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ACTOS ADOPTADOS POR INSTANCIAS CRIADAS POR
ACORDOS INTERNACIONAIS

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

Regulamento n.° 49 da Comissio Econémica das Na¢bes Unidas para a Europa (UNECE) —

Prescri¢des uniformes no que diz respeito as medidas a tomar contra a emissio de gases e

particulas poluentes provenientes dos motores de igni¢io por compressio utilizados em veiculos

e a emissdo de gases poluentes provenientes dos motores de ignicio comandada alimentados a gds
natural ou a gds de petréleo liquefeito utilizados em veiculos

Alteragdes de 2010 ao Regulamento n.° 49 publicado no JO L 103 de 12.4.2008, p. 1.
Integra:

Suplemento 3 a série 05 de alteragdes — Data de entrada em vigor: 9 de Dezembro de 2010

N

Suplemento 4 a série 05 de alteragdes — Data de entrada em vigor: 23 de Junho de 2011

Alteragdes ao indice

Inserir novo anexo 4C:
Anexo 4C — Método de ensaio de medi¢do do ntimero de particulas
Apéndice —Equipamento de medi¢io do nimero de particulas emitidas

Alteracdes ao texto principal do regulamento

O ponto 1.1 passa a ter a seguinte redaccio:

«1.1. O presente regulamento aplica-se a veiculos a motor das categorias M;, M,, N; e N, com uma
massa de referéncia superior a 2 610 kg e a todos os veiculos a motor das categorias M3 e N3 (1).

A pedido do fabricante, a homologagdo de um veiculo completo concedida ao abrigo do presente
regulamento deve ser objecto de extensdo ao veiculo incompleto respectivo com uma massa de
referéncia inferior a 2 610 kg. A extensdo das homologacdes deve ser concedida se o fabricante
demonstrar que todas as combinagdes possiveis da carrogaria a montar no veiculo incompleto
aumentam a massa de referéncia do veiculo para mais de 2 610 kg.

Nio necessitam de ser homologados nos termos do presente regulamento: motores montados em
vefculos com uma massa de referéncia até 2 840 kg a cuja homologagdo tenha sido concedida
uma extensdo ao abrigo do Regulamento n.° 83.

Quadro A
Aplicabilidade
Categoria do Motores de ignicdo comandada Motores de ignicdo por compressio
: 1
veiculo () Gasolina GN (3 GPL () Diesel Etanol
M; R49 ou R83 () | R49 ou R83 (9 | R49 ou R83 () | R49 ou R83 (9 R49 ou R83 (9
M, R49 ou R83 (9 | R49 ou R83 (9 | R49 ou R83 () | R49 ou R83 (9 R49 ou R83 (9
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Categoria do Motores de ignicio comandada Motores de ignicio por compressio
veiculo () Gasolina GN @ GPL () Diesel Etanol
M; R49 R49 R49 R49 R49
N, R49 ou R83 (9 | R49 ou R83 () | R49 ou R83 () | R49 ou R83 () | R49 ou R83 (9
N, R49 ou R83 (9 | R49 ou R83 () | R49 ou R83 () | R49 ou R83 (9 | R49 ou R83 (9
N, R49 R49 R49 R49 R49

(%) Gés natural.

(") Gés de petréleo liquefeito.

(9 O Regulamento n.° 83 aplica-se aos veiculos com uma massa de referéncia < 2 610 kg e mediante extensio de uma
homologacio a veiculos com uma massa de referéncia < 2 840 kg.

Quadro B
Requisitos
P Motores de igni¢do por compres-
Motores de ignicdo comandada sio
Gasolina GN GPL Diesel Etanol
Gases poluentes — Sim Sim Sim Sim
Particulas — Sim (9 Sim (9 Sim Sim
Fumo — — — Sim Sim
Durabilidade . Sim Sim Sim Sim
Verificagdo da conformidade — Sim Sim Sim Sim
em circulagdo
OBD — Sim (%) Sim () Sim Sim

(") S6 se aplica a fase C no quadro 2 do ponto 5.2.1.
(°) Datas de aplicacdo nos termos do ponto 5.4.2.

(") Tal como definidas no anexo 7 da Resolu¢do consolidada sobre a construgdo de veiculos (RE3)
(documento TRANS/WP.29/78/Rev.1/Amend.2, alterado por Amend.4).»

Sdo aditados os novos pontos 2.1.64 a 2.1.66 com a seguinte redacgdo:

«2.1.64. "Massa de referéncia", a "massa sem carga" do veiculo, acrescida de uma massa fixa de 100 kg
para os ensaios previstos nos anexos 4A e 8 do regulamento n.° 83.

2.1.65. "Massa sem carga", a massa do veiculo em ordem de marcha sem a massa fixa de um
condutor com 75kg, sem passageiros e sem carga, mas com o reservatorio de combustivel
cheio a 90 % da sua capacidade, as ferramentas habituais e a roda sobresselente, se aplicavel.

2.1.66. "Massa em ordem de marcha", a massa definida no ponto 2.6 do anexo 1 do Regulamento
n.° 83 e, para veiculos concebidos e construidos para o transporte de mais de 9 pessoas (além
do condutor), a massa do tripulante (75 kg), se existir um lugar de tripulante entre os nove ou
mais lugares sentados.»

Alteracdes dos anexos

E aditado um novo anexo 4C com a seguinte redaccio:
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«ANEXO 4C

METODO DE ENSAIO DE MEDICAO DO NUMERO DE PARTICULAS

1. Aplicabilidade

O presente anexo ainda ndo é aplicdvel para efeitos de homologacdo nos termos do presente
regulamento. Serd aplicdvel no futuro.

2. Introducio

2.1. O presente anexo descreve o método de determinacio do nimero de particulas emitidas por motores
a ensaiar de acordo com os métodos de ensaio definidos no anexo 4B. Salvo indicacdo em contrario,
todas as condi¢des de ensaio, métodos e requisitos sdo os expressos no anexo 4B.

3. Amostragem
3.1. Numero de particulas emitidas

O numero de particulas emitidas deve ser medido através da colheita de amostras em continuo das
emissdes produzidas por um sistema de diluicio do caudal parcial, tal como descrito no anexo 4B,
apéndice 3, pontos A.3.2.1 e A.3.2.2, ou de um sistema de diluicio do caudal total, tal como descrito
no anexo 4B, apéndice 3, pontos A.3.2.3 e A.3.2.4.

3.2. Filtracio do diluente

O diluente utilizado tanto na diluicdo primdria como, se aplicdvel, na secunddria dos gases de escape
no sistema de diluicio deve ser filtrado com filtros de elevada eficiéncia (HEPA) nos termos das
disposicdes relativas ao filtro para gds diluente (DAF) do anexo 4B, apéndice 3, pontos A.3.2.2 ou
A.3.2.4. A titulo facultativo, o diluente pode ser sujeito a uma depuragdo com carvdo antes de ser
filtrado pelo filtro HEPA para reduzir e estabilizar as concentragdes de hidrocarbonetos no diluente. £
recomendada a utilizagdo de um filtro de particulas grosseiras adicional entre a depuragdo com
carvdo, se utilizada, e o filtro HEPA.

4. Funcionamento do sistema de amostragem
4.1. Compensacdo do caudal da amostra do nimero de particulas — sistemas de diluicio do caudal total

4.1.1. Para compensar o caudal mdssico extraido do sistema de dilui¢do da amostragem do niimero de
particulas, o caudal méssico extraido (filtrado) deve ser reposto no sistema de dilui¢do. Em alternativa,
o caudal missico total no sistema de diluigdo pode ser matematicamente corrigido em funcio do
caudal de amostragem do ntimero de particulas extraido. Quando o caudal méssico total extraido do
sistema de diluicdo para a amostragem do niimero de particulas for inferior a 0,5 % do caudal total
dos gases de escape diluidos no tinel de diluicdo (m,), esta correc¢do, ou devolugdo de caudal, pode
ser desprezada.

4.2.  Compensacdo do caudal de amostragem do ntimero de particulas — sistemas de dilui¢do do caudal
parcial

4.2.1. Para os sistemas de dilui¢do do caudal parcial, o caudal méssico extraido do sistema de dilui¢do para
a amostragem do nimero de particulas deve ser registado ao controlar-se a proporcionalidade da
amostragem. Para o efeito, repde-se o caudal de amostragem do nimero de particulas no sistema de
diluicdo a montante do dispositivo de medigdo de caudais ou procede-se a correccio matematica tal
como descrito no ponto 4.2.2. No caso de sistemas de diluicio do caudal parcial com colheita de
amostras total, o caudal mdssico extraido para a amostragem do nimero de particulas serd também
corrigido no cdlculo da massa de particulas tal como descrito no ponto 4.2.3.

4.2.2. O caudal instantaneo dos gases de escape no sistema de diluicdo (qy,), utilizado para controlar a
proporcionalidade da amostragem, deve ser corrigido de acordo com um dos seguintes métodos:
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a)

Se o caudal de amostragem do nimero de particulas extraido for eliminado, a equagdo 83 no
anexo 4B, ponto 9.4.6.2, é substituida pela seguinte:

qmp = Qmdew — Gmdw + Qex

em que:

qmp = caudal de amostragem dos gases de escape que entra no sistema de diluicdo do caudal
parcial, kg/s

Qmdew = caudal mdssico diluido dos gases de escape, kgs
gmdw = caudal méssico do ar de diluicdo, kgfs
Qex = caudal mdssico da amostra do nimero de particulas, kg/fs

O sinal g,, transmitido ao regulador do sistema de caudal parcial deve ter uma precisio de *
0,1 % de gpgen @ qualquer momento, devendo ser transmitido com uma frequéncia de pelo menos
1 Hz.

Se o caudal da amostra do niimero de particulas extraido for total ou parcialmente eliminado, mas
se repuser um caudal equivalente no sistema de dilui¢io a montante do dispositivo de medi¢do de
caudais, a equagdo 83 no anexo 4B, ponto 9.4.6.2, ¢ substituida pela seguinte:

Amp = qmdew — qmdw + Gex = Gsw

em que:

qmp = caudal da amostra dos gases de escape que entra no sistema de diluicdo do caudal parcial,
kg/s

Qmdew = caudal mdssico diluido dos gases de escape, kgls;
Qmdw = caudal mdssico do ar de diluicdo, kg/s;
Qex = caudal mdssico de amostragem do niimero de particulas, kg/s;

gsw = caudal mdssico reposto no tinel de dilui¢do para compensar a extrac¢do de amostras do
ntimero de particulas, kg/s.

A diferenca entre q,, and gy, transmitida ao regulador do sistema de caudal parcial deve ter uma
precisio de £ 0,1 % de 40y @ qualquer momento. O sinal (ou sinais) deve(m) ser transmitido(s)
com a frequéncia de, pelo menos, 1 Hz.

4.2.3. Correcgdo da medigdo de particulas (PM)

Ao

par
8.4

extrair-se um caudal da amostra do nimero de particulas de um sistema de dilui¢io do caudal
cial com colheita de amostras total, a massa das particulas (mp)) calculada no anexo 4B, ponto
.3.2.1 ou 8.4.3.2.2. deve ser corrigida do seguinte modo, a fim de registar o caudal extraido. Esta

correcgdo é necessiria mesmo quando o caudal extraido e filtrado é reposto nos sistemas de dilui¢do

do

em

caudal parcial.
Med

MpM,comr = Mpyp X 7~
(msed - mex)

que:

Mppg o = Massa de particulas corrigida para efeitos da extracgdo do caudal da amostra do niimero

de particulas, gfensaio;

mpy = massa de particulas determinada de acordo com o anexo 4B, ponto 8.4.3.2.1 ou 8.4.3.2.2,
glensaio;
Mgy = massa total dos gases de escape diluidos que passam através do tdnel de diluicdo, kg,

ex

= massa total dos gases de escape diluidos extraida do tinel de diluicdo para amostragem do
ntimero de particulas, kg.
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4.3, Proporcionalidade da amostragem com dilui¢do do caudal parcial

4.3.1. Para a medicdo do nimero de particulas, utiliza-se o caudal mdassico dos gases de escape, determi-
nado por um dos métodos descritos no anexo 4B, pontos 8.4.1.3 a 8.4.1.7, a fim de controlar o
sistema de dilui¢do do caudal parcial e obter uma amostra proporcional ao caudal méssico dos gases
de escape. A qualidade da proporcionalidade deve ser verificada mediante a aplicacdo de uma anélise
de regressdo entre a amostra e o caudal dos gases de escape, em conformidade com o anexo 4B,
ponto 9.4.6.1.

5. Determinagio do nimero de particulas
5.1.  Alinhamento temporal

Para os sistemas de dilui¢do do caudal parcial, o tempo de permanéncia no sistema de amostragem e
de medi¢do do ndmero de particulas é registado através do alinhamento temporal do sinal do
nimero de particulas com o ciclo de ensaio e o caudal méssico dos gases de escape, em conformi-
dade com os métodos definidos no anexo 4B, pontos 3.1.30 e 8.4.2.2. O tempo de transformacio
do sistema de amostragem e de medi¢do do niimero de particulas é determinado segundo o ponto
1.3.6 do apéndice 1 do presente anexo.

5.2.  Determina¢do do numero de particulas com um sistema de dilui¢do do caudal parcial

5.2.1. Ao serem recolhidas amostras do nimero de particulas utilizando um sistema de dilui¢do do caudal
parcial, segundo os métodos descritos no anexo 4B, ponto 8.4, calcula-se o nimero de particulas
emitidas ao longo do ciclo de ensaio por meio da seguinte equagdo:

Medf

_ — T 106
N = 1293 kG.fr.10

em que:

N

ntimero de particulas emitidas durante o ciclo de ensaio;

meyr = massa dos gases de escape diluidos equivalentes durante o ciclo, determinada de acordo com
o0 anexo 4B, ponto 8.4.3.2.2, kg/ensaio;

k = factor de calibragdo para corrigir as medicoes efectuadas pelo contador do niimero de par-
ticulas em funcio do instrumento de referéncia, se o contador do nimero de particulas nio o
aplicar internamente. Se o factor de calibragdo for aplicado internamente pelo contador do
ntimero de particulas, utiliza-se o valor 1 para K na equagdo acima referida;

G, = concentragdo média de particulas dos gases de escape diluidos corrigidas para as condi¢des
normais (273,2 K e 101,33 kPa), particulas por centimetro ctibico;

fy = factor de reducdo da concentracio média de particulas do separador de particulas volateis
especificas dos pardmetros de dilui¢do utilizados para o ensaio.

G ¢ calculado através da seguinte equacio:

== ZZT][ Cs,i

oon
em que:

¢; = uma medigdo discreta da concentracdo de particulas nos gases de escape diluidos efectuada
pelo contador de particulas, corrigida relativamente a coincidéncia e as condi¢des normais
(273,2K e 101,33 kPa), particulas por centimetro cibico;

=
|

= ntmero de medi¢des da concentragdo em nimero de particulas efectuadas durante o periodo
de ensaio.

5.3.  Determina¢io do nimero de particulas com um sistema de dilui¢do do caudal total
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5.3.1.

5.4.
5.4.1.

5.4.2.

Ao serem recolhidas amostras do nimero de particulas utilizando um sistema de diluicio do caudal
total, segundo os métodos descritos no anexo 4B, ponto 8.5, calcula-se o nimero de particulas
emitidas ao longo do ciclo de ensaio por meio da seguinte equagio:

Meg — 6
= ke f.10
N =193 k&

em que:
N = ndmero de particulas emitidas durante o ciclo de ensaio;

My = caudal total dos gases de escape diluidos durante o ciclo, calculado segundo qualquer um dos
métodos descritos no anexo 4B, pontos 8.5.1.2 a 8.5.1.4, kg/ensaio;

k= factor de calibracdo para corrigir as medicdes efectuadas pelo contador do nimero de parti-
culas para o instrumento de referéncia, se o contador do nimero de particulas ndo o aplicar
internamente. Se o factor de calibragdo for aplicado internamente pelo contador do niimero
de particulas, utiliza-se o valor 1 para K na equagio acima referida;

¢ = concentracio média de particulas dos gases de escape diluidos, corrigida para as condigdes
normais (273,2 K e 101,33 kPa), particulas por centimetro cubico;

fy = factor de reducdo da concentracio média de particulas do separador de particulas volateis
especificas dos pardmetros de dilui¢do utilizados para o ensaio.

calculado através da seguinte equacdo:

— Zzirll Csi

[
n

£
N

em que:

¢;; = uma medigdo discreta da concentragdo de particulas nos gases de escape diluidos efectuada pelo
contador de particulas, corrigida relativamente a coincidéncia e as condi¢des normais (273,2 K
e 101,33 kPa), particulas por centimetro ctbico;

n = namero de medigdes da concentragdo de particulas efectuadas durante o periodo de ensaio.
Resultado do ensaio

Para cada ensaio WHSC, WHTC a quente e WHTC a frio, as emissdes especificas em ntimero de
particulas/kWh sdo calculadas do seguinte modo:

N
e=—
WﬂC[
em que:
e = ¢ o numero de particulas emitidas por kWh;

W,: = € o trabalho efectuado no ciclo nos termos do anexo 4B, ponto 7.8.6, em kWh.

Sistemas de pos-tratamento de gases de escape com regeneragdo periddica

Para motores equipados com sistemas de pos-tratamento com regeneragdo periédica nos ensaios
WHTC com arranque a quente, as emissdes sio ponderadas do seguinte modo:

nxe+n. Xe
v n+n,
em que:

e, = ¢ a emissdo especifica média ponderada do ensaio WHTC com arranque a quente, niimero de
particulas/kWh;

n = ¢é o nimero de ensaios WHTC com arranque a quente sem regeneragao;

n, = é o nimero de ensaios WHTC com arranque a quente com regeneragio (no minimo, um
ensaio);

e = ¢ a emissdo especifica média sem regeneracdo, nimero de particulas/kWh;

& = ¢é a emissdo especifica média com regeneragdo, niimero de particulas/kWh.
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Para a determinagdo de e, aplicam-se as seguintes disposi¢des:

a) Se a regeneragdo levar mais de um WHTC com arranque a quente, devem efectuar-se ensaios
completos sucessivos WHTC com arranque a quente e continuar a medir as emissdes sem
estabilizar e sem desligar o motor, até que esteja concluida a regeneragdo, bem como calcular
a média dos resultados dos ensaios WHTC com arranque a quente;

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

Com o acordo da entidade homologadora, é possivel aplicar um factor de correc¢do de regeneracio
multiplicativo ou aditivo com base numa analise técnica bem fundamentada.

Os factores de correc¢do da regeneragdo multiplicativos k, sio determinados do seguinte modo:
Cw .
k., = — (para cima)
e
eW .
k,4 = — (para baixo)
4=
Os factores de correcgdo de regeneracdo aditivos (k) sdo determinados do seguinte modo:
k., = e, — e (para cima)
k.4 = e, — e, (para baixo)
A correcgdo da regeneracdo k.

¢) Deve ser aplicada ao resultado ponderado do ensaio WHTC, conforme o ponto 5.4.3;

d) Pode ser aplicada ao ensaio WHSC e ao ensaio WHTC a frio, se ocorrer uma regeneragio durante
o ciclo;

) Pode ser alargada a outros membros da mesma familia de motores;

f) Pode ser alargada a outras familias de motores que utilizem o mesmo sistema de pds-tratamento,
mediante autorizagdo prévia da entidade homologadora baseada em elementos técnicos a fornecer
pelo fabricante relativos a similitude das emissdes.

5.4.3. Resultado médio ponderado do ensaio WHTC

No caso do ensaio WHTC, o resultado final do ensaio deve ser uma média ponderada do ensaio com

arranque a frio e do ensaio com arranque a quente (incluindo a regeneragdo periddica, se pertinente),

calculada mediante a utilizacdo da seguinte equacdo:

a) No caso de um factor de correc¢do da regeneragdo multiplicativo, ou motores sem pos-tratamento
com regeneragdo periodica

e=k [ (0714 X Ncnld) + (0786 X Nhot) ]
' (0714 X Wact,cold) + (0786 X Wact,hot)

b) No caso de um factor de correc¢do da regeneracdo aditivo

=k 4+ [ (0,14 X Ncold) + (0,86 X th) ]
' (0a14 X Wact,cold) + (0786 X Wact,hot)
em que
N,4 = € o ntimero total de particulas emitidas durante o ciclo de ensaio WHTC a frio;

Ny = € o ntimero total de particulas emitidas durante o ciclo de ensaio WHTC a quente;
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5.4.4.

6.2.

Wield = € o trabalho efectuado no ciclo durante o ciclo do ensaio WHTC a frio, nos termos do
anexo 4B, ponto 7.8.6, em kWh;

W, hot = € 0 trabalho efectuado no ciclo durante o ciclo do ensaio WHTC a quente, nos termos do
anexo 4B, ponto 7.8.6, em kWh;

k.

é a correc¢do da regeneracdo, nos termos do ponto 5.4.2, ou no caso de motores sem
sistema de pds-tratamento com regeneracdo periddica k. = 1

Arredondamento dos resultados finais

Os resultados finais do ensaio WHSC e os resultados finais médios ponderados dos ensaios WHTC
sdo arredondados de uma s6 vez, a trés algarismos significativos em conformidade com a norma
ASTM E 29-06B. Néo € permitido arredondar os valores intermédios para chegar a um resultado final
de emissdo especifico ao travdo.

Determinacdo do niimero de particulas na concentragdo de fundo

A pedido do fabricante do motor, é possivel proceder a amostragem do ntmero de particulas nas
concentragdes de fundo do tdnel de diluicio antes ou apds o ensaio, a partir de um ponto situado a
jusante dos filtros de particulas e de hidrocarbonetos no sistema de medi¢do do nimero de parti-
culas, para determinar as concentragdes de fundo de particulas no tinel.

A subtraccdo do niimero de particulas nas concentragdes de fundo do tdnel ndo é permitida para
efeitos de homologacdo, mas pode ser utilizada a pedido do fabricante, com o acordo prévio da
entidade homologadora, para conformidade do ensaio de produgdo, caso se possa demonstrar que a
contribui¢do das concentrac¢des de fundo no tinel ¢ significativa. Nesse caso, pode ser subtraida dos
valores medidos nos gases de escape diluidos.
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1.2

1.2.1.

Apéndice

Equipamento para medicio do nidmero de particulas emitidas

Especificacdo
Descrigdo geral do sistema

O sistema de amostragem de particulas consiste numa sonda ou num ponto de colheita de
amostras que permite extrair uma amostra de um caudal misturado de forma homogénea num
sistema de dilui¢do descrito no anexo 4B, apéndice 3, ponto A3.2.1 e A.3.2.2 ou A3.2.3 ¢ A.3.2.4,
num separador de particulas volateis (VPR) situado a montante de um contador do niimero de
particulas e num tubo de transferéncia adequado.

Recomenda-se a instalagdo de um separador primdrio (p.ex., ciclone, etc.) antes da entrada do VPR.
Contudo, pode também ser utilizada uma sonda de colheita de amostras que funcione como
separador granulométrico primdrio, tal como se vé na fig. 14, anexo 4B, apéndice 3. No caso
de um sistema de dilui¢do do caudal parcial, admite-se a utilizagdo do mesmo separador primario
para a amostragem de medicdo da massa das particulas e da amostragem de medigdo do niimero de
particulas, extraindo-se a amostra de medi¢do do ntimero de particulas do sistema de dilui¢do a
montante do separador primdrio. Em alternativa, podem ser utilizados separadores primdrios
independentes, extraindo-se a amostra de medi¢gdo do niimero de particulas do sistema de dilui¢do
a montante do separador primario de medi¢do da massa de particulas.

Requisitos gerais

O ponto de amostragem das particulas deve estar situado num sistema de diluicio.

Juntos, a sonda ou o ponto de amostragem e o tubo de transferéncia de particulas (PTT) formam o
sistema de transferéncia de particulas (PTS). O PTS encaminha a amostra colhida no tanel de
dilui¢do até a entrada do VPR. O PTS deve satisfazer as seguintes condi¢des:

No caso de um sistema de diluicio do caudal total e de um sistema de diluicdo do caudal parcial do
tipo recolha fraccionada (tal como descrito no anexo 4B, apéndice 3, ponto A.3.2.1), a sonda de
amostragem deve ser instalada na proximidade do eixo central do tinel, 10 a 20 vezes o didmetro
do tunel a jusante da entrada dos gases, orientada para montante caudal de gis do tdnel, encon-
trando-se o eixo da sonda, na sua extremidade, paralelo ao do tdnel de dilui¢gdo. A sonda de
amostragem deve ser posicionada no canal de dilui¢do, de modo a permitir a recolha da amostra a
partir de uma mistura homogénea ar/gases de escape.

No caso de um sistema de dilui¢gdo do caudal parcial do tipo recolha total (tal como descrito no
anexo 4B, ponto A.3.2.1), o ponto ou a sonda de amostragem de particulas deve ser colocada no
tubo de transferéncia de particulas, a montante do suporte do filtro de particulas, do medidor de
caudais e de qualquer eventual bifurcacdo da amostra/circulagdo. O ponto ou sonda de amostragem
deve ser posicionado de modo a permitir a recolha da amostra a partir de uma mistura homogénea
ar/gases de escape. A sonda de amostragem de particulas deve ser dimensionada por forma a nio
interferir com o funcionamento do sistema de diluicio do caudal parcial.

A amostra de gds que passa pelo PTS deve satisfazer as seguintes condigdes:

No caso de um sistema de diluicio do caudal total, ter um escoamento turbulento [(ntiimero de
Reynolds (Re)] <1 700;

No caso de um sistema de diluicdo do caudal parcial, deve ter um escoamento turbulento [(nimero
de Reynolds (Re)] <1700 no PTT, ou seja, a jusante da sonda ou ponto de amostragem;
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1.2.2.

1.2.3.

1.2.4.

1.3.
1.3.1.

1.3.2.

1.3.3.

1.3.3.1.

1.3.3.2.

O tempo de permanéncia no PTS deve ser < 3 segundos.

Serd admitida qualquer outra configuracdo de amostragem do PTS relativamente a qual se possa
demonstrar que a penetracdo de particulas de 30 nm € equivalente.

O tubo de descarga (OT) que encaminha a amostra diluida do VPR para a entrada do PNC deve
possuir as seguintes caracteristicas:

Ter um didmetro interno de > 4 mm;

O tempo de permanéncia do caudal do gds de amostragem no tubo de saida OT deve ser < 0,8
segundos.

Serd admitida qualquer outra configura¢do de amostragem do OT relativamente a qual se possa
demonstrar que a penetragdo de particulas de 30 nm ¢ equivalente.

O VPR deve incluir dispositivos para a diluicgdo da amostra e para a separacdo das particulas
volateis.

Todas as pegas do sistema de dilui¢do e do sistema de colheita de amostras, desde o tubo de escape
até ao PNC, que estejam em contacto com gases de escape brutos ou diluidos, devem ser conce-
bidas para minimizar a deposicio das particulas. Todas as pegas devem ser feitas de materiais
condutores de electricidade que ndo reajam a componentes dos gases de escape, e devem ser ligadas
a terra para impedir efeitos electrostaticos.

O sistema de colheita de amostras de particulas deve obedecer as regras da arte no que se refere a
amostragem de aerossois, a saber, ndo comportar cotovelos pronunciados nem mudangas bruscas
de seccdo transversal, possuir superficies internas lisas e tubos de amostragem o mais curtos
possivel. Admitem-se alteracdes graduais na sec¢do transversal.

Requisitos especificos

A amostra de particulas ndo deve passar através de uma bomba antes de passar pelo PNC.

E vivamente recomendada a utilizagdo de um separador primério.

O dispositivo de pré-condicionamento da amostra deve:

Ser capaz de diluir a amostra, em uma ou mais etapas, para diminuir a concentragdio em niimero
de particulas abaixo do limiar a partir do qual o PNC deixa de poder funcionar em modo de
contagem particula a particula, bem como para reduzir a temperatura do gds abaixo de 35°C a
entrada do PNG;

Incluir uma primeira etapa de diluicio aquecida a saida da qual a temperatura da amostra é >
150 °C e < 400 °C e a sua diluicio corresponde a um factor de pelo menos 10;
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1.3.3.3.

1.3.3.4.

1.3.3.5.

1.3.4.

1.3.4.1.

1.3.4.2.

1.3.4.3.

1.3.4.4.

1.3.4.5.

1.3.4.6.

1.3.4.7.

1.3.4.8.

1.3.4.9.

Manter as etapas aquecidas a uma temperatura nominal de funcionamento constante, no intervalo
especificado no ponto 1.3.3.2, com uma tolerancia de + 10 °C. Fornecer indica¢des que permitam
saber se as etapas aquecidas estdo a temperatura correcta de funcionamento;

Atingir um factor de redugio da concentracio de particulas [f(d;)], tal como definido em seguida
no ponto 2.2.2, para particulas cujo didmetro de mobilidade eléctrica seja de 30 nm e 50 nm, que
ndo seja superior em mais de 30 % e 20 %, respectivamente, nem inferior em mais de 5% ao
obtido para as particulas com um didmetro de mobilidade eléctrica de 100 nm, para o conjunto do
VPR;

Obter também uma vaporizacio > 99,0 % de particulas de tetracontano [CH3(CH,);3CH;] de
30 nm, com uma concentracio a entrada = 10 000 cm?, através do aquecimento e da reducido
das pressdes parciais do tetracontano.

O PNC deve:

Funcionar em condi¢des de caudal total;

Efectuar a contagem com uma precisio de + 10 % no intervalo compreendido entre 1 cm™ e o
limiar a partir do qual o PNC deixa de poder funcionar em modo de contagem particula a particula,
segundo uma norma identificdvel. Em concentragdes inferiores a 100 cm™>, poderdo ser exigidas
medicdes cuja média seja calculada para periodos de amostragem de longa duracio a fim de
demonstrar a precisio do PNC, com um grau elevado de confianca estatistica;

3

Ter uma capacidade de leitura de pelo menos 0,1 particulas cm™ a concentra¢des inferiores a

100 cm™3;

Ter uma resposta linear para as concentra¢des de particulas ao longo de toda a gama de medicdo
em modo de contagem particula a particula;

Ter uma frequéncia de transmissdo de dados igual ou superior a 0,5 Hz;

Ter um tempo de resposta toy ao longo do intervalo de medida das concentragdes inferior a 5s;

Comportar uma fung¢do de correc¢do da coincidéncia até uma correcgdo mdaxima de 10 %, e pode
aplicar um factor de calibragdo interna em conformidade com o ponto 2.1.3, mas ndo utilizar
nenhum outro algoritmo de correc¢do ou defini¢do no que diz respeito a eficicia da contagem;

Ter une eficiéncia de contagem de 50 % (+ 12 %) para as particulas com um didmetro de mobi-
lidade eléctrica de 23 nm (* 1 nm) e de mais de 90 % para as particulas com um didmetro de
mobilidade eléctrica de 41 nm (* 1 nm). Estas eficiéncias de contagem podem ser alcancadas por
meios internos (por exemplo, através da concepgdo adequada dos instrumentos) ou externos (por
exemplo, utilizagdo de um separador granulométrico primdrio);

Se o PNC funcionar com um liquido, este deve ser substituido com a frequéncia indicada pelo
fabricante do instrumento.
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1.3.5.  Se ndo forem mantidas a um valor constante conhecido no ponto de regulagdo do caudal do PNC,
a pressdo efou a temperatura a entrada do PNC devem ser medidas e comunicadas para efeitos de
correc¢do das medicdes da concentragio de particulas, a fim de repor as condi¢des normais.

1.3.6. A soma do tempo de permanéncia no PTS, no VPR e no OT, mais o tempo de resposta tq; do PNC
nido deve exceder 20 s.

1.3.7. O tempo de transformagio de todo o sistema de amostragem para medicdo do ntmero de
particulas (PTS, VPR, OT e PNC) serd determinado por permutagdo do caudal de aerossol trans-
mitido directamente a entrada do PTS. A permuta do gis deve ser feita em menos de 0,1 segundos.
O aerossol utilizado para o ensaio deve provocar uma alteragdo da concentragio de, pelo menos,
60 % da escala completa (FS).

Regista-se a alteracdo da concentragdo. Para o alinhamento temporal da concentragdo em nimero
de particulas e dos sinais do caudal dos gases de escape, o tempo de transformagido é definido
como o tempo que decorre entre a alteragdo (t;) e a obten¢do da resposta correspondente a 50 %
da leitura final (ts).

1.4. Descri¢gdo do sistema recomendado

Apresenta-se em seguida a prdtica recomendada para a medicio do ndmero de particulas. No
entanto, aceita-se qualquer sistema que satisfaca as prescri¢des funcionais enunciadas nos pontos
1.2 e 1.3.

As figuras 14 e 15 ilustram as configuragdes esquemdticas dos sistemas recomendados de amos-
tragem de particulas para sistemas de diluicdo do caudal parcial e do caudal total, respectivamente.

Figura 14

Esquema do sistema de amostragem de particulas recomendado — Amostragem de caudal parcial

'---»—r————\--------------—--*

. PNC .

Ar em excesso"

Ar fﬂtrado ‘“-i‘r'.‘ﬁﬁ-.“*v-iiiﬁiiiiii.ii‘*

ciclone

-
LY
Essssssssssssssssssssyssssl

Gases de escape do motorT Ar filtrado PM
Ar de complemento (¥) s==a==

(*) Uma outra solucd admitida é introduzir uma corre¢do para o caudal extraido para a medigdo do niimero de
particulas ao nivel software de comando
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1.4.1.

1.4.2.

Figura 15

Esquema do sistema de amostragem de particulas recomendado — Amostragem do caudal total
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Descrigdo do sistema de amostragem

O sistema de amostragem de particulas é composto por uma sonda ou ponto de colheita de
amostras de particulas, um tubo de transferéncia de particulas (PTT). Um separador primdrio
granulométrico (PCF) e um separador de particulas voldteis (VPR) situado a montante do dispositivo
de medicdo da concentragdo em nimero de particulas. O VPR deve incluir dispositivos de diluicdo
da amostra [diluidores do niimero de particulas (PND; e PND,) e evaporacdo de particulas (tubo de
evaporagdo, ET)]. A sonda ou ponto de amostragem de particulas para o caudal do gds de ensaio
deve estar posicionada no canal de dilui¢io de modo a permitir a recolha de uma amostra
representativa a partir de uma mistura homogénea ar/gases de escape. A soma do tempo de
permanéncia no sistema e do tempo de resposta toy do PNC ndo deve exceder 20 s.

Sistema de transferéncia de particulas

Juntos, a sonda ou o ponto de amostragem e o tubo de transferéncia de particulas (PTT) formam o
sistema de transferéncia de particulas (PTS). O PTS encaminha a amostra colhida no tanel de

diluicdo até a entrada do primeiro diluidor do ntimero de particulas. O PTS deve satisfazer as
seguintes condi¢des:

No caso de um sistema de dilui¢do do caudal total e de um sistema de dilui¢do do caudal parcial do
tipo recolha fraccionada (tal como descrito no anexo 4B, apéndice 3, ponto A.3.2.1), a sonda de
amostragem deve ser instalada na proximidade do eixo central do tdnel, 10 a 20 vezes o diametro
do tinel a jusante da entrada dos gases, orientada para montante do caudal de gis do tdnel,
encontrando-se o eixo da sonda, na sua extremidade, paralelo ao no tiinel de diluicio. A sonda de
amostragem deve ser posicionada no canal de dilui¢do, de modo a permitir a recolha da amostra a
partir de uma mistura homogénea ar/gases de escape.

No caso de um sistema de diluicio do caudal parcial do tipo recolha total (tal como descrito no
anexo 4B, ponto A.3.2.1), o ponto ou a sonda de amostragem de particulas deve ser colocado no
tubo de transferéncia de particulas, a montante do suporte do filtro de particulas, do medidor de
caudais e de qualquer eventual bifurcacdo da amostra/circulagio. O ponto ou sonda de amostragem
deve ser posicionado de modo a permitir a recolha da amostra a partir de uma mistura homogénea
ar/gases de escape.
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1.4.3.

1.4.4.

1.4.4.1.

A amostra de gds que passa pelo PTS deve satisfazer as seguintes condigdes:
Ter um escoamento turbulento [(ndmero de Reynolds (Re)] <1 700;
O tempo de permanéncia no PTS deve ser < 3 segundos.

Serd admitida qualquer outra configuracdo de amostragem do PTS relativamente a qual se possa
demonstrar que a penetragdo de particulas com um didmetro de mobilidade eléctrica de 30 nm ¢
equivalente.

O tubo de descarga (OT) que encaminha a amostra diluida do VPR para a entrada do PNC deve
possuir as seguintes caracteristicas:

Ter um didmetro interno de > 4 mmy;
O tempo de permanéncia do caudal do gds de amostragem no POT deve ser < 0,8 segundos.

Serd admitida qualquer outra configuragdo de amostragem do OT relativamente a qual se possa
demonstrar que a penetragdo de particulas com um didmetro de mobilidade eléctrica de 30 nm ¢
equivalente.

Separador primdrio granulométrico

O separador primdrio granulométrico recomendado deve ser colocado a montante do VPR. Deve
ter um ponto de corte a 50 % entre 2,5 pm e 10 um ao caudal volimico seleccionado para a
amostragem das emissdes de medida do nimero de particulas. O separador deve deixar passar pelo
menos 99 % das particulas de 1 um ao caudal volimico seleccionado para a amostragem das
emissdes de medicio do niimero de particulas. No caso de um sistema de dilui¢gdo do caudal
parcial, admite-se a utilizacio do mesmo separador primdrio para a amostragem de medigdo da
massa das particulas e da amostragem de medi¢do do niimero de particulas, extraindo-se a amostra
de medicdo do nimero de particulas do sistema de diluicio a jusante do separador primdrio. Em
alternativa, podem ser utilizados separadores primdrios independentes, extraindo-se a amostra de
medida do niimero de particulas do sistema de diluicdo a montante do separador primdrio de
medida da massa de particulas.

Separador de particulas volateis (VPR)

O VPR deve incluir um diluidor da concentragdo em ndmero de particulas (PND;), um tubo de
evaporagdo e um segundo diluidor (PND,) montados em série. Esta fun¢do de dilui¢do consiste em
baixar a concentra¢io do nimero de particulas presentes na amostra que entra no dispositivo de
medicdo da concentragdo para um nivel inferior ao limiar a partir do qual o PNC deixa de poder
funcionar em modo de contagem particula a particula e em suprimir a nuclea¢io na amostra. O
VPR deve fornecer indica¢des que permitam saber se o PND; e o tubo de evaporacdo estio a
temperatura correcta de funcionamento.

O VPR deve obter também uma vaporizacgio > 99,0% de particulas de tetracontano
[CH;(CH,)3gCH;] de 30 nm, com uma concentracdo a entrada > 10 000 cm™, através do aqueci-
mento e da redugdo das pressdes parciais do tetracontano. Deve obter também um factor de
reducdo da concentragdo de particulas (f) para particulas cujo didmetro de mobilidade eléctrica
seja de 30 nm e 50 nm, que ndo seja superior em mais de 30 % e 20 %, respectivamente, nem
inferior em mais de 5 % ao obtido para as particulas com um didmetro de mobilidade eléctrica de
100 nm, para o conjunto do VPR.

Primeiro dispositivo de dilui¢do da concentragdo em niimero de particulas (PND;)

O PND; deve ser especificamente concebido para diluir a concentragdo em niimero de particulas e
para funcionar a uma temperatura (de parede) de 150 °C a 400 °C. O ponto de regulagio da
temperatura de parede deve ser mantido a uma temperatura nominal de funcionamento constante,
com uma tolerdncia de + 10 °C, e ndo exceder a temperatura do ET (ponto 1.4.4.2). O diluidor
deve ser alimentado com ar de dilui¢do filtrado com um filtro HEPA e ser capaz de dividir a
concentragdo da amostra por um factor compreendido entre 10 e 200.
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1.4.4.2.

1.4.4.3.

1.4.5.

2.1.
2.1.1.

Tubo de evaporacio

Em todo o comprimento do ET, a temperatura de parede deve ser superior ou igual a do primeiro
dispositivo de dilui¢do da concentragdo em nimero de particulas e ser mantida a um valor fixo
nominal compreendido entre 300 °C e 400 °C, com uma tolerdncia de + 10 °C.

Segundo dispositivo de dilui¢do da concentracdo em niimero de particulas (PND,)

O PND, deve ser especificamente concebido para diluir a concentragio em niimero de particulas. O
diluidor deve ser alimentado com ar de dilui¢do filtrado com um filtro HEPA e ser capaz de manter
um factor de dilui¢do Gnico compreendido entre 10 e 30. O factor de diluigdo do PND, deve ser
fixado entre 10 e 15 de forma que a concentragdo em nimero de particulas a jusante do segundo
diluidor seja inferior ao limiar a partir do qual o PNC deixa de poder funcionar em modo de
contagem particula a particula e a temperatura dos gases a entrada do PNC seja < 35 °C.

Contador do ntimero de particulas (PNC)

O PNC deve cumprir as prescri¢des do ponto 1.3.4.

Calibragdo/validacdo do sistema de amostragem de particulas (?)
Calibracdo do contador do ntimero de particulas

O servico técnico verificard a existéncia de um certificado de calibragdo do PNC que ateste a sua
conformidade com uma norma identificdvel, estabelecido no periodo de doze meses anterior ao
ensaio das emissdes.

O PNC deve também ser recalibrado apds qualquer operagdo de manutencio importante, sendo
neste caso necessario um novo certificado de calibracio.

A calibragdo deve ser efectuada de acordo com um método de calibragdo reconhecido:

a) Por comparagdo da resposta do PNC a calibrar com a de um electrémetro de aerossol calibrado
que analise simultaneamente as particulas-padrdo separadas electroestaticamente; ou

b) Por comparagio da resposta do PNC a calibrar com a de um segundo PNC que tenha sido
directamente calibrado pelo método descrito acima.

No caso do electrémetro, efectua-se a calibragio utilizando pelo menos 6 concentra¢des-padrio
espagadas tdo uniformemente quanto possivel por toda a gama de medi¢gdo do PNC. Um destes
pontos ¢ o ponto correspondente a uma concentragdo nominal igual a zero que se obtém ligando a
entrada de cada instrumento um filtro HEPA cujo desempenho corresponda no minimo a classe
H13 da norma EN 1822:2008. Se ndo for aplicado nenhum factor de calibragdo ao PNC a calibrar,
as concentra¢des medidas ndo devem afastar-se em mais de * 10 % da concentragdo-padrdo para
cada concentracdo utilizada, com excepc¢do do ponto zero. Caso contrdrio, o PNC a calibrar deve
ser recusado. O gradiente obtido por regressio linear dos dois conjuntos de dados deve ser
calculado e registado. Hd que aplicar ao PNC a calibrar um factor de calibragdo igual ao inverso
do gradiente. Calcula-se a linearidade da resposta com base no quadrado do coeficiente de corre-
lagdo de Pearson (R?) dos dois conjuntos de dados, que deve ser igual ou superior a 0,97. Para o
célculo do gradiente e de R?, deve fazer-se passar a recta da regressdo linear pela origem (o que
corresponde a uma concentragdo zero para ambos os instrumentos).

No caso do PNC de referéncia, a calibragio deve fazer-se utilizando pelo menos 6 concentragdes-
-padrio em toda a gama de medi¢do do PNC. Pelo menos 3 pontos devem situar-se a concentragdes
inferiores a 1000 cm™3, devendo as restantes concentracdes ser espacadas linearmente entre
1000 cm™ e a concentracio méxima a qual o PNC pode funcionar em modo de contagem
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2.2.
2.2.1.

2.2.2.

particula a particula. Um destes pontos é o ponto correspondente a uma concentracdo nominal
igual a zero que se obtém ligando a entrada de cada instrumento um filtro HEPA cujo desempenho
corresponda no minimo a classe H13 da norma EN 1822:2008. Se ndo for aplicado nenhum factor
de calibragdo ao PNC a calibrar, as concentra¢des medidas ndo devem afastar-se em mais de + 10 %
da concentragdo-padrio para cada concentra¢do, com excep¢do do ponto zero. Caso contrario, o
PNC a calibrar deve ser recusado. O gradiente obtido por regressdo linear dos dois conjuntos de
dados deve ser calculado e registado. Ha que aplicar ao PNC a calibrar um factor de calibragio igual
ao inverso do gradiente. Calcula-se a linearidade da resposta com base no quadrado do coeficiente
de correlagio de Pearson (R?) dos dois conjuntos de dados, que deve ser igual ou superior a 0,97.
Para o célculo do gradiente e de R?, deve fazer-se passar a recta da regressdo linear pela origem (o
que corresponde a uma concentragdo zero para ambos os instrumentos).

Aquando da calibragdo, deve igualmente verificar-se se sdo cumpridos os requisitos do pardgrafo
1.3.4.8 relativos a eficiéncia de detecgdo do PNC para particulas com um didmetro de mobilidade
eléctrica de 30 nm. Ndo ¢ exigida uma verificagdo da eficiéncia de contagem de particulas com
41 nm.

Calibraciofvalidacio do separador de particulas voldteis

Deve proceder-se a calibracio dos factores de redugdo da concentragio de particulas aplicdvel ao
VPR em toda a gama de regulacdo da diluigdo, as temperaturas de funcionamento do instrumento
recomendadas pelo fabricante, caso o dispositivo seja novo ou tenha sido sujeito a uma operacio
de manutencdo importante. A Gnica obrigacdo em matéria de validagdo periédica do factor de
redugdo da concentragio de particulas aplicivel ao VPR consiste num controlo numa tnica con-
figuragdo de ensaio, idéntica a utilizada para medigdes em veiculos a diesel equipados com filtros de
particulas. O servigo técnico verificard a existéncia de um certificado de calibracdo ou validagio do
separador de particulas voldteis estabelecido no semestre anterior ao ensaio das emissdes. Se o
separador de particulas volateis estiver equipado com um dispositivo de alerta de vigilincia da
temperatura, a validacdo pode ser efectuada com uma periodicidade de 12 meses.

As caracteristicas do VPR devem ser determinadas para o factor de reducido de concentragio de
particulas para particulas sélidas com um didmetro de mobilidade eléctrica de 30 nm, 50 nm e
100 nm. Os factores de redugdo da concentragdo de particulas [f,(d)] para particulas cujo didmetro
de mobilidade eléctrica seja de 30 nm e 50 nm ndo devem ser superiores em mais de 30 % e 20 %,
respectivamente, nem inferiores em mais de 5 % aos obtidos para as particulas com um didmetro
de mobilidade eléctrica de 100 nm. Para efeitos de validagdo, o factor médio de reducio da

concentragdo de particulas ndo se deve afastar mais de + 10 % do factor médio de reducio (f;)
determinado durante a primeira calibragdo do VPR.

O acrossol de ensaio para estas medicdes serd constituido por particulas s6lidas com um didmetro
de mobilidade eléctrica de 30, 50 e 100 nm e uma concentragio minima de 5 000 particulas cm™
a entrada do VPR. As concentra¢des de particulas devem ser medidas a montante e a jusante das
componentes.

O factor de redugdo da concentragio de particulas para cada granulometria [f.(d;)] é calculado do
seguinte modo:

em que:
N;,(d;) = concentracio em ntimero de particulas a montante, para particulas de didmetro d;
Nyui(d;) = concentragdo em nimero de particulas a jusante, para particulas de didmetro d; e
d; = diametro de mobilidade eléctrica das particulas (30, 50 ou 100 nm);

Nin(dy) € Nyy(d;) devem ser corrigidos em funcdo das mesmas condigdes.
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A redugio média da concentragio em particulas (f,) para um dado nivel de diluicdo ¢é calculado do
seguinte modo:

r _ fV(BO"m) + fV(SO”m) + fr(loonm)
Ji= .

Recomenda-se que o VPR seja calibrado e validado enquanto unidade integrada.

2.2.3. O servigo técnico verificard a existéncia de um certificado de validagdo do VPR que ateste a eficicia
do separador de particulas voldteis, estabelecido no semestre anterior ao ensaio das emissdes. Se o
separador de particulas volateis estiver equipado com um dispositivo de alerta de vigilancia da
temperatura, a validagdo pode ser efectuada com uma periodicidade de 12 meses. O VPR deve
obter uma separagdo superior a 99,0 % das particulas de tetracontano [CH3(CH,);3CH3] com um
didmetro de mobilidade eléctrica de pelo menos 30 nm e uma concentragio a entrada >
10 000 cm™ e quando o aparelho funciona ao seu nivel de diluigio minima e & temperatura
recomendada pelo fabricante.

2.3. Métodos de verificagdo do sistema de contagem de particulas

2.3.1. Antes de cada ensaio, o contador de particulas deve indicar uma concentragdo medida inferior a
0,5 particulas/cm™3, no caso de haver um filtro HEPA, que corresponda, pelo menos, a classe H13
da norma EN 822:2008, ou de desempenho equivalente, & entrada do conjunto do sistema de
amostragem de particulas (VPR e PNC).

2.3.2. Ha que verificar mensalmente que o valor indicado para o caudal admitido no contador de
particulas ndo se afasta £ 5% do caudal nominal do contador quando a verificagdo ¢é feita com
um medidor de caudais calibrado.

2.3.3.  Hé4 que verificar diariamente que, ap6s a aplicagdo de um filtro HEPA, que corresponda, pelo
menos, a classe H13 da norma EN 1822: 2008, ou de desempenho equivalente, a entrada do
contador de particulas, a concentracdo indicada por este aparelho é < 0,2 cm™. Removido o filtro,
o contador, alimentado pelo ar ambiente, deve indicar uma concentracio de pelo menos 100
particulas/cm™. Ao repor o filtro, a concentragio deve ser novamente < 0,2 cm.

2.3.4. Antes do inicio de cada ensaio, deve confirmar-se que o tubo de evaporacdo, se fizer parte da
aparelhagem, atingiu a temperatura correcta de funcionamento.

2.3.5. Antes do inicio de cada ensaio, deve confirmar-se que o diluidor PND; atingiu a temperatura
correcta de funcionamento.

(') Para exemplos de métodos de calibragdofvalidagdo consultar: http://www.unece.org/trans/main/wp29/
wp29wgs/wp29gen/wp29fdocstts.html»
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