdo de
combustivel pode conter outros dispositivos que poderdo afectar a quantidade
de combustivel injectado.

(f) A circulagdo do liquido de arrefecimento deve ser efectuada apenas através
da bomba de agua do motor. O arrefecimento do liquido pode ser produzido
através de um circuito externo de tal modo que a perda de pressdo desse circuito
e a pressdo a entrada da bomba se mantenham substancialmente iguais as do
sistema de arrefecimento do motor.

(g) O termostato pode ser fixado na posi¢o de totalmente aberto.

(h) Quando ¢ instalado um ventilador ou insuflador de arrefecimento para o ensaio, a
poténcia absorvida deve ser adicionada aos resultados, excepto no caso das ventoinhas de
arrefecimento de motores arrefecidos por ar directamente instaladas na cambota. A potén-
cia do ventilador ou insuflador deve ser determinada as velocidades utilizadas no ensaio,
quer por calculo a partir de caracteristicas normalizadas, quer através de ensaios praticos.

(i) Poténcia minima do gerador: a poténcia eléctrica do gerador deve
ser limitada a necessaria para a operagdo dos acessorios indispensaveis
ao funcionamento do motor. Se for necessaria a ligagdo de uma bateria,
deve ser utilizada uma bateria em boas condi¢des e com carga completa.

() Os motores com arrefecimento do ar de sobrealimentagdo serdo sujeitos a ensaio
com o sistema de arrefecimentos do ar de sobrealimentagio, quer seja por liquido
ou ar, mas, se o fabricante preferir, um sistema de banco de ensaio pode substituir
este. Em qualquer caso, a medi¢do da poténcia a cada uma das velocidades deve ser
efectuada com a queda maxima de pressdo e a queda minima de temperatura do ar
do motor através do arrefecedor do ar de sobrealimentac@o do sistema do banco de
ensaio, conforme especificado pelo fabricante.

(/) Tal podera incluir, por exemplo, o sistema de recirculagdo dos ga-
ses de escape (EGR), catalisador, reactor térmico, sistema secundario de
abastecimento de ar e sistema de protec¢do da evaporagdo de combustivel.

(m) A poténcia para os sistemas eléctricos ou outros de arranque sera fornecido
pelo banco de ensaio.

ANEXO VII

Sistema de numeragado dos certificados de homologagao

[v. alinea c¢) do n.° 1 do artigo 5.°]

1 — O numero deve ser constituido por 5 sec¢des se-
paradas por um asterisco «*».

Sec¢do 1 — A letra mintscula «e», seguida das letras
ou numeros distintivos do Estado membro que procede a
homologagéo:

1 para a Alemanha;

2 para a Franga;

3 para a Italia;

4 para os Paises Baixos;

5 para a Suécia;

6 para a Bélgica;

7 para a Hungria;

8 para a Republica Checa;

9 para a Espanha;

11 para o Reino Unido;

12 para a Austria;

13 para o Luxemburgo;

17 para a Finlandia;

18 para a Dinamarca;
20 para a Poldnia;

21 para Portugal;

23 para a Grécia;

24 para a Irlanda;

26 para a Eslovénia;
27 para a Eslovaquia;
29 para a Esténia;

32 para a Letonia;
36 para a Lituania;
CY para Chipre;

MT para Malta.

Secgdo 2 — O numero da primeira directiva (97/68). Como
contém diferentes datas de aplicacdo e diferentes normas técni-
cas, acrescentam-se dois caracteres alfabéticos. Esses caracteres
referem-se as diferentes datas de aplicagdo das fases de rigor e
a aplicag@o do motor as diferentes especificagdes de maquinas
moveis, com base nas quais a homologacdo foi concedida. O
primeiro caracter ¢ definido pela categoria definida nos artigos
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8.2 12.° O segundo caracter ¢ definido pelo n.° 1 do artigo 2.°,
tendo em conta 0 modo de ensaio definidonon.® 3.7 do anexo 1. g J
Secgdo 3 — O numero da Gltima directiva de alteragdo aplicavel a _
homologacdo. Se aplicavel, sdo acrescentados dois outros caracteres al- s
fabéticos, dependendo das condigdes descritas na sec¢do 2, mesmo que g o <Zf
apenas deva ser alterado um dos caracteres devido aos novos parametros. % © ~
Se ndo houver alteracdo desses caracteres, estes devem ser omitidos. 8 2
Sec¢do 4 — Um nimero de ordem de 4 algarismos, even- é 2
tualmente com zeros iniciais, a identificar o nimero da ho- @ & g
mologagdo de base. A sequéncia deve comecar em 0001. = z
Sec¢do 5 — Um numero de ordem de 2 algarismos, eventual- )
mente com um zero inicial, a identificar a extensdo. A sequéncia £ %
deve comegar em 01 para cada nimero de homologagio de base. £
2 — Exemplo da terceira homologagdo, sem nenhuma extensdo £ %
ainda, correspondente a data de aplicagéo A, fase I, banda de potén- g _ £
cias superior e a aplicagdo do motor a especificagdo A das maquinas ™ 2
mdveis, emitida pelo Reino Unido (V): 8 :
e 11*97/68 AA*00/000XX*0003*00 3
3 —Exemplo da segunda extensao da quarta homologagao corres- TE §
pondente a data de aplicagdo E, fase 11, banda de poténcias média para a g é
mesma especificagio de maquinas (A), emitida pela Alemanha (1): fg 3
e 1* 97/68 EA*00/000XX*0004*02 “ _3:
(1) V. Directiva n.° 97/68/CE. ~ I
8 35 S
ANEXO VIII 3 g2 =
Lista de homologagoes emitidas para motores/familias 2 ;?é <
de motores © 5 g e
Numero da lista: ... § 1z z
Abrange o periodode ... a ... “ 12 = 3
Devem-se fornecer as seguintes informagdes acerca de g .’§ 52 B
cada homologagao concedida, recusada ou revogada no 2 g = E
periodo acima indicado: « E |7 )
Fabricante: ... e 8 3 =
Numero de homologagio: ... 2 =% e
Razdo da extensdo, se aplicavel: ... < 8 N g
Marca: ... s = )
Tipo de motor, familia de motores (V: ... < g
Data de emissdo: ... § gé 2
Data da primeira emissdo, no caso das extensdes: ... K ES -
(! Riscar o que ndo interessa. ) “3 z
ANEXO IX < = g
Lista dos motores produzidos 2 s é s &
= .= o o
Numero da lista: ... £8 Z 3
Abrange o periodode ... a ... 5 £ 4
Devem-se fornecer as seguintes informagdes acerca dos = ;; 8
numeros de identificagio, tipos, familias e nimeros de ho- £ S g
mologacdo dos motores produzidos no periodo acima men- & -
cionado de acordo com os requisitos do presente diploma: 2 PE
Fabricante: ... a s (%
Marca: ... g @
Numero de homologagio: ... 2 S E
Nome da familia de motores ('): ... 2 o
Tipo de motor: L:... T | g - s
Numeros de identificagéio dos motores ... 001 ... 001 ... 001 i
... 002 ...002 ...002 5 E
{=}
.m ...p | g §§E
Data de emissdo: ... 2 252
Data da primeira emisso, no caso das adendas: ... § i S%
(1) Omitir conforme necessario; o exemplo indica uma familia de ?E ] = ;{%
motores que contém «n» tipos diferentes de motores dos quais foram 8 2 § B
produzidas unidades com numeros de identificagdo de: S 2 5 %
.. 001 a ... mdotipo 1 ..; g §‘,‘<:—§
... 001 a ... pdotipo 2 ...; £ oTRT
... 001 a ... q do tipo n. z S
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ANEXO XI

Reconhecimento de homologagodes alternativas

1 —No que se refere aos motores das categorias D, E, F
e G, fase 11, referidos no artigo 28.°, as homologagdes que
se seguem ¢, quando aplicavel, as marcas de homologa¢ao
correspondentes sdo reconhecidas como equivalentes a
uma homologa¢@o nos termos do presente diploma:

1.1 — Os certificados de homologagao em conformidade
com a Directiva n.° 2000/25/CE, fase 11.

1.2 —Os certificados de homologagdo em conformidade
com a Directiva n.® 88/77/CEE, alterada pela Directiva
99/96/CE, que observem os requisitos das fases A, B1,
B2 ou C previstos no artigo 2.° e no n.° 6.2.1 do anexo 1
da Directiva n.° 88/77/CEE.

1.3 — Série de alteragdes constantes do Regulamento
CEE-ONU 49.03.

1.4 —Regulamento CEE-ONU n.° 96, fase B, homolo-
gagoes, nos termos do n.° 5.2.1 da série de alteragdes 01
do Regulamento n.° 96.

2 —No que diz respeito aos motores das categorias H, I,
e ], paraafase m-Ae K, L e M, para a fase m1-B, conforme
definidas no artigo 9.°, as seguintes homologagdes e, se
aplicavel, as marcas de homologag¢ao correspondentes, sdo
reconhecidas como sendo equivalentes a uma homologagio
nos termos do presente diploma:

2.1 —Homologagdes nos termos da Directiva n.® 88/77/
CEE com a redac¢do que lhe foi dada pela Directiva
n.° 99/96/CE, no caso dos motores que satisfagcam as
fases B1, B2 ou C previstas no artigo 2.° ¢ no n.° 6.2.1
do anexo 1.

2.2 —Regulamento da UNECE 49 série 03 de alteragdes,
no caso dos motores que satisfacam as fases B1, B2 e C
previstas no n.° 5.2.

ANEXO XII

Disposi¢oes 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 compreen-
dido entre duas fases sucessivas de valores-limite, colocar
um nimero 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 motores
e pelo fabricante de equipamentos

1.1 — Um fabricante de equipamentos de origem que
pretenda utilizar o regime flexivel deve solicitar autoriza-
¢do a uma autoridade de homologagio para adquirir aos
seus fornecedores de motores, no periodo compreendido
entre duas fases de emissdes, as quantidades de motores
referidas nos n.® 1.2 e 1.3. que néo satisfacam os valo-
res-limite de emissdes em vigor no momento, mas que
tenham sido aprovados para a fase de limites de emissdes
imediatamente anterior.

1.2 — O niimero de motores colocados no mercado ao
abrigo do regime flexivel ndo deve exceder, em cada cate-
goria de motor, 20 % das vendas anuais de equipamentos
com motores dessa categoria, calculada como a média
dos ultimos cinco anos de vendas no mercado da Unido
Europeia. Se um construtor de equipamentos comercializa
equipamentos na Unido Europeia hd menos de cinco anos,

amédia ¢ calculada com base no periodo durante o qual o
fabricante de equipamentos os comercializou.

1.3 — Como variante opcional ao n.° 1.2, o fabricante de
equipamentos pode solicitar autorizagdo para a colocacdo
no mercado por parte dos seus fabricantes de motores de
um nimero fixo de motores ao abrigo do regime flexivel,
de acordo com o quadro seguinte:

Categoria de motor Niimero 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 seguin-
tes informagdes no seu pedido a autoridade de homologagéo:

a) Uma amostra das etiquetas a apor em cada ma-
quina mdvel ndo rodoviaria na qual sera insta-
lado um motor colocado no mercado ao abrigo
do regime flexivel. As etiquetas devem ostentar
o seguinte texto: «MAQUINA N° ... (numero
sequencial das maquinas) de ... (numero total
de maquinas na respectiva gama de poténcias)
COM MOTORN.°... COM HOMOLOGAGCAO
DE TIPO (Directiva n.° 97/68/CE) N.° ...»; ¢

b) Uma amostra da etiqueta suplementar a ser aposta no
motor, com o texto referido no n.° 2.2. deste anexo.

1.5 — O fabricante de equipamentos notifica o recurso
ao regime flexivel as autoridades de homologacdo de cada
Estado-membro.

1.6 — O fabricante de equipamentos deve fornecer a
autoridade de homologagdo quaisquer informagdes re-
lacionadas com a aplicac¢do do regime flexivel que uma
autoridade de homologagdo possa exigir por as considerar
necessarias para a tomada de deciséo.

1.7 — O construtor de equipamentos de origem apresen-
ta, de seis em seis meses, as autoridades de homologacio
de cada Estado-membro um relatdrio sobre a aplicagdo
dos regimes flexiveis que utiliza. Este relatdrio inclui
os dados cumulativos sobre os nimeros de motores e de
maquinas moveis ndo rodoviarias colocados no mercado
ao abrigo do regime flexivel, os niimeros de série dos
motores € das maquinas moveis ndo rodoviarias e os
Estados-membros onde as maquinas moveis nio rodo-
viarias foram colocados no mercado. Este procedimento
manter-se-a4 em funcionamento enquanto for aplicado o
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¢ao de acordo com o n.° 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 homo-
logacdo

3.1 — A autoridade de homologagdo avalia o contetdo
do pedido de recurso ao regime flexivel e os documentos
que o acompanhem e, em seguida, informa o fabricante de
equipamentos da sua decisdo de autorizar ou ndo autorizar
a utilizagdo do regime flexivel.
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Fase CCNR I (1)
Py co HC NO, PT
(kW) (g/kWh) (g/kWh) (g/kWh) (g/kWh)
37 <Py <75 6,5 1,3 9,2 0,85
75 <Py < 5,0 1,3 9,2 0,70
130

P =130 | 50

s

1,3 |n > 2 800 tr/| 054
/min = 9,2

500<n< 2 800 tr/

min=45 x n(?)

(") Protocolo (CNR 19, Resolugdo da Comissdo Central de Navegagdo no Reno de
11 de Maio de 2000.)

ANEXO XIV

Fase CCNR Il (%)

P, co HC NOx PT
(kW) (&/kWh) | (e/kWh) (g/kWh) (&/kWh)
18<Py <37 5,5 1,5 8,0 0,8
37<Py<75 5,0 1,3 7,0 0,4
T5<P<130 5,0 1,0 6,0 0,3
130<Py <560 3,5 1,0 6,0 0,2
Py = 560 3,5 1,0 n > 3150 min’! 0,2
= 6,0
343 <n <3150
min! = 45 n
02 3
n < 343 min !
= 11,0

(") Protocolo (CNR 21, Resolugdo da Comissdo Central de Navegagdo no Reno de
31 de Maio de 2001.)

Decreto-Lei n.° 237/2005
de 30 de Dezembro

O Programa do XVII Governo Constitucional, ao
estabelecer como um dos seus objectivos o relancamento
da politica de defesa dos consumidores, considera indis-
pensavel a revisao dos normativos legais sobre seguranga
de produtos e servicos de consumo, com particular
relevo para os problemas da alimentacdo e da saidde
publica.

Para alcangar aquele objectivo hd que assegurar uma
actuacao credivel ao nivel da avaliacdo e comunicagao
dos riscos na cadeia alimentar, procurando restringir
a ocorréncia de danos sociais nas areas da sadde, da
economia e da defesa dos consumidores.

A experiéncia veio demonstrar que a existéncia de
cerca de quatro dezenas de servicos e organismos publi-
cos, a maioria dos quais integrados no Ministério da
Agricultura, do Desenvolvimento Rural e das Pescas,
com atribuicoes e competéncias na area do controlo
oficial dos géneros alimenticios, inviabiliza a eficicia
desejavel na actuagdo da prevencdo e da repressao de
comportamentos que ponham em risco a cadeia ali-
mentar.

Entende-se, pois, que, a fim de aumentar a confianga
dos consumidores, deve estabelecer-se um modelo que
congregue num Unico organismo a quase totalidade dos
servicos relacionados com a fiscalizagdo e com a ava-
liagdo e comunicacido dos riscos na cadeia alimentar

por forma a reforcar a relacio entre avaliadores e ges-
tores dos riscos, sem que a vertente de avaliacdo e comu-
nicac@o perca o seu caracter independente, assegurando
a cooperagao com a Autoridade Europeia para a Segu-
ranca dos Alimentos, no ambito das suas atribuicoes,
conforme se dispde no Regulamento (CE) n.° 178/2002,
do Parlamento Europeu e do Conselho, de 28 de Janeiro.

Aproveita-se ainda a oportunidade para integrar no
novo organismo as atribui¢des e competéncias actual-
mente detidas pela Inspeccido-Geral das Actividades
Econdmicas (IGAE) em matéria de controlo oficial dos
géneros alimenticios, como em matéria de fiscalizacao
do sector ndo alimentar, por forma que a articulacao
junto dos agentes econdmicos, que actuam cada vez em
maior namero simultaneamente nas duas areas, garanta
uma maior rentabilizagdo dos recursos humanos ¢ mate-
riais envolvidos e permita uma melhor imagem da gestao
de controlos junto do mesmo operador, evitando sobre-
posi¢oes em matéria de fiscalizacdo de um mesmo esta-
belecimento, nas diferentes componentes do exercicio
da sua actividade.

A criagdo da Autoridade de Seguranca Alimentar e
Econdmica (ASAE), que o presente decreto-lei mate-
rializa, pretende responder as preocupacdes acima enun-
ciadas através de uma estrutura organica que permita,
com significativos ganhos de eficiéncia e maior eficacia,
proceder a uma avaliac@o cientifica independente dos
riscos na cadeia alimentar e fiscalizar as actividades eco-
némicas a partir da producido e em estabelecimentos
industriais ou comerciais, tirando partido do «saber
fazer» anteriormente disperso por varios servicos e orga-
nismos e agora concentrado numa dnica entidade.

A opcao pela criagao de um novo organismo facilita
a tarefa de eliminar deficiéncias e desadequagdes nas
rotinas implantadas, permitindo passar para o consu-
midor uma mensagem clara de que se abre um novo
ciclo ao nivel da eficicia do sistema instituido, depois
de vérios anos de tentativas sempre adiadas.

Finalmente, a criacao da ASAE insere-se na orien-
tacdo geral do Governo, mormente na Resolucao do
Conselho de Ministros n.° 102/2005, de 24 de Junho,
quanto a reducdo da despesa publica e de reforma estru-
tural da Administracao, traduzida, neste caso, na con-
centracdo de fungdes e de servicos, com acréscimo de
eficacia e racionalizagao de meios materiais € humanos,
de que é exemplo a reducdo de trés dezenas de cargos
dirigentes.

Foram ouvidos os sindicatos representativos dos
sectores.

Foram ouvidos os 6rgaos de governo proprio das
Regides Autonomas.

Assim:

Nos termos da alinea a) do n.° 1 do artigo 198.° da
Constituicao, o Governo decreta o seguinte:

CAPITULO I
Disposicoes gerais

Artigo 1.°

Objecto

E criada a Autoridade de Seguranca Alimentar e Eco-
némica, doravante designada por ASAE.





