L 35/28

Jornal Oficial da Unido Europeia

11.2.2003

DIRECTIVA 2002/88/CE DO PARLAMENTO EUROPEU E DO CONSELHO

de 9 de Dezembro de 2002

N

que altera a Directiva 97/68/CE relativa a aproxi

O PARLAMENTO EUROPEU E O CONSELHO DA UNIAO EUROPEIA,

Tendo em conta o Tratado que institui a Comunidade Europeia
e, nomeadamente, o seu artigo 95.°,

Tendo em conta a proposta da Comissdo (1),

Tendo em conta o parecer do Comité Econémico e Social (3,

Consultado o Comité das Regides,

Deliberando nos termos do artigo 251.° do Tratado (3),

Considerando o seguinte:

1)

O programa Auto-Oil II foi um programa criado para
identificar estratégias econdémicas para satisfazer os
objectivos da qualidade do ar da Comunidade. A comu-
nicagdo da Comissdo relativa a andlise do programa
Auto-Oil I concluiu que sdo necessdrias novas medidas
para tratar especialmente das questdes do ozono e das
emissdes de particulas. Trabalhos recentes sobre o
desenvolvimento de valores-limite nacionais de emissdes
revelaram a necessidade de mais medidas para satisfazer
os objectivos da qualidade do ar fixados na legislacdo
comunitdria.

Foram gradualmente introduzidas normas estritas para
as emissdes provenientes dos veiculos a motor, tendo ji
sido decidido que essas normas deverdo ser reforgadas.
A contribuigdo relativa dos poluentes provenientes das
mdquinas moveis ndo rodovidrias serd portanto mais
predominante no futuro.

A Directiva 97/68/CE (*) introduziu valores-limite para
as emissdes de poluentes gasosos e de particulas pelos
motores de combustio interna a instalar em mdquinas
méveis ndo rodovidrias.

() JO C 180 E de 26.6.2001, p. 31.
(% JO C 260 de 17.9.2001, p. 1.
(%) Parecer do Parlamento Europeu de 2 de Outubro de 2001 (JO C 87

E de 11.4.2002, p. 37), posicio comum do Conselho de 25 de
Marco de 2002 (JO C 145 E de 18.6.2002, p. 17) e decisdo do Par-
lamento Europeu de 2 de Julho de 2002.

() JO L 59 de 27.2.1998, p. 1. Directiva alterada pela Directiva

2001/63/CE da Comissdo (JO L 227 de 23.8.2001, p. 41).

macio das legislacbes dos Estados-Membros
respeitantes a medidas contra a emissio de poluentes gasosos e de particulas pelos motores de
combustdo interna a instalar em maquinas méveis ndo rodovidrias

4

(1)

Embora a Directiva 97/68/CE se aplicasse inicialmente
apenas a alguns motores de igni¢do por compressio, o
seu considerando 5 prevé que, posteriormente, o seu
ambito se possa tornar extensivo, nomeadamente, a
motores a gasolina.

As emissdes provenientes de pequenos motores de
ignicio comandada (motores a gasolina) instalados em
diferentes tipos de mdquinas contribuem de modo signi-
ficativo para os problemas da qualidade do ar identifica-
dos, tanto actuais quanto futuros, especialmente a for-
magdo de ozono.

As emissdes dos pequenos motores de ignicio coman-
dada estdo sujeitas a normas ambientais estritas nos
EUA, o que mostra que ¢é possivel reduzir as emissdes
de modo significativo.

A falta de legislagdo comunitdria significa que é possivel
colocar no mercado motores com tecnologias desactuali-
zadas do ponto de vista ambiental, pondo assim em
risco os objectivos da qualidade do ar na Comunidade,
ou implementar neste dominio, legislacio nacional, sus-
ceptivel de criar entraves ao comércio.

A Directiva 97/68/CE estd estreitamente alinhada com a
legislagdo americana correspondente e a continuagdo
dos alinhamentos serd benéfica para a inddstria e para o
ambiente.

E necessirio um certo periodo de tempo para a que
industria europeia, e especialmente os fabricantes que
ainda ndo estdo a operar a nivel mundial, esteja em con-
di¢des de cumprir as normas de emissdes.

A Directiva 97/68|CE, para os motores de igni¢do por
compressdo, e a regulamentacdo americana, para os
motores de igni¢do comandada, utilizaram uma aborda-
gem em duas fases. Embora tivesse sido possivel adoptar
uma abordagem numa tnica fase na legislagdio comuni-
taria, tal eventualidade teria deixado esse dominio nio
regulamentado durante mais quatro a cinco anos.

Tendo em vista obter a necessaria flexibilidade para um
alinhamento a nivel mundial, a efectuar ao abrigo do
procedimento da comitologia, é incluida uma derro-
gagao.
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(12)  As medidas necessdrias a execu¢do da presente directiva
serdo aprovadas nos termos da Decisio 1999/468/CE
do Conselho, de 28 de Junho de 1999, que fixa as
regras de exercicio das competéncias de execugdo atri-
buidas & Comissdo (1).

(13) A Directiva 97/68|CE deve ser alterada nesse sentido,

ADOPTARAM A PRESENTE DIRECTIVA:

Artigo 1.°

A Directiva 97/68/CE ¢ alterada do seguinte modo:

,

1. O artigo 2.° é alterado do seguinte modo:
a) O oitavo travessdo passa a ter a seguinte redac¢do:

«— “colocagdo no mercado” a acgdo de, pela primeira
vez, tornar um motor disponivel no mercado,
mediante pagamento ou a titulo gratuito, com vista
a sua distribuicdo efou utilizagdo na Comunidade,»;

b) Sdo aditados os seguintes travessdes:

«— “motor de substitui¢io” um motor recentemente
fabricado que substitui o motor de uma mdquina, e
que é fornecido apenas para esse fim,

— “motor de m3o” um motor que satisfaz pelo menos
um dos seguintes requisitos:

a) o motor deve ser utilizado num equipamento
que ¢é transportado pelo operador durante a
execucdo das suas fungdes previstas;

b) o motor deve ser utilizado num equipamento
que deve funcionar em posi¢des muiltiplas, tais
como em posi¢do invertida ou de lado, para
completar as suas fungdes previstas;

¢) o motor deve ser utilizado num equipamento
cuja massa total, incluindo o motor, seja infe-
rior a 20 kg e em que esteja presente pelo
menos um dos seguintes atributos:

i) o operador deve alternadamente fornecer
apoio ou carregar o equipamento durante a
execuc¢do das suas fungdes,

ii) o operador deve fornecer apoio ou controlo
de atitude para o equipamento durante a
execucdo das suas fungdes, e

(M JO L 184 de 17.7.1999, p. 23 (rectificagio: JO L 269 de
19.10.1999, p. 45).

iii) o motor deve ser utilizado num gerador ou
numa bomba;

— “motor ndo de m3o” um motor que ndo é abran-
gido pela defini¢do de motor de méo,

— “motor de mio de posi¢des multiplas para uso pro-
fissional” um motor de mdo que preenche ambos
os requisitos referidos nas alineas a) e b) da defi-
nicio de motor de mio e em relacdo ao qual o res-
pectivo fabricante declarou a uma autoridade de
homologacio que seria aplicivel ao motor a cate-
goria 3 do periodo de durabilidade das emissdes
(EDP) (nos termos do ponto 2.1 do apéndice 4 do
anexo V),

— “periodo de durabilidade das emissdes” o ntimero
de horas indicado no apéndice o anexo IV, utili-
zado para determinar os factores de deterioracio;

— “pequena familia de motores” uma familia de moto-
res de ignicdo comandada com uma producio total
anual inferior a 5 000 unidades;

— “pequeno fabricante de motores de igni¢do coman-
dada” um fabricante com uma produgio total anual
inferior a 25 000 unidades.».

2. O artigo 4.° ¢ alterado do seguinte modo:

a) O n.° 2 ¢ alterado do seguinte modo:

i) No primeiro periodo, «anexo VI» é substituido por
«anexo VIb.

i) No segundo periodo, «anexo VII» é substituido por
«anexo VIID».

b) O n.° 4 ¢ alterado do seguinte modo:

i) Na alinea a), «anexo VIII» é substituido por «anexo
[X»;

ii) Na alinea b), «anexo IX» é substituido por «anexo
X»;

¢) No n.° 5, canexo X» é substituido por «anexo XI».

No artigo 7.°, o n.° 2 passa a ter a seguinte redacgdo:

«2. Os Estados-Membros devem reconhecer que as
homologagdes e, quando aplicdvel, as marcas de homolo-
gagdo correspondentes referidas no anexo XII sdo confor-
mes com a presente directiva.».

,

O artigo 9.° € alterado do seguinte modo:

a) O titulo «Calenddrio» é substituido pelo titulo «Calendd-
rio — Motores de igni¢do por compressio;
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b) No n. 1, «anexo VI» é substituido por «anexo VIl
¢) O n.C 2 é alterado do seguinte modo:
i) «anexo VI» é substituido por «anexo VIl

ii) «ponto 4.2.1 do anexo I» é substituido por «ponto
4.1.2.1 do anexo I»;

d) O n.° 3 é alterado do seguinte modo:
i) «anexo VI» é substituido por «anexo VIl

ii) «ponto 4.2.3 do anexo I» é substituido por «ponto
4.1.2.3 do anexo I»;

e) No primeiro pardgrafo do n.° 4, a frase «a colocagdo
no mercado de novos motores» é substituida por «a
colocacio no mercado de motoresy.

£ aditado o seguinte artigo:
«Artigo 9.°A

Calenddrio — Motores de ignicio comandada

1. DIVISAO EM CLASSES

Para efeitos da presente directiva, os motores de ignicdo
comandada sdo divididos nas seguintes classes:

Classe principal S: pequenos motores de poténcia til
<19 kW

A classe principal S é dividida em duas categorias:
H: Motores para maquinas de médo

N: Motores para mdquinas ndo de mio

Classe/categoria Cilindrada (cm?)

Motores de mao

Classe SH:1 <20
Classe SH:2 > 20

<50
Classe SH:3 > 50

Motores ndo de mio

Classe SN:1 <66
Classe SN:2 > 66
<100
Classe SN:3 > 100
<225
Classe SN:4 >225

2. CONCESSAO DAS HOMOLOGACOES

Apds de 11 de Agosto de 2004, os Estados-Membros ndo
poderdo recusar a homologacio de qualquer tipo de motor
ou familia de motores de ignicdo comandada ou a emissdo
do certificado descrito no anexo VII, nem impor quaisquer
outros requisitos em matéria de emissdes poluentes para a
atmosfera para efeitos da homologacdo de madquinas
moveis ndo rodovidrias em que esteja instalado um motor,
se este satisfizer os requisitos da presente directiva no que
se refere as emissdes de poluentes gasosos.

3. HOMOLOGAGOES — FASE I

Os Estados-Membros devem recusar a homologacdo de
qualquer tipo de motor ou familia de motores de ignicio
comandada e a emissdo do certificado descrito no anexo
VII, bem como a concessio de qualquer outra homolo-
gacdo para mdquinas méveis ndo rodovidrias em que seja
instalado um motor apés de 11 de Agosto de 2004 se o
motor ndo satisfizer os requisitos da presente directiva e se
as emissdes de poluentes gasosos pelo motor ndo respeita-
rem os valores-limite estabelecidos no quadro do ponto
4.2.2.1 do anexo L

4. HOMOLOGAGOES — FASE Il

Os Estados-Membros devem recusar a homologagio de
qualquer tipo de motor ou familia de motores de ignicdo
comandada e a emissio do certificado descrito no anexo
VII, bem como a concessio de qualquer outra homolo-
gagdo para maquinas moéveis ndo rodovidrias em que esteja
instalado um motor:

ap6s 1 de Agosto de 2004, no que diz respeito as classes
de motores SN:1 e SN:2,

apds 1 de Agosto de 2006, no que diz respeito a classe de
motores SN:4,

apds 1 de Agosto de 2007, no que diz respeito as classes
de motores SH:1, SH:2 e SN:3,

apds 1 de Agosto de 2008, no que diz respeito a classe de
motores SH:3,

se 0 motor ndo satisfizer os requisitos da presente directiva
e se as emissdes de poluentes gasosos pelo motor ndo res-
peitarem os valores-limite estabelecidos no quadro do
ponto 4.2.2.2 do anexo L

5. COLOCACAO NO MERCADO: DATAS DE PRODUCAO DOS
MOTORES

Seis meses ap6s as datas indicadas para a classe/categoria
relevante do motor nos n.” 3 e 4, com excep¢do das
mdquinas e motores destinados a exportacio para paises
terceiros, os Estados-Membros apenas devem autorizar a
coloca¢do no mercado de motores, ji instalados ou ndo em
mdquinas, se esses motores satisfizerem os requisitos da
presente directiva.
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6. IDENTIFICACAO EM CASO DE OBSERVANCIA ANTECIPADA
DA FASE II

Para os tipos ou familias de motores que, jd antes das datas
previstas no n.° 4 do presente artigo, respeitem os valores-
-limite previstos na tabela do ponto 4.2.2.2 do anexo I, os
Estados-Membros autorizam um rétulo ou uma identifi-
cagio especial que evidencie que o equipamento em
questdo respeita os valores-limite requeridos antes da data
prevista.

7. ISENCOES

As mdquinas adiante indicadas estdo isentas do cumpri-
mento das datas de execucio dos valores-limite de emissio
por um periodo de trés anos a contar da data de entrada
em vigor desses valores-limite definidos para a fase IL
Nesse periodo de trés anos, continuam a ser aplicdveis os
valores-limite definidos para a fase I:

— moto-serras portdteis: equipamento portitil destinado a
cortar madeira com uma serra de cadeia, que deve ser
agarrado com duas mios e dotado de um motor com
uma capacidade superior a 45 cm?, de acordo com a
norma EN ISO 11681-1,

— mdquinas com uma pega na parte superior (por exem-
plo, perfuradoras portiteis e moto-serras florestais):
mdquina portatil com a pega na parte superior, desti-
nada a fazer furos ou a cortar madeira com uma serra
de cadeia (de acordo com a norma ISO 11681-2), e

— madquinas portiteis de cortar sebes dotadas de um
motor de combustdo interna: equipamento portatil
com uma ldmina rotativa de metal ou de plastico desti-
nada a cortar ervas daninhas, arbustos, pequenas drvo-
res e vegetacdo similar. Essas maquinas devem ser con-
cebidas de acordo com a norma EN ISO 11806 e desti-
nar-se a operar em mdltiplas posi¢des, horizontalmente
ou verticalmente, e ter um motor com uma capacidade
superior a 40 cm?,

— madquinas portdteis de cortar sebes: equipamento porté-
til destinado a aparar sebes e arbustos através de uma
ou mais ldminas reciprocas, em conformidade com a
norma EN 774,

— madquinas de corte portateis dotadas de um motor de
combustdo interna: equipamento portdtil destinado a
cortar materiais duros, designadamente, pedra, asfalto,
betdo ou aco, com uma limina rotativa metdlica e uma
cilindrada superior a 50 cm?® de acordo com a norma
EN 1454, e

— motores ndo portdteis da classe SN:3, dotados de veio
horizontal: ou seja, exclusivamente motores ndo porté-
teis da classe SN:3 dotados de um veio horizontal, com
uma poténcia igual ou superior a 2,5 kW e que sdo
principalmente utilizados para fins industriais especifi-
cos, incluindo escarificadores, mdquinas de cortar bobi-
nas, arejadores de relva e geradores.

8. PRAZO SUPLEMENTAR

No entanto, para cada classe/categoria, os Estados-Membros
poderdo adiar as datas indicadas nos 0. 3, 4 e 5 por dois
anos no que se refere aos motores com uma data de pro-
dugdo anterior a essas datas.».

O artigo 10.° é alterado do seguinte modo:
a) O n.° 1 passaa ter a seguinte redaccio:

«1.  Os requisitos dos n.” 1 e 2 do artigo 8.°, do n.°
4 do artigo 9.° e do n.° 5 do artigo 9.°A ndo se apli-
cam a:

— motores para uso das forcas armadas,
— motores isentos de acordo com os n.% la e 2.»;
b) E aditado o seguinte niimero:

«la.  Um motor de substituicio deve satisfazer os
valores-limite que o motor a substituir tinha de satisfa-
zer quando colocado originalmente no mercado. A
indicacio “MOTOR DE SUBSTITUICAO” deve ser
aposta numa etiqueta ligada ao motor ou inserida uma
declaragdo no manual do utilizador.»;

¢) Sdo aditados os seguintes nimeros:

«3. Os requisitos dos n® 4 e 5 do artigo 9.°A
devem ser adiados durante trés anos no que diz res-
peito aos pequenos fabricantes de motores.

4. Os requisitos dos n. 4 e 5 do artigo 9.°A devem
ser substituidos pelos requisitos correspondentes da
fase I para pequenas familias de motores até uma pro-
ducdo méxima de 25 000 unidades, desde que todas as
diversas familias de motores em causa tenham diferen-
tes cilindradas.».

7. Os artigos 14.° e 15.° sdo substituidos pelos seguintes arti-

gos:
«Artigo 14.°
Adaptagio ao progresso técnico

As alteracdes necessdrias para adaptar os anexos da pre-
sente directiva, com excep¢do dos requisitos dos pontos 1,
2.1 a 2.8 e 4 do anexo I, ao progresso técnico sdo adopta-
das pela Comissdo nos termos do n.° 2 do artigo 15.°

Artigo 14.°A
Processo de derrogagdes

A Comissdo estuda as eventuais dificuldades técnicas em
cumprir os requisitos da fase Il no que se refere a certas
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utilizagdes dos motores, em especial em maquinas méveis
ndo rodovidrias em que se encontram instalados motores
das classes SH:2 e SH:3. Caso os estudos da Comissdo
constatem que, por motivos técnicos, determinadas maqui-
nas moéveis ndo rodovidrias, em especial as equipadas com
motores de mido de posi¢des mdltiplas para uso profissio-
nal, nio podem observar os prazos ai previstos, a
Comissdo apresentard, até 31 de Dezembro de 2003, um
relatorio acompanhado de propostas de extensdo das datas
previstas no ponto 7 do artigo 9.°A e ou outras isencdes
adequadas, ndo superiores a cinco anos, excepto em cir-
cunstincias excepcionais, nos termos do n.° 2 do artigo
15.°

Artigo 15.°
Comité

1. A Comissdo ¢ assistida pelo Comité de Adaptagdo ao
Progresso Técnico das directivas que visam a eliminagdo
dos entraves técnicos ao comércio no sector dos veiculos a
motor, adiante designado “comité”.

2. Sempre que se faga referéncia ao presente ndmero,
sdo aplicdveis os artigos 5.° e 7.° da Decisio 1999/468/CE
do Conselho (*), tendo-se em conta o disposto no seu
artigo 8.°.

O prazo previsto no n.° 6 do artigo 5.° da Decisdo
1999/468/CE é de trés meses.

3. O comité aprovard o seu regulamento interno.

(*) JO L 184 de 17.7.1999, p. 23 (rectifico: JO L 269 de
19.10.1999, p. 45).».

No inicio dos anexos ¢ aditada a seguinte lista:

«Lista de anexos

ANEXO 1 Ambito de aplicagio, defini¢des, simbolos
e abreviaturas, marcacdes dos motores,
especificagdes e ensaios, especificagdo das
avaliagdes da conformidade da produgio,
parametros de defini¢do da familia de
motores e escolha do motor precursor

ANEXO 1I Ficha de informagdes

Apéndice 1 Caracteristicas essenciais do motor (pre-

cursor)

Caracteristicas essenciais da familia de
motores

Apéndice 2

Apéndice 3 Caracteristicas essenciais do tipo de

motor na familia

ANEXO 1III Método de ensaio — Motores C.L

Métodos de medicido e de recolha de
amostras

Apéndice 1

Apéndice 2 Calibragem dos instrumentos de andlise

Apéndice 3 Avaliacio dos dados e célculos

ANEXO IV Método de ensaio — Motores de ignigdo
comandada

Métodos de medicdo e de recolha de
amostras

Apéndice 1

Apéndice 2 Calibragem dos instrumentos de andlise

Apéndice 3 Avaliacdo dos dados e célculos

Apéndice 4 Factores de deterioragio

ANEXO V Caracteristicas técnicas do combustivel de
referéncia prescrito para os ensaios de
homologacio e para verificar a conformi-
dade da produgio — Combustivel de
referéncia para as maquinas moéveis ndo
rodovidrias com motores de igni¢do por

compressao

ANEXO VI Sistema de andlise e de recolha de amos-
tras

ANEXO VII Certificado de homologacdo

Apéndice 1 Resultados dos ensaios para os motores

de igni¢do por compressio
Apéndice 2 Resultados dos ensaios para os motores
de igni¢do comandada
Apéndice 3 Equipamentos e dispositivos auxiliares a
incluir para o ensaio com vista a determi-
nagdo da poténcia util do motor

ANEXO VIII Sistema de numeragdo dos certificados de
homologacio

ANEXO IX Lista das homologacdes emitidas para
motores/familias de motores

ANEXO X Lista dos motores produzidos

ANEXO XI Folha de dados relativos aos motores
homologados

ANEXO XII Reconhecimento de homologacdes alter-
nativas».

Os anexos sdo alterados de acordo com o anexo da pre-
sente directiva.
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Artigo 2.°

1. Os Estados-Membros devem adoptar as disposi¢des legis-
lativas, regulamentares e administrativas necessdrias para dar
cumprimento a presente directiva o mais tardar em de 11 de
Agosto de 2004 e informar imediatamente a Comissdo desse
facto.

Quando os Estados-Membros adoptarem essas disposicdes,
estas devem incluir uma referéncia a presente directiva ou ser
acompanhadas dessa referéncia aquando da sua publicacio ofi-
cial. As modalidades dessa referéncia serio adoptadas pelos
Estados-Membros.

2. Os Estados-Membros devem comunicar a Comissio o
texto das principais disposi¢des de direito interno que adopta-
rem nas matérias reguladas pela presente directiva.

Artigo 3.°

O mais tardar em de 11 de Agosto de 2004, a Comissdo apre-
sentard ao Parlamento Europeu e ao Conselho um relatério e,
eventualmente, uma proposta relativa aos potenciais custos e
beneficios e, ainda, a exequibilidade de:

a) Reduzir as emissdes de particulas provenientes de peque-
nos motores de ignicio comandada, sendo votada particu-
lar aten¢do aos motores a dois tempos. O relatério terd em
conta o seguinte:

i) Estimativas da contribui¢do de tais motores para a
emissdo de particulas, bem como o modo como as
medidas propostas visando a redugdo das emissdes
poderdo contribuir para a melhoria da qualidade do ar
e para a reducdo dos efeitos sobre a sadde,

ii) Ensaios de equipamento e processos de medicdo que
poderdo ser usados para avaliar as emissdes de particu-
las provenientes de pequenos motores de ignicdo
comandada no contexto da homologacio,

iliy Trabalho e conclusio no ambito do programa de
medi¢do de particulas,

iv) A evolugio registada nos procedimentos de ensaio, na
tecnologia dos motores, na purificagio dos gases de
escape, bem como a melhoria das normas aplicdveis
aos combustiveis e ao 6leo para motores, e

v) Custos de reducdo das emissdes de particulas prove-
nientes dos pequenos motores de igni¢do comandada e
a relacdo de custo-eficicia de quaisquer medidas pro-
postas;

b) Reduzir as emissdes provenientes de veiculos recreativos,
incluindo motos de neve e go-carts actualmente nio abran-
gidos;

¢) Reduzir os gases de escape e as emissdes de particulas pro-
venientes de motores de igni¢io por compressio de potén-
cia abaixo dos 18 kW;

d) Reduzir os gases de escape e as emissdes de particulas pro-
venientes de motores de igni¢do por compressdo das loco-

motivas. Deverd ser concebido um ciclo de ensaios para
permitir medir essas emisses.

Artigo 4.°

A presente directiva entra em vigor na data da sua publicacdo
no Jornal Oficial da Unido Europeia.

Artigo 5.°
Os Estados-Membros sdo os destinatdrios da presente directiva.
Feito em Bruxelas, em 9 de Dezembro de 2002.
Pelo Parlamento Europeu Pelo Conselho

O Presidente O Presidente
P. COX H. C. SCHMIDT
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ANEXO

1. O anexo I € alterado do seguinte modo:

a)

A primeira frase do ponto 1 «Ambito de aplicacio» passa a ter a seguinte redacgio:

«A presente directiva aplica-se a todos os motores a instalar em maquinas méveis ndo rodovidrias e a motores
secundarios instalados em veiculos destinados ao transporte rodovidrio de passageiros ou mercadorias.»

Os pontos A, B, C, D e E do ponto 1 passam a ter a seguinte redaccio:

«A. Serem destinadas e adequadas para se movimentarem ou serem movimentadas no solo, com ou sem
estrada, e para serem equipadas com:

i)

iii)

Motores de igni¢do por compressdo de poténcia ttil, conforme definida no ponto 2.4, superior a 18
kW mas ndo superior a 560 kW, e que funcionem em regime intermitente e ndo a uma dada veloci-
dade constante.

AS MAQUINAS CUJOS IOTOTES . o« v e e et et et et et e e e e e e e et e et e e e e e

(resto sem alteragdes até

“— gruas automoveis”);

ou

Motores de ignicdo por compressdo de poténcia ttil, conforme definida no ponto 2.4, superior a

18 kW mas ndo superior a 560 kW, e que funcionem em regime constante. Os valores-limite sdo
aplicdveis apenas a partir de 31 de Dezembro de 2006;

As mdquinas cujos motores s3o abrangidos pela presente definicdo incluem, de forma ndo exaustiva:
— compressores de gds,

— geradores com carga intermitente incluindo refrigeradores e mdquinas de soldar,

— bombas de dgua, e

— equipamentos mecanicos para relevados, destrogadores, equipamentos de remogdo de neve, varre-
douras;

ou

Motores de ignicio comandada, a gasolina, de poténcia ttil, conforme definida no ponto 2.4, ndo
superior a 19 kW.

As méquinas cujos motores sdo abrangidos pela presente defini¢do incluem, de forma ndo exaustiva:
— mdquinas de cortar relva,

— moto-serras,

— geradores,

— bombas de dgua,

— maéquinas de cortar sebes.

A presente directiva ndo se aplica a:

B.

C.

Navios.

Locomotivas de caminho-de-ferro.

Aeronaves.

Veiculos recreativos, como por exemplo

— motos de neve,

— motociclos de competi¢do nido rodovidrios,

— veiculos todo o terreno;»;
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d)

O ponto 2 ¢ alterado do seguinte modo:

— no final da nota de pé-de-pagina 2 do ponto 2.4 ¢é aditado o seguinte:

«excepto no que diz respeito as ventoinhas de arrefecimento de motores arrefecidos por ar instaladas direc-
tamente na cambota (ver apéndice 3 do anexo VII).»,

— no ponto 2.8 ¢ aditado o seguinte travessio:

«— para os motores a ensaiar com o ciclo G1, a velocidade intermédia deve ser 85 % da velocidade nomi-
nal mdxima (ver ponto 3.5.1.2. do anexo 1V).»,

— sdo aditados os seguintes pontos:

«2.9.

2.10.

2.11.

2.12.

2.13.

2.14.

2.15.

2.16.

“Parametro ajustdvel”, qualquer dispositivo, sistema ou elemento de projecto fisicamente ajustdvel
que pode afectar as emissdes ou o comportamento funcional do motor durante os ensaios de emis-
sdes ou o funcionamento normal.

“Pés-tratamento”, a passagem dos gases de escape através de um dispositivo ou sistema cuja finali-
dade ¢ alterar quimica ou fisicamente os gases antes da libertagdo para a atmosfera.

“Motor de igni¢do comandada”, um motor que trabalha segundo o principio da igni¢do comandada
(por faisca).

“Dispositivo auxiliar de controlo das emissdes”, qualquer dispositivo que detecta os parametros de
funcionamento do motor com a finalidade de ajustar o funcionamento de qualquer parte do sistema
de controlo das emissdes.

“Sistema de controlo das emissdes”, qualquer dispositivo, sistema ou elemento de projecto que con-
trola ou reduz as emissdes.

“Sistema de combustivel”, todos os componentes envolvidos na medi¢do e mistura do combustivel.

“Motor secunddrio”, um motor instalado num veiculo a motor, mas que nio fornece poténcia
motriz ao veiculo.

“Duragdo do modo”, o tempo que decorre entre o abandono da velocidade efou bindrio do modo
anterior ou da fase de pré-condicionamento e o inicio do modo seguinte. Inclui o tempo que
decorre entre a alteracdo da velocidade efou bindrio e a estabilizagdo no inicio de cada modo.»,

— o ponto 2.9 passa a ponto 2.17 e os actuais pontos 2.9.1 a 2.9.3 passam, respectivamente, a pontos
217.1a2.17.3;

O ponto 3 ¢ alterado do seguinte modo:

— o ponto 3.1 passa a ter a seguinte redacgdo:

3.1

Os motores de igni¢do por compressio homologados de acordo com a presente directiva devem
ostentar:»,

— o ponto 3.1.3 ¢é alterado do seguinte modo:

«anexo VII» é substituido por «anexo VIII,

— ¢ aditado um novo ponto 3.2 com a seguinte redac¢io:

«3.2.

Os motores de igni¢do comandada homologados de acordo com a presente directiva devem osten-
tar:

3.2.1. A marca ou firma do fabricante do motor.

3.2.2. O ntimero de homologagdo CE, conforme definido no anexo VIII;»,

— 0s actuais pontos 3.2 a 3.6 passam a pontos 3.3 a 3.7,

— o ponto 3.7 ¢ alterado do seguinte modo: «anexo VI» é substituido por «anexo VI
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e) O ponto 4 ¢ alterado do seguinte modo:

— ¢ aditada a rubrica: «4.1. Motores de igni¢do por compressio»,

— o ponto 4.1 passa a ponto 4.1.1 e a referéncia aos pontos 4.2.1 e 4.2.3 é substituida por uma referéncia
aos pontos 4.1.2.1 e 4.1.2.3,

— o ponto 4.2 passa a ponto 4.1.2 e é alterado do seguinte modo: «anexo V» é substituido por «anexo VI,

— o ponto 4.2.1 passa a ponto 4.1.2.1; o ponto 4.2.2 passa a ponto 4.1.2.2 e a referéncia ao ponto 4.2.1 é
substituida por uma referéncia ao ponto 4.1.2.1; os pontos 4.2.3 e 4.2.4 passam a pontos 4.1.2.3 e
4.1.2.4

f) E aditado o seguinte ponto:

«4.2

4.2.1.

4.2.2.1.

Motores de igni¢io comandada
Generalidades

Os componentes susceptiveis de afectarem a emissdo de poluentes gasosos e de particulas devem ser
concebidos, construidos e montados de modo a permitir que o motor, em utilizagdo normal, e apesar
das vibragdes a que possa estar sujeito, satisfaga as disposicdes da presente directiva.

As medidas técnicas tomadas pelo fabricante devem ser de modo a assegurar que as emissdes acima
mencionadas sejam efectivamente limitadas, nos termos da presente directiva, durante a vida normal
do motor e em condi¢des normais de utilizacdo de acordo com o apéndice 4 do anexo IV.

Especificagdes relativas ds emissdes de poluentes

Os componentes gasosos emitidos pelo motor submetido a ensaio devem ser medidos através dos
métodos descritos no anexo VI (e devem incluir qualquer dispositivo de pds-tratamento).

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

— no que diz respeito s emissdes gasosas medidas nos gases de escape brutos, o sistema indicado
na figura 2 do anexo VL

— no que diz respeito as emissdes gasosas medidas nos gases de escape diluidos de um sistema de
diluicdo do escoamento total, o sistema indicado na figura 3 do anexo VI

Os valores das emissdes de mondxido de carbono, de hidrocarbonetos e de 6xidos de azoto e a soma
dos valores das emissdes de hidrocarbonetos e 6xidos de azoto obtidos para a fase I ndo devem exce-
der os valores indicados no quadro a seguir:

Fase 1
Soma das emissdes
) de hidrocarbonetos e
Classe Monéxido de car- Hidrocarbonetos Oxidos de azoto de oxidos de azoto
bono (CO) (g/kWh) (HO) (g/kwh) (NO,) (g/kWh) (g/kWh)
HC + NO,
SH:1 805 295 5,36
SH:2 805 241 5,36
SH:3 603 161 5,36
SN:1 519 50
SN:2 519 40
SN:3 519 16.1
SN:4 519 13,4
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4.2.2.2. Os valores das emissdes de monéxido de carbono e a soma das emissdes de hidrocarbonetos e dxidos
de azoto obtidos ndo devem exceder, para a fase II, os valores indicados no quadro a seguir:

Fase II (¥)
Soma das emissdes de
hidrocarbonetos e de oxidos de
Classe Mondxido de carbono (CO) (g/kWh) azoto (g/kWh)
HC + NO,
SH:1 805 50
SH:2 805 50
SH:3 603 72
SN:1 610 50,0
SN:2 610 40,0
SN:3 610 16,1
SN:4 610 12,1

Os valores das emissdes de NO, para todas as classes de motores ndo devem exceder 10 g/kWh.

4.2.2.3. Nio obstante a definicio de “motor de mdo” dada no artigo 2.° da presente directiva, os motores a
dois tempos utilizados nos lanca-neve apenas tém de satisfazer as normas das classes SH:1, SH:2 ou

SH:3.

(*) Ver anexo 4, apéndice 4: incluem-se os factores de deterioracio.»

Os pontos 6.3 a 6.9 sdo substituidos pelos pontos seguintes:

«6.3. Cilindrada unitdria, compreendida entre 85 % e 100 % da maior cilindrada dentro da familia de motores.

6.4. Método de aspiracdo do ar.

6.5. Tipo de combustivel:
— combustivel para motores diesel,
— gasolina.

6.6. Tipo/concepg¢do da cAmara de combustio.

6.7. Vilvulas e janelas — configuracio, dimensdes e nimero.

6.8. Sistema de combustivel:

para o combustivel para motores diesel

— bomba-tubagem-injector,

— bomba em linha,

— bomba distribuidora,

— elemento dnico,

— injector unitario.

para a gasolina

— carburador,

— injecgdo indirecta (no colector de admissdo),

— injeccdo directa.
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6.9. Caracteristicas vdrias:

recirculacio dos gases de escape,

injeccdojemulsio de dgua,

injeccdo de ar,

sistema de arrefecimento do ar de sobrealimentagio,

tipo de ignigdo [por compressdo, por faisca (comandada)].

6.10. Pés-tratamento dos gases de escape

catalizador de oxida¢do
catalizador de reducio

catalizador de trés vias

reactor térmico

colector de particulas»;

2. O anexo I é alterado do seguinte modo:

a) O quadro do apéndice 2 ¢ alterado do seguinte modo:

A expressdo «Débito de combustivel por curso (mm?®)» nas linhas 3 e 6 é substituida pela expressdo: «Débito de
combustivel por curso (mm?) para os motores diesel, caudal de combustivel (g/h) para os motores a gasolina;

b) O apéndice 3 ¢ alterado do seguinte modo:

— o titulo do ponto 3 passa a ser c(ALIMENTACAO DE COMBUSTIVEL PARA OS MOTORES DIESEL»,

— é aditado um ponto 4 com a seguinte redaccio:

«4.

4.1.

4.4.

SISTEMA DE COMBUSTIVEL PARA OS MOTORES A GASOLINA

Carburador . ... ...

Caudal de combustivel [g/h] e razdo ar/combustivel a velocidade nominal e com o acelerador total-
mente aberto»,

— o actual ponto 4 passa a ponto 5 e ¢é alterado do seguinte modo:

«5.3.

5.3.1.

5.3.2.

Sistema varidvel de regulagio das vélvulas (se aplicavel, e se a admissdo efou ao escape)
Tipo: continuo ou ligado/desligado

Angulo de fase da came,

— ¢ aditado um ponto 6 com a seguinte redaccio:

«6.

6.1.

CONFIGURACAO DAS JANELAS DE ADMISSAO E DE ESCAPE

Posicdo, dimensio e ntimero,



Jornal Oficial da Unido Europeia

L 35/39

— ¢é aditado um ponto 7 com a seguinte redaccio:
«7. SISTEMA DE IGNICAO

7.1.  Bobina de ignicdo

7100 MArCa(s): . vv et e e e
7120 TIPO(S): v e et

7030 NUMETO: .\ttt et et e e et e e

7.2. Vela(s) de ignicdo:

7.3.2.0 TIPO(S): « vt

7.4.  Regulagdo da ignicdo:

7.4.1. Avanco estatico em relagdo ao ponto morto superior (gnaus de dgulo da cambota)

7.4.2. Curva de avango, se aplicdvel: ...... ... ... ... L

O anexo I ¢é alterado do seguinte modo:
a) O titulo passa a ter a seguinte redac¢do:
«METODO DE ENSAIO — MOTORES C.Ly;
b) O ponto 2.7 ¢ alterado do seguinte modo:
«nexo VI» € substituido por «anexo VII» e «anexo IV» é substituido por «anexo V
¢) O ponto 3.6 ¢ alterado do seguinte modo:
— os pontos 3.6.1 e 3.6.1.1 passam a ter a seguinte redacgdo:

«3.6.1.  Especificagdes do equipamento em conformidade com o ponto 1A do anexo I:

3.6.1.1. Especificagdo A: para os motores incluidos na subalinea i) do ponto 1A do anexo 1, deve ser utili-
zado o seguinte ciclo de oito modos (*) no funcionamento do dinamémetro com o motor a
ENSAIALT . ot ottt e e e (quadro sem alteragdes).

(*) Idéntico ao ciclo C1 do projecto de norma ISO 8178-4.»,

— ¢ aditado o seguinte ponto:

«3.6.1.2. Especificacdo B. Relativamente aos motores incluidos na subalinea ii) do ponto 1A, deve ser uti-
lizado o seguinte ciclo de cinco modos (!) no funcionamento do dinamémetro com o motor a

ensaiar:
Nﬁxz:ioo do Velocidade do motor Percentagem de carga Factor de ponderacdo
1 Nominal 100 0,05
2 Nominal 75 0,25
3 Nominal 50 0,3
4 Nominal 25 0,3
5 Nominal 10 0,1
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Os valores da carga sdo valores percentuais do bindrio correspondente & poténcia priméria defi-
nida como a poténcia méxima disponivel durante uma sequéncia de poténcia varidvel, que pode
ocorrer durante um ndmero ilimitado de horas por ano, entre intervalos de manutencio indica-
dos e nas condicdes ambientais declaradas, sendo a manutencdo efectuada de acordo com o
prescrito pelo fabricante (2).

(M) Idéntico ao ciclo D2 da norma ISO 8178-4: 1996 (E).
(%) Para uma melhor ilustracdo da definicio de poténcia primdria, ver a figura 2 da norma ISO
8528-1: 1993 (E).,

— o ponto 3.6.3 passa a ter a seguinte redacgio:

«3.6.3.  Sequéncia do ensaio

Dié-se inicio a sequéncia do ensaio. O ensaio deve ser executado pela ordem crescente dos
nimeros dos modos conforme indicado acima nos ciclos de ensaio.

Durante cada modo do dado ciclo de ensaio apés ... (resto sem alteragdes).»;

d) O apéndice 1 é alterado do seguinte modo:

Nos pontos 1 e 1.4.3, «anexo V» € substituido por «anexo V.

E aditado o seguinte anexo:

1.1.

1.2.

2.1.

2.2,

«ANEXO IV
METODO DE ENSAIO PARA OS MOTORES DE IGNI(;AO COMANDADA
INTRODUCAO

O presente anexo descreve o método de determinacio das emissdes de poluentes gasosos pelos motores
a ensaiar.

O ensaio deve ser efectuado com o motor montado num banco de ensaio e ligado a um dinamémetro.

CONDICOES DE ENSAIO

Condigdes de ensaio do motor

Medem-se a temperatura absoluta (T,) do ar do motor na entrada do motor, expressa em Kelvin, ¢ a
pressdo atmosférica seca (p,), expressa em kPa, e determina-se o pardmetro f, de acordo com a seguinte

disposigdo:
12 0,6
fa = 2 X T
Ps 298

Validade do ensaio

Para que um ensaio seja reconhecido como vilido, o parametro f, deve satisfazer a seguinte razdo:
093 <f, <107

Motores com arrefecimento do ar de sobrealimentagio

Registam-se a temperatura do fluido de arrefecimento e a temperatura do ar de sobrealimentagao.

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 menos de 10 % do limite superior especificado pelo fabricante para um filtro de ar novo
as condicdes de funcionamento do motor especificadas pelo fabricante de modo a obter-se um caudal
méximo de ar na respectiva utilizagdo do motor.

Relativamente a pequenos motores de igni¢do comandada (cilindrada < 1 000 cm’), utiliza-se um sistema
representativo do motor instalado.
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2.3.

2.4,

2.5.

2.6.

2.7.

2.8.

Sistema de escape do motor

O motor a ensaiar deve ser equipado com um sistema de escape que apresente uma contrapressio no
escape ndo superior a menos de 10 % do limite superior especificado pelo fabricante para as condi¢des
normais de funcionamento, de modo a obter-se a poténcia maxima declarada na respectiva utilizagdo do
motor.

Relativamente a pequenos motores de igni¢do comandada (cilindrada < 1 000 cm’), utiliza-se um sistema
representativo do motor instalado.

Sistema de arrefecimento

Deve ser utilizado um sistema de arrefecimento do motor com capacidade suficiente para manter o
motor as temperaturas normais de funcionamento prescritas pelo fabricante. Esta disposi¢do é aplicével a
unidades que é necessario separar a fim de se proceder & medicdo da poténcia, como é o caso dos venti-
ladores em que a ventoinha (de arrefecimento) do ventilador tem de ser desmontada para se ter acesso a
cambota.

Lubrificante

Deve ser utilizado um 6leo lubrificante que satisfaca as especifica¢des do fabricante para um determinado
motor e utilizacdo pretendida. Os fabricantes devem usar lubrificantes de motor representativos dos dis-
poniveis no comércio.

As especificagdes do lubrificante utilizado no ensaio devem ser registadas no ponto 1.2 do apéndice 2
do anexo VII relativamente aos motores de igni¢gdo comandada e apresentadas juntamente com os resul-
tados do ensaio.

Carburadores ajustiveis

Em motores com carburadores ajustdveis numa gama limitada, o ensaio deve ser efectuado em ambos os
extremos do ajustamento.

Combustivel de ensaio
O combustivel deve ser o combustivel de referéncia especificado no anexo V.

O indice de octanas e a densidade do combustivel de referéncia utilizado no ensaio devem ser registados
no ponto 1.1.1 do apéndice 2 do anexo VII relativamente aos motores de igni¢do comandada.

Relativamente a motores a dois tempos, a razdo da mistura de combustivel/éleo deve ser a recomendada
pelo fabricante. A percentagem de 6leo na mistura de combustivel/dleo que alimenta os motores a dois
tempos e a densidade resultante do combustivel devem ser registadas no ponto 1.1.4 do apéndice 2 do
anexo VII relativamente aos motores de igni¢do comandada.

Determinacdo das regulacdes do dinamémetro

As medigdes das emissdes basear-se-d0 na poténcia ndo corrigida do freio. Os dispositivos auxiliares que
apenas sejam necessarios para o funcionamento da mdquina e que possam estar montados no motor
devem ser retirados para a realizagio dos ensaios. Nos casos em que os dispositivos auxiliares ndo
tenham sido retirados, serd determinada 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 (por exemplo, ventoinhas de arrefecimento em motores arrefecidos a ar).

As regulagdes da restrigdo a admissdo e da contrapressio no tubo de escape devem ser ajustadas, em
motores nos quais € possivel efectuar esse ajustamento, de acordo com os limites superiores especifica-
dos pelo fabricante, em conformidade com o indicado nos pontos 2.2 e 2.3. Os valores do bindrio
méximo as velocidades de ensaio especificadas devem ser determinados experimentalmente a fim de se
calcularem os valores do bindrio para os modos de ensaio especificados. No caso dos motores que nio
sejam concebidos para funcionar ao longo de uma gama de velocidades em uma curva do bindrio a
plena carga, o bindrio maximo as velocidades de ensaio deve ser declarado pelo fabricante.

A regulagdo do motor para cada modo de ensaio deve ser calculada utilizando a seguinte férmula:

L
S= ((PM +Pap) x 100) ~ Pag

em que:
S regulacio do dinamémetro [kW]

Py poténcia mdxima observada ou declarada a velocidade de ensaio nas condi¢des de ensaio (ver apén-
dice 2 do anexo VII) [kW]

P,z poténcia total declarada absorvida por eventuais auxiliares instalados para o ensaio [kW] e ndo exi-
gidos pelo apéndice 3 do anexo VIL

L percentagem do bindrio especificada para o modo de ensaio.
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3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

Se a relagdo

P
AE S 0,03
P

o valor de P,; pode ser verificado pela autoridade de homologacio.

ENSAIO

Instalagio do equipamento de medida

Os instrumentos e as sondas de recolha de amostras devem ser instalados conforme necessrio. Quando
se utilizar um sistema de dilui¢do total do caudal para a diluicdo dos gases de escape, o tubo de escape
deve ser ligado ao sistema.

Arranque do sistema de diluicio 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 (ponto 3.5.2).

Ajustamento da razio de diluigio
A razdo total de dilui¢do ndo deve ser inferior a quatro.

Para os sistemas controlados pela concentracio de CO, ou NO, o teor de CO, ou NO, do ar de dilui¢io
deve ser medido no inicio e no fim de cada ensaio. As medidas das concentra¢des de fundo de CO, ou
NO, do ar de dilui¢do antes e apds o ensaio ndo devem exceder, respectivamente, um intervalo de 100
ppm ou 5 ppm entre si.

Quando se utilizar um sistema de anélise dos gases de escape diluidos, as concentragdes de fundo rele-
vantes devem ser determinadas pela recolha de ar de dilui¢gdo num saco de recolha de amostras ao longo
de toda a sequéncia do ensaio.

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

Verificacdo dos analisadores

Os analisadores das emissdes devem ser colocados em zero e calibrados.

Ciclo do ensaio
Especificacdo das mdquinas de acordo com a subalinea iii) do ponto 1.A do anexo L

No tocante ao funcionamento do dinamémetro com o motor a ensaiar, devem ser utilizados os seguintes
ciclos de ensaio, consoante o tipo de mdquinas:

Ciclo D ()  motores com velocidade constante e carga intermitente, tais como geradores;

Ciclo G1: aplicacdes a velocidade intermédia das mdquinas ndo de méo;
Ciclo G2: aplicacdes a velocidade nominal das madquinas ndo de mio;
Ciclo G3: aplicacdes das médquinas de mdo.

(") Idéntico ao ciclo D2 da norma ISO 8168-4: 1996(E).
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3.5.1.1. Modos de ensaio e factores de ponderacdo
Ciclo D
Niimero do 1 ) 3 4 5
modo
\(;eloqdade Velocidade nominal Intermédia Marcha lenta
0 motor sem carga
Carga (1) % | 100 75 50 25 10
Factor de 0,05 | 0,25 | 0,3 0,3 0,1
ponderagdo
Ciclo G1
Niimero do 1 ) 3 4 5 6
modo
\(;elocidade Velocidade nominal Velocidade intermédia Marcha lenta
0 motor sem carga
Carga % 100 | 75 50 25 10 0
Factor de 009 | 02 |029| 03 | 0,07 0,05
ponderagdo
Ciclo G2
Nimero do 1 ) 3 4 5 6
modo
Velocidade Velocidade nominal Velocidade intermédia Marcha lenta
do motor sem carga
Carga % 100 75 50 25 10 0
Factor de 0,09 | 02 | 029 | 03 | 007 0,05
ponderacio
Ciclo G3
Namero do 1 )
modo
\;elocidade Velocidade nominal Velocidade intermédia Marcha lenta
0 motor sem carga
Carga % 100 0
Factor de  |0,85(¥) 0,15 (%)
ponderagdo
(!) Os valores da carga sdo valores percentuais do bindrio correspondente a poténcia primdria definida como a poténcia
méxima disponivel durante uma sequéncia de poténcia varidvel, que pode ocorrer durante um niimero ilimitado de
horas por ano, entre intervalos de manutencdo indicados e nas condices ambientais declaradas, sendo a manu-
tencdo efectuada de acordo com o prescrito pelo fabricante. Para uma melhor ilustragdo da definicio de poténcia
primdria, ver a figura 2 da norma ISO 8528-1: 1993(E).
(*) Na fase I pode-se utilizar 0,90 e 0,10 em vez de 0,85 e 0,15, respectivamente.
3.5.1.2. Seleccio de um ciclo de ensaio adequado
Caso seja conhecida a utilizagdo final principal de um tipo de motor, entdo o ciclo de ensaio pode ser
seleccionado com base nos exemplos apresentados no ponto 3.5.1.3. Caso a utilizagdo final principal de
um tipo de motor seja incerta, entdo o ciclo de ensaio adequado deve ser seleccionado com base nas
especificagdes do motor.
3.5.1.3. Exemplos (lista ndo exaustiva)

Exemplos tipicos sdo:
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Ciclo D:

Geradores com carga intermitente, incluindo geradores a bordo de navios e comboios (ndo para fins de
propulsdo), unidades de refrigeragdo, méaquinas de soldar;

Compressores de gs.

Ciclo G1:

Motores a frente ou atrds de mdquinas de cortar relva;

Carros de golf;

Varredouras de relvados;

Méquinas de cortar relva rotativas ou de cilindro controladas por condutor apeado;
Equipamentos de remocdo de neve;

Méquinas de eliminagdo de residuos.

Ciclo G2:

Geradores portéteis, bombas, mdquinas de soldar e compressores de ar;

Pode também incluir equipamentos para jardins e relvados que funcionam a velocidade nominal do
motor.

Ciclo G3:

Sopradoras;

Moto-serras;

Méquinas de cortar sebes;
Serras portateis;
Escarificadores rotativos;
Pulverizadores;

Méquinas de aparar relva;

Equipamento sob vdcuo.

Condicionamento do motor

O aquecimento do motor e do sistema deve ser efectuado a velocidade e bindrio méximos a fim de esta-
bilizar os pardmetros do motor de acordo com as recomendagdes do fabricante.

Nota: O periodo de condicionamento deve também impedir a influéncia de depésitos provenientes de
um ensaio anterior no sistema de escape. Exige-se também um perfodo de estabilizacdo entre os
pontos de ensaio, para minimizar as influéncias de passagem de um ponto para outro.

Sequéncia do ensaio

Os ciclos de ensaio G1, G2 ou G3 devem ser executados pela ordem crescente dos niimeros dos modos
do ciclo em questdo. O periodo minimo de recolha de amostras de cada modo serd de 180 segundos.
Os valores das concentracdes das emissdes pelo escape devem ser medidos e registados durante os dlti-
mos 120 segundos do respectivo periodo de recolha de amostras. Para cada ponto de medida, o modo
terd uma duracdo suficiente para o motor atingir a estabilidade térmica antes do inicio da recolha de
amostras. A duracdo do modo deve ser registada e incluida num relatério.
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3.6.

1.1.

a) Para motores sujeitos a ensaio com a configuracdo de ensaio de controlo da velocidade do dinamé-
metro: durante cada modo do ciclo de ensaio apds o periodo inicial de transicdo, mantém-se a velo-
cidade 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 tolerdncias declaradas pelo fabricante. O
bindrio especificado deve ser mantido de modo a que a média durante o periodo em que as medidas
estiverem a ser efectuadas ndo divirja mais de + 2 % do bindrio maximo a velocidade de ensaio.

b) Para motores sujeitos a ensaio com a configuragdo de ensaio de controlo da carga do dinamémetro:
durante cada modo do ciclo de ensaio apds o periodo inicial de transi¢io, mantém-se a velocidade
especificada a + 2 % da velocidade nominal ou * 3 min!, conforme o que for maior, mas serd de
qualquer forma mantida a £ 5 %, excepto para a marcha lenta sem carga, que deve estar dentro das
tolerancias declaradas pelo fabricante.

Durante cada modo do ciclo de ensaio em que o bindrio prescrito é igual ou superior a 50 % do
bindrio maximo a velocidade de ensaio, o bindrio médio especificado durante o perfodo de aquisi¢do
de dados serd mantido a + 5 % do bindrio prescrito. Durante os modos do ciclo de ensaio em que o
bindrio prescrito é inferior a 50 % do bindrio mdximo a velocidade de ensaio, o bindrio médio espe-
cificado durante o periodo de aquisi¢do de dados serd mantido a * 10 % do bindrio prescrito ou a *
0,5 Nm, consoante o valor que for maior.

Resposta do analisador

Os resultados fornecidos pelos analisadores devem ser registados por um registador de agulhas ou medi-
dos com um sistema equivalente de aquisicdo de dados, devendo os gases de escape passar através dos
analisadores pelo menos durante os dltimos 180 segundos de cada modo. Se for aplicada a recolha de
amostras em sacos para a medi¢do do CO e do CO, diluidos (ver ponto 1.4.4 do apéndice 1), deve ser
recolhida uma amostra num saco durante os tiltimos 180 segundos de cada modo, sendo a amostra ana-
lisada e os respectivos resultados registados.

Pardmetros do motor

A velocidade e a carga, a temperatura do ar de admissdo e o caudal de combustivel do motor devem ser
medidos para cada modo logo que o motor se tenha estabilizado. Quaisquer outros dados necessarios
para os cdlculos devem ser registados (ver pontos 1.1 e 1.2 do apéndice 3).

Reverificagdo dos analisadores

Apds o ensaio das emissdes, deve-se utilizar um gds de colocagdo no zero e o mesmo gés de calibragem
para a reverificagdo. O ensaio serd considerado aceitdvel se a diferenca entre as duas medicdes for infe-
rior a 2 %.

Apéndice 1

METODOS DE MEDICAO E DE RECOLHA DE AMOSTRAS

Os componentes gasosos emitidos pelo motor submetido a ensaio devem ser medidos através dos méto-
dos descritos no anexo VI. Os métodos do anexo VI descrevem os sistemas analiticos recomendados para
as emissdes gasosas (ponto 1.1).

Especificacio do dinamémetro

Deve utilizar-se um dinamdmetro para motores com caracteristicas adequadas para a realizacio dos
ciclos de ensaio descritos no ponto 3.5.1 do anexo IV. A instrumentagdo para a medigdo do bindrio e da
velocidade deve permitir a medicdo da poténcia no veio dentro dos limites estabelecidos. Podem ser
necessarios cdlculos adicionais.

A precisio do equipamento de medida deve ser de modo a que ndo sejam excedidas as tolerancias maxi-
mas dos valores estabelecidas no ponto 1.3.
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1.2.

1.3.

1.4.

1.4.1.

Caudal de combustivel e caudal total diluido

Devem ser usados caudalimetros de combustivel com a precisdo definida no ponto 1.3 para medir o cau-
dal de combustivel que serd utilizado para calcular as emissdes (apéndice 3). Ao utilizar um sistema de
dilui¢do do caudal total, deve-se medir o caudal total dos gases de escape diluidos (Grorw) com um PDP
ou CFV — ponto 1.2.1.2 do anexo VL. A precisio deve estar em conformidade com as disposicdes do
ponto 2.2 do apéndice 2 do anexo IIL

Precisio

A calibragem de todos os instrumentos de medida deve ser feita com base em normas nacionais (interna-
cionais) e satisfazer os requisitos estabelecidos nos quadros 2 e 3.

Quadro 2 — Desvios admissiveis de instrumentos para parametros relacionados com os motores

N.° Elemento Desvios admissiveis

1 Velocidade de rotagdo + 2 % da leitura ou £ 1 % do valor
méximo do motor, conforme o que for
maior

2 Bindrio + 2 % da leitura ou = 1 % do valor
méximo do motor, conforme o que for
maior

3 Consumo de combustivel () + 2 % do valor maximo do motor

4 Consumo de ar (%) + 2 % da leitura ou * 1 % do valor

méximo do motor, conforme o que for
maior

(*) Os célculos das emissdes de escape descritos na presente directiva baseiam-se, em alguns casos, em diferentes méto-
dos de medida efou célculo. Devido as tolerancias totais limitadas para o célculo das emissdes do escape, os valores
admissiveis para alguns elementos, utilizados nas equa¢des adequadas, devem ser inferiores as tolerdncias admissiveis
estabelecidas na norma ISO 3046-3.

Quadro 3 — Desvios admissiveis de instrumentos para outros pardmetros essenciais

N.° Elemento Desvios admissiveis

1 Temperaturas < 600 K + 2 K absolutos

2 Temperaturas > 600 K + 1% da leitura

3 Pressdo dos gases de escape + 0,2 kPa absolutos

4 Depressdo no interior do colector de + 0,05 kPa absolutos
admissdo

5 Pressdo atmosférica + 0,1 kPa absolutos

6 Outras pressoes + 0,1 kPa absolutos

7 Humidade relativa + 3 % absolutos

8 Humidade absoluta + 5% da leitura

9 Caudal do ar de dilui¢do + 2 % da leitura

10 Caudal dos gases de escape diluidos + 2 % da leitura

Determinagio dos componentes gasosos

Especificacbes gerais dos analisadores

Os analisadores devem ter uma gama de medida adequada & precisdo necessdria para medir as concentra-
¢des dos componentes dos gases de escape (ponto 1.4.1.1). Recomenda-se que os analisadores funcionem
de modo tal que as concentra¢des medidas fiquem compreendidas entre 15 % e 100 % da escala com-

pleta.
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1.4.1.1.

1.4.1.2.

1.4.1.3.

1.4.1.4.

1.4.1.5.

1.4.2.

1.4.3.

1.4.3.1.

1.4.3.2.

Se o valor da escala completa for igual ou inferior a 155 ppm (ou ppm C) ou se forem utilizados siste-
mas de visualizagdo (computadores, dispositivos de registo de dados) que fornecam uma precisio e uma
resolugdo suficientes abaixo de 15 % da escala completa, sdo também aceitdveis concentracdes abaixo de
15 % da escala completa. Neste caso, devem ser feitas calibragbes adicionais para assegurar a precisdo
das curvas de calibragem — ponto 1.5.5.2 do apéndice 2 do presente anexo.

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

O desvio do analisador relativamente ao ponto de calibragem nominal ndo pode ser superior a + 2 % da
leitura em toda a gama de medi¢do com excepcdo do zero, e a * 0,3 % da escala completa no zero. A
precisdo serd determinada de acordo com os requisitos de calibragem estabelecidos no ponto 1.3.

Repetibilidade

A repetibilidade, definida como 2,5 vezes o desvio-padrio de dez respostas consecutivas a um determi-
nado gds de calibragem, ndo deve ser superior a 1 % da concentragio médxima para cada gama utili-
zada acima de 100 ppm (ou ppm ) ou a * 2 % de cada gama utilizada abaixo de 100 ppm (ou ppm C).

Ruido

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

Desvio do zero

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

Desvio de calibragem

A resposta a calibragem ¢é definida como a resposta média, incluindo o ruido, a um gés de calibragem
durante um intervalo de tempo de 30 segundos. O desvio da resposta de calibragem durante um periodo
de uma hora deve ser inferior a 2 % da escala completa na gama mais baixa utilizada.

Secagem do gds

Os gases de escape podem ser medidos secos ou himidos. O dispositivo de secagem do gis, caso seja
utilizado, deve ter um efeito minimo na concentragdo dos gases medidos. Os secadores quimicos ndo
constituem um método aceitdvel de remogdo da dgua da amostra.

Analisadores

Os pontos 1.4.3.1 a 1.4.3.5 do presente apéndice descrevem os principios de medi¢do a utilizar. O
anexo VI contém uma descricdo pormenorizada dos sistemas de medida.

Os gases a medir devem ser analisados com os instrumentos a seguir indicados. Para os analisadores ndo
lineares, é admitida a utilizacdo de circuitos de linearizacdo.

Andlise do monéxido de carbono (CO)

O analisador de mondxido de carbono deve ser do tipo ndo dispersivo de absor¢do no infravermelho
(NDIR).

Andlise do didxido de carbono (CO,)

O analisador de diéxido de carbono deve ser do tipo ndo dispersivo de absorcdo no infravermelho
(NDIR).
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1.4.3.3.

1.4.3.4.

1.4.3.5.

1.4.4.

1.1.

1.2.

Anélise do oxigénio (O,)

Os analisadores de oxigénio devem ser do tipo detector paramagnético (PMD), de didxido de zircénio
(ZRDO) ou sensor electroquimico (ECS).

Nota:  Os sensores de didxido de zircénio ndo sio recomendados quando as concentragdes de HC e CO
sdo elevadas, como acontece nos motores de ignicio comandada de mistura pobre. Os sensores
electroquimicos devem ser compensados quanto a interferéncias de CO, e NOy.

Andlise dos hidrocarbonetos (HC)

Para recolha directa de amostras de gds, o analisador de hidrocarbonetos deve ser do tipo aquecido de
ionizagdo por chama (HFID) com detector, vélvulas, tubagens, etc., aquecidos de modo a manter a tem-
peratura do gds a 463 K = 10 K (190 * 10 °C).

Para recolha de amostras de gds diluido, o analisador de hidrocarbonetos deve ser do tipo detector aque-
cido de ionizagdo por chama (HFID) ou do tipo detector de ionizagdo por chama (FID).

Andlise dos 6xidos de azoto (NO,)

O analisador de 6xidos de azoto deve ser do tipo de quimioluminiscéncia (CLD) ou do tipo de quimiolu-
miniscéncia aquecido (HCLD) com conversor NO,/NO, se a medicdo for feita em base seca. Se a medi¢do
for feita em base hiimida, deve ser utilizado um analisador HCLD com conversor mantido acima de 328
K (55 °C), desde que a verificacdo do efeito de atenuacdo da dgua (ponto 1.9.2.2 do apéndice 2 do anexo
III) tenha sido satisfatoria. Tanto para o CLD como para o HCLD, o percurso do gds serd mantido a uma
temperatura das paredes de 328 K a 473 K (55 °C a 200 °C) até ao conversor nas medi¢bes em base seca
e até ao analisador nas medi¢des em base himida.

Recolha de amostras das emisses gasosas

Caso a composi¢do do gés de escape seja afectada por um sistema de pds-tratamento do escape, a amos-
tra dos gases de escape deverd ser recolhida a jusante desse dispositivo.

A sonda de recolha de amostras de gases de escape deve ser colocada num lado de pressdo elevada do
silencioso, mas tdo longe quanto possivel do colector de escape. Para assegurar a mistura completa dos
gases de escape do motor antes da extracgdo da amostra, pode opcionalmente ser inserida uma cdmara
de mistura entre a saida do silencioso e a sonda de recolha. O volume interno da cidmara de mistura ndo
deve ser superior a 10 vezes a cilindrada do motor em ensaio e deve apresentar dimensdes aproximada-
mente iguais em altura, largura e profundidade, ou seja, deve ser semelhante a um cubo. A dimensdo da
camara de mistura deve ser tio pequena quanto possivel e deve estar acoplada tdo perto quanto possivel
do motor. A linha de escape que sai da cAmara de mistura ou do silenciador deve prolongar-se até uma
distdncia minima de 610 mm do local da sonda de recolha e ter uma dimensdo suficiente para minimi-
zar a contrapressdo. A temperatura da superficie interna da camara de mistura deve ser mantida a uma
temperatura superior ao ponto de condensagdo dos gases de escape, recomendando-se uma temperatura
minima de 338 K (65 °C).

Todos os componentes podem ser facultativamente medidos directamente no ttnel de diluicio ou através
da recolha de amostras para um saco e subsequente medi¢do da concentracdo no saco de recolha de
amostras.

Apéndice 2
CALIBRAGEM DOS INSTRUMENTOS DE ANALISE

Introducio

Cada analisador deve ser calibrado tantas vezes quantas as necessdrias para satisfazer os requisitos de pre-
cisio da presente norma. O método de calibragem a utilizar para os analisadores indicados no ponto
1.4.3 do apéndice 1 estd descrito no presente ponto.

Gases de calibragem
O prazo de conservagdo de todos os gases de calibragem deve ser respeitado.

A data de termo desse prazo, indicada pelo fabricante dos gases, deve ser registada.
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1.2.1.

1.2.2.

1.2.3.

Gases puros

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

— azoto purificado (contamina¢do < 1 ppm C, < 1 ppm CO, < 400 ppm CO,, < 0,1 ppm NO)
— oxigénio purificado (pureza > 99,5 % vol O,)

— mistura hidrogénio-hélio (40 % =2 % de hidrogénio, restante hélio); contaminacio <1 ppm C,
< 400 ppm CO,

— ar de sintese purificado (contamina¢io < 1 ppmC, < 1 ppm CO, < 400 ppm CO,, < 0,1 ppm NO
(teor de oxigénio entre 18 e 21 % vol).

Gases de calibragem

Devem estar disponiveis misturas de gases com as seguintes composi¢des quimicas:
— C3Hg e ar de sintese purificado (ver ponto 1.2.1),
— CO e azoto purificado,

— NO, e azoto purificado (a quantidade de NO, contida neste gds de calibragem ndo deve exceder 5 %
do teor de NO),

— (O, e azoto purificado,
— CH, e ar de sintese purificado,

— C,Hg e ar de sintese purificado.
Nota: Sdo admitidas outras combinagdes de gases desde que estes ndo reajam entre si.

A concentragdo real de um gds de calibragem deve ser o valor nominal com uma tolerdncia de + 2 %.
Todas as concentragdes dos gases de calibragem devem ser indicadas em volume (percentagem ou ppm
em volume).

Os gases utilizados para a calibragem podem também ser obtidos através de dispositivos de mistura de
gases de grande precisdo (misturadores-doseadores de gases), por dilui¢do de N, purificado ou de ar de
sintese purificado. A precisio do dispositivo misturador deve ser tal que a concentracdo dos gases de
calibragem diluidos possa ser determinada com uma aproximacdo de * 1,5 %. Esta precisio implica que
os gases primdrios utilizados para a mistura devem ser conhecidos com uma precisdo minima de * 1 %,
com base em normas nacionais ou internacionais sobre gases. A verificagdo serd efectuada entre 15 e
50 % da escala completa relativamente a cada calibragem que inclua um dispositivo de mistura.

Em alternativa, o dispositivo de mistura pode ser verificado com um instrumento, que por natureza é
linear, utilizando gds NO com um CLD. O valor de calibragem do instrumento deve ser ajustado com o
gés de calibragem directamente ligado ao instrumento. O dispositivo de mistura deve ser verificado com
as regulacdes utilizadas e o valor nominal serd comparado com a concentragdo medida pelo instrumento.
Esta diferenga deve, em cada ponto, situar-se a £ 0,5 % do valor nominal.

Gases de verificagdo da interferéncia do oxigénio

Os gases de verificagdo da interferéncia do oxigénio devem conter propano com uma concentragdo de C
de 350 ppm + 75 ppm. O valor da concentragdo deve ser determinado com as tolerdncias para os gases
de calibragem através de andlise cromatogrifica dos hidrocarbonetos totais acrescidos de impurezas ou
através de mistura dinamica. O azoto deve ser o solvente predominante, sendo o restante oxigénio. A
mistura exigida para o ensaio de motores a gasolina ¢ a seguinte:

Concentragdo de interferéncia do O, Balango
10 (9 a 11) Azoto
5(4a6) Azoto

0(0al) Azoto
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1.3.

1.4.

1.5.

1.5.5.1.

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 funcio-
namento do respectivo fabricante. Devem ser respeitados os requisitos minimos indicados nos pontos
1.4 a 1.9. Relativamente a instrumentos de laboratdrio como os de cromatografia em fase gasosa (GC) e
de cromatografia liquida de alta resolucdo (HPLC), apenas ¢ aplicdvel o ponto 1.5.4.

Ensaio de estanquidade

Deve ser efectuado um ensaio de estanquidade do sistema. Para tal, desliga-se a sonda do sistema de
escape e obtura-se a sua extremidade. Liga-se a bomba do analisador. Ap6s um periodo inicial de estabi-
lizacdo, todos os debitémetros devem indicar zero. Se tal ndo acontecer, as linhas de recolha de amostras
devem ser verificadas e a anomalia corrigida.

A taxa de fuga mdxima admissivel no lado do vicuo é de 0,5 % do caudal durante a utilizagdo para a
parte do sistema que estd a ser verificada. Os caudais do analisador e do sistema de derivagdo podem ser
utilizados para estimar os caudais em utilizagdo.

Em alternativa, o sistema pode ser evacuado até uma pressdo minima de 20 kPa de vicuo (80 kPa abso-
lutos). Apdés um periodo inicial de estabilizacdo, o aumento de pressio dp p (kPa/min) no sistema ndo
deve exceder:

8p = p/Viyst x 0,005 x fr
em que:

Vg, = volume do sistema [1]

syst

fr = caudal do sistema [l/min]

Outro método consiste na introdugdo de uma modificagdo do patamar de concentragdo no inicio da
linha de recolha de amostras passando do gds de colocagdo em zero para o gis de calibragem. Se, apds
um periodo adequado de tempo, a leitura revelar uma concentra¢do inferior a introduzida, este facto
aponta para problemas de calibragem ou de estanquidade.

Processo de calibragem

Conjunto do instrumento

O conjunto do instrumento deve ser calibrado, sendo as curvas de calibragem verificadas em relagdo a
gases padrdo. Os caudais de gds utilizados serdo os mesmos que para a recolha de gases de escape.

Tempo de aquecimento

O tempo de aquecimento deve ser conforme com as recomendacdes do fabricante. Se ndo for especifi-
cado, recomenda-se um minimo de duas horas para o aquecimento dos analisadores.

Analisador NDIR ¢ HFID

O analisador NDIR deve ser regulado conforme necessdrio e a chama de combustdo do analisador HFID
optimizada (ponto 1.9.1).

GCe HPLC

Ambos os instrumentos devem ser calibrados de acordo com as boas préticas laboratoriais e as recomen-
dacoes do fabricante.

Estabelecimento das curvas de calibragem
Orientagdes gerais
a) Calibra-se cada uma das gamas de funcionamento normalmente utilizadas.

b) Utilizando ar de sintese purificado (ou azoto), pde-se em zero os analisadores de CO, CO,, NO, e
HC.
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1.5.5.2.

1.6.

1.7.

1.8.

1.8.1.

¢) Introduzem-se os gases de calibragem adequados nos analisadores, sendo os valores registados e as
curvas de calibragem estabelecidas.

d) Para todas as gamas do instrumento, com excepcdo da mais baixa, a curva de calibragem serd esta-
belecida no minimo em 10 pontos de calibragem (excluindo o zero) a intervalos iguais. Relativa-
mente & gama mais baixa do instrumento, a curva de calibragem serd estabelecida no minimo em
10 pontos de calibragem (excluindo o zero) a intervalos que permitam que metade dos pontos de
calibragem se situem abaixo de 15 % da escala completa do analisador e os restantes se situem 15 %
acima da escala completa. Para todas as gamas, a concentracdo nominal mais elevada deve ser igual
ou superior a 90 % da escala completa;

e) A curva de calibragem serd calculada pelo método dos quadrados minimos. Pode-se utilizar uma
equacdo de correlagdo linear ou nio linear;

f) Os pontos de calibragem ndo devem diferir da linha de correlacdo dos quadrados minimos em mais
de £ 2 % da leitura ou em * 0,3 % da escala completa, conforme o valor que for maior;

g) Verifica-se novamente a regulagdo do zero e repete-se, se necessario, o processo de calibragem.
Métodos alternativos

Podem ser utilizadas outras técnicas (por exemplo, computadores, comutadores de gama controlados
electronicamente, etc.) se se puder provar que fornecem uma exactiddo equivalente.

Verificagdo da calibragem

Cada gama de funcionamento normalmente utilizada deve ser verificada antes de cada andlise de acordo
com o processo a seguir indicado.

Para verificar a calibragem, utiliza-se um gds de colocagdo no zero e um gés de calibragem cujo valor
nominal é superior a 80 % da escala completa da gama de medida.

Se, para dois pontos dados, o valor encontrado néo diferir do valor de referéncia declarado em mais de
+ 4 % da escala completa, os pardmetros de ajustamento podem ser modificados. Se ndo for esse o caso,
o gis de calibragem deve ser verificado ou deve ser estabelecida uma nova curva de calibragem de
acordo com o ponto 1.5.5.1.

Calibragem do analisador do gds marcador para medigdes do caudal dos gases de escape

O analisador para medi¢do da concentragdo de gds marcador devem ser calibrados utilizando o gds
padrio.

A curva de calibragem serd estabelecida no minimo em 10 pontos de calibragem (excluindo o zero) a
intervalos que permitam que metade dos pontos de calibragem se situem entre 4 % e 20 % da escala
completa do analisador e os restantes se situem entre 20 % e 100 % da escala completa. A curva de cali-
bragem serd calculada pelo método dos quadrados minimos.

A curva de calibragem ndo deve afastar-se mais de * 1% da escala completa relativamente ao valor
nominal de cada ponto de calibragem, na gama de 20 % a 100 % da escala completa. A curva de calibra-
gem 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 realizagdo do ensaio utilizando
um gés de colocagdo no zero e um gés de calibragem cujo valor nominal seja superior a 80 % da escala
completa do analisador.

Ensaio de eficiéncia do conversor de NO,

A eficiéncia do conversor utilizado para a conversio de NO, em NO € ensaiada conforme indicado nos
pontos 1.8.1 a 1.8.8 (figura 1 do apéndice 2 do anexo III).

Instalagdo de ensaio

Usando a instalagdo de ensaio indicada na figura 1 do anexo IIl e o método abaixo indicado, a eficiéncia
dos conversores pode ser ensaiada através de um ozonisador.
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1.8.2.

1.8.3.

1.8.4.

1.8.5.

1.8.6.

1.8.7.

1.8.8.

1.8.9.

Calibragem

O CLD e o HCLD devem ser calibrados na gama de funcionamento mais comum seguindo as especifica-
¢des do fabricante e utilizando um gds de colocagdo no zero e um gds de calibragem (cujo teor de NO
deve ser igual a cerca de 80 % da gama de funcionamento, devendo a concentra¢io de NO, da mistura
de gases ser inferior a 5 % da concentragdo de NO). O analisador de NO, deve estar no modo NO para
que o gds de calibragem ndo passe através do conversor. A concentracdo indicada deve ser registada.

Cdlculo

A eficiéncia do conversor de NO, € calculada do seguinte modo:

e o a-b\
Eficiéncia (%) = (1 t d) 100

em que:
a = Concentracdo de NO, de acordo com o ponto 1.8.6
b = Concentracdo de NO, de acordo com o ponto 1.8.7
¢ = Concentragdo de NO de acordo com o ponto 1.8.4
d = Concentragdo de NO de acordo com o ponto 1.8.5
Adigdo de oxigénio

Através de um T, junta-se continuamente oxigénio ou ar de coloca¢do no zero ao fluxo de gis até que a
concentragdo indicada seja cerca de 20 % menor do que a concentracio de calibragem indicada no ponto
1.8.2. (O analisador estd no modo NO.)

Regista-se a concentragdo indicada na alinea c). O ozonisador é mantido desactivado ao longo do pro-
cesso.

Activagdo do ozonisador

Activa-se entdo o ozonisador para fornecer ozono suficiente para fazer baixar a concentragio de NO a
cerca de 20 % (minimo 10 %) da concentragdo de calibragem indicada no ponto 1.8.2. Regista-se a con-
centracio indicada na alinea d). (O analisador estd no modo NO.)

Modo NO,

Comuta-se entdo o analisador de NO para o modo NO, para que a mistura de gases (constituida de NO,
NO,, 02 e N,) passe agora através do conversor. Regista-se a concentra¢do indicada na alinea a). (O ana-
lisador estd no modo NO,.)

Desactivagio do ozonisador

Desactiva-se entdo o ozonisador. A mistura de gases descrita no ponto 1.8.6 passa através do conversor
para o detector. Regista-se a concentracdo indicada na alinea b). (O analisador estd no modo NO,.)

Modo NO

Comutado para o modo NO com o ozonisador desactivado, o fluxo de oxigénio ou de ar de sintese fica
também desligado. A leitura de NO, do analisador ndo deve desviar-se mais de + 5 % do valor medido
de acordo com o ponto 1.8.2. (O analisador estd no modo NO.)

Intervalo dos ensaios

A eficiéncia do conversor deve ser verificada mensalmente.
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1.8.10.  Eficiéncia exigida

O rendimento do conversor 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, o ozonisador ndo permitir obter uma reducio de
80 % para 20 % de acordo com o ponto 1.8.5, deve-se utilizar entdo a gama mais alta que per-
mita esta reducdo.

1.9. Ajustamento do FID

1.9.1. Optimizagdo da resposta do detector

O HFID deve ser ajustado conforme especificado pelo fabricante do instrumento. Deve-se utilizar um gds
de calibragem 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 recomendagdes do fabricante, intro-
duz-se no analisador um gés de calibragem com uma concentragdo de C de 350 ppm * 75 ppm. A res-
posta com um dado fluxo de combustivel deve ser determinada a partir da diferenca entre a resposta
com um gas de calibragem e a resposta com um gés de colocagdo no zero. O fluxo de combustivel deve
ser aumentado e reduzido progressivamente em relagdo a especificagdo do fabricante. Registam-se as res-
postas, com o gds de calibragem e o gds de colocagdo no zero, a esses fluxos de combustivel. Desenha-se
a curva da diferenga entre as duas respostas e ajusta-se o fluxo de combustivel em funcio da parte mais
rica da curva. Esta é a regulagdo inicial do caudal, que poderd necessitar de uma maior optimizagio con-
soante os resultados do factor de resposta aos hidrocarbonetos e da verificagdo da interferéncia do oxigé-
nio de acordo com os pontos 1.9.2 e 1.9.3.

Se os factores de interferéncia do oxigénio ou de resposta dos hidrocarbonetos ndo satisfizerem as espe-
cificacdes a seguir indicadas, o fluxo de ar serd progressivamente aumentado e reduzido relativamente as
especificagdes do fabricante e os pontos 1.9.2 e 1.9.3 devem ser repetidos para cada caudal.

1.9.2. Factores de resposta para hidrocarbonetos

O analisador deve ser calibrado utilizando propano em ar e ar de sintese purificado, de acordo com o
ponto 1.5.

Os factores de resposta devem ser determinados ao colocar um analisador em servico e apds longos
periodos de utilizagdo. O factor de resposta (Ry) para uma dada espécie de hidrocarboneto é a relacio
entre a leitura C1 no FID e a concentracdo de gés no cilindro, expressa em ppm Cl.

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

Os gases de ensaio a utilizar e as gamas dos factores de resposta recomendados sdo os seguintes:
— metano e ar de sintese purificado: 1,00 < Rf < 1,15
— propileno e ar de sintese purificado: 0,90 < Ry < 1,1

— tolueno e ar de sintese purificado: 0,90 < Ry < 1,10

Estes valores sdo relativos ao factor de resposta (R) de 1,00 para o propano e o ar de sintese purificado.

1.9.3.  Verificagdo da interferéncia do oxigénio

A verificagdo da interferéncia do oxigénio deve ser determinada ao colocar o analisador em servico e
ap6s longos perfodos de utilizacdo. Serd escolhida uma gama em que os gases de verificacdo da interfe-
réncia do oxigénio se situam nos 50 % superiores. O ensaio serd realizado com a temperatura do forno
regulada conforme estabelecido. Os gases de interferéncia do oxigénio sdo especificados no ponto 1.2.3.

a) Coloca-se o analisador no zero;

b) Calibra-se o analisador com a mistura de oxigénio a 0 % para motores a gasolina;
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¢) Verifica-se novamente a resposta no zero. Se tiver mudado de mais de 0,5 % da escala completa,
repetem-se as operagdes descritas nas alineas a) e b) do presente ponto;

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

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

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

B-C
o= B9
B

A
100 C=—
X ppm D
em que:
A = concentragdo de hidrocarbonetos (ppm C) do gés de calibragem utilizado na alinea b)

B = concentragdo de hidrocarbonetos (ppm C) dos gases de verificagdo da interferéncia do oxigénio
utilizados na alinea d)

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

g) A percentagem de interferéncia de oxigénio (% I do O,) deve ser inferior a 3 % relativamente a
todos os gases de verificagdo da interferéncia do oxigénio necessarios antes da realizacdo do ensaio;

h) Caso a interferéncia do oxigénio seja superior a + 3 %, o fluxo acima e abaixo das especificagdes do
fabricante serd progressivamente ajustado, repetindo-se o estabelecido no ponto 1.9.1 para cada
fluxo;

i) Caso a interferéncia do oxigénio seja superior a £ 3 %, depois de se ajustar o fluxo de ar, o fluxo de
combustivel e subsequentemente o fluxo da amostra serd sujeito a variagdes, repetindo-se as opera-
¢oes estabelecidas no ponto 1.9.1 para cada fluxo;

j)  Caso a interferéncia do oxigénio continue a ser superior a = 3 %, o analisador, o combustivel do FID
ou o ar do queimador serdo reparados ou substituidos antes do ensaio. Este ponto serd entdo repe-
tido com o equipamento ou gases substituidos.

1.10. Efeitos de interferéncia com os analisadores de CO, CO,, NOx e O,

Os gases que ndo sdo o gds objecto de andlise podem interferir na leitura de varios modos. Verifica-se
uma interferéncia positiva nos instrumentos NDIR e PMD quando o gds que interfere tem o mesmo
efeito que o gds que estd a ser medido, mas em menor grau. Verifica-se uma interferéncia negativa nos
instrumentos NDIR quando o gis que interfere alarga a banda de absor¢do do gis que estd a ser medido,
e nos instrumentos CLD quando o gds que interfere atenua a radiagdo. As verificagdes da interferéncia
indicadas nos pontos 1.10.1 e 1.10.2 devem ser efectuadas antes da utiliza¢do inicial do analisador e
apds longos perfodos de servigo, mas no minimo uma vez por ano.

1.10.1.  Verificagdo da interferéncia no analisador de CO

A dgua e o CO, podem interferir com o comportamento do analisador de CO. Deixa-se, portanto, bor-
bulhar na dgua a temperatura ambiente um gds de calibragem que contenha CO, com uma concentra¢do
de 80 % a 100 % da escala completa da gama de funcionamento mdxima utilizada durante o ensaio,
registando-se a resposta do analisador. A resposta do analisador ndo deve ser superior a 1 % da escala
completa para as gamas iguais ou superiores a 300 ppm ou superior a 3 ppm para as gamas inferiores a
300 ppm.

1.10.2.  Verificagdes da atenuagdo do analisador de NO,

Os dois gases a considerar para os analisadores CLD (¢ HCLD) sdo o CO, e o vapor de dgua. Os graus
de atenuacdo desses gases sdo proporcionais as suas concentragdes e exigem, portanto, técnicas de ensaio
para determinar o efeito de atenuacdo as concentra¢des mais elevadas esperadas durante o ensaio.
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1.10.2.1.

1.10.2.2.

em que:

Verificacdo do efeito de atenuacdo do CO,

Faz-se passar um gés de calibragem contendo CO, com uma concentracio de 80 % a 100 % da escala
completa da gama mdxima de funcionamento através do analisador NDIR, registando-se o valor de CO,
como A. A seguir dilui-se cerca de 50 % com um gds de calibragem do NO e passa-se através do NDIR e
(H)CLD, registando-se os valores de CO, e NO como B e C respectivamente. Fecha-se a entrada de CO,
e deixa-se passar apenas o gds de calibragem do NO através do (H)CLD, registando-se o valor de NO
como D.

A atenuagdo, que ndo deve ser superior a 3 % da escala completa, serd calculada da seguinte forma:

% de atenuacdo do CO, = |1 - & x 100
(DxA)-(DB)

em que:

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

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

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

Podem ser utilizados métodos alternativos de diluicdo e quantificacio dos valores dos gases de calibra-
gem do CO, e NO, como a mistura/combina¢do dinidmicas.

Verificacio do efeito de atenuagdo da dgua

Esta verificagdo aplica-se apenas as medi¢Oes das concentragdes de gases em base hiimida. O célculo do
efeito de atenuagdo da dgua deve tomar em consideragdo a dilui¢do do gds de calibragem do NO com
vapor de dgua e o estabelecimento de uma relagdo entre a concentragdo de vapor de dgua da mistura e a
prevista durante o ensaio.

Faz-se passar um gds de calibragem do NO com uma concentragdo de 80 % a 100 % da escala completa
da gama de funcionamento normal através do (H)CLD e regista-se o valor de NO como D. Deixa-se bor-
bulhar o gis de calibragem do NO através de dgua a temperatura ambiente, fazendo-se passar esse gds
através do (H)CLD e regista-se o valor de NO como C. Determina-se a temperatura da dgua e regista-se
como valor F. Determina-se a pressio do vapor de saturacdo da mistura que corresponde a temperatura
da dgua (F), sendo o seu valor registado como G. A concentra¢do do vapor de dgua (em %) da mistura ¢

calculada do seguinte modo:
H =100 x (£>
pB

e registada como H. A concentragdo prevista do gds de calibragem do NO diluido (em vapor de dgua) é
calculada do seguinte modo:
Dc.=Dx{(1- H
‘T 100

e registada como D..

O efeito de atenuacio da dgua é calculado do seguinte modo e ndo deve ser superior a 3 %:

D.-C H
% atenuacdo HO = 100 x (ei) x (—m)
D. H

D, concentragdo esperada do NO diluido (ppm)
C concentragdo do NO diluido (ppm)
H: concentragdo mdxima do vapor de dgua

H: concentragdo real do vapor de dgua (%)
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1.10.3.

1.1.

1.2.

Nota: £ importante que o gés de calibragem do NO contenha uma concentragio minima de NO, para
esta verificagdo, dado que a absor¢do do NO, pela dgua ndo foi tida em consideracdo nos célcu-
los do efeito de atenuacio.

Interferéncia do analisador de O,

A resposta de um analisador PMD a gases que ndo sejam o oxigénio é comparativamente reduzida. Os
equivalentes a oxigénio dos componentes comuns dos gases de escape sdo apresentados no quadro 1.

Quadro 1 — Equivalentes a oxigénio
Gds Equivalente a O, %
Didxido de carbono (CO,) -0,623
Mondxido de carbono (CO) - 0,354
Oxido de azoto (NO) + 44,4
Didxido de azoto (NO,) +28,7
Agua (H,0) - 0,381

A concentragdo de oxigénio observada deve ser corrigida pela formula a seguir indicada a fim de se efec-
tuarem medigdes de alta precisdo:

(% equivalente O3 x Conc. obs.)
100

Interferéncia =

Intervalos de calibragem

Os analisadores devem ser calibrados de acordo com o ponto 1.5 pelo menos de trés em trés meses ou
sempre que haja uma repara¢do ou mudanca do sistema que possa influenciar a calibragem.

Apéndice 3

AVALIACAO DOS DADOS E CALCULOS

Avaliagio das emissdes gasosas

Para a avaliagdo das emissdes gasosas, toma-se a média das leituras dos registadores de agulhas dos dlti-
mos 120 segundos, no minimo, de cada modo e determinam-se para cada modo as concentracdes
médias (conc) de HC, CO, NO, and CO, durante cada modo, a partir das leituras médias e dos dados de
calibragem correspondentes. Pode ser utilizado um tipo diferente de registo desde que assegure uma
aquisi¢do de dados equivalente.

As concentragdes médias de fundo (concy) podem ser determinadas a partir das leituras efectuadas nos
sacos do ar de dilui¢do ou das leituras de fundo continuas (ndo nos sacos) e dos dados de calibragem
correspondentes.

Célculo das emissdes gasosas

Os resultados finais dos ensaios a indicar devem ser calculados conforme a seguir indicado.
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1.2.1. Correcgdo para a passagem de base seca a base hiimida

A concentracdo medida, se jé nio medida numa base seca, deve ser convertida para uma base seca
(wet = hiimido, dry = seco)

conc (wet) = ky, x conc (dry)

Para os gases de escape brutos:

1

szkwr=
TZ T+ ax 0005 x (% CO [dry] + % CO, [dry]) - 0,01 x % Hy [dry] + ky,

em que a representa a razdo hidrogénio/carbono no combustivel.

Calcula-se a concentragdo de H, nos gases de escape:

0,5 x a x % CO [dry] x (% CO [dry] + % CO; [dry])

H, [dry] = % CO [dry] + (3 x % CO, [dry])

Calcula-se o factor ki,

B 1,608 x H,
71000 + (1,608 x H,)

kW2

com H,, a humidade absoluta do ar de admissdo, dada em g de dgua por kg de ar seco.
Para os gases de escape diluidos:

Para a medigdo de CO, hiimido:

x %
ky = Ky = (1 _ M) -kt

200

Ou, para a medi¢do de CO, seco:

kw = kw,c,Z - ax% COZ [dry}
Tt ——
200

em que a representa a razdo hidrogénio/carbono no combustivel.

Calcula-se o factor ky,, através das seguintes equacdes:

1,608 x [Hy x (1 - 1/DF) + H, x (1/DF)]

kvt = 7500 + 1,608 = [Hy » (1 - 1/DF) + H, = (1/DF)]
em que:
Hy Humidade absoluta do ar de dilui¢do, g de dgua por kg de ar seco
H, Humidade absoluta do ar de admissdo, g de d4gua por kg de ar seco

134
% concco, + (ppm concco + ppm concye) x 1074

Para o ar de diluicio:

kw‘d =1- kwl
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1.2.2.

1.2.3.

para NO,).

Calcula-se o factor k,,; através das seguintes equacdes:

13,4
% concco, *+ (ppm concep + ppm concye) x 107

1,608 x [Hg x (1 - 1/DF) + H, x (1/DF)]

kg1 =
'~ 1000 + 1,608 x [Hg x (1 - 1/DF) + H, x (1/DF)]
em que:
Hy Humidade absoluta do ar de dilui¢do, g de dgua por kg de ar seco
H, Humidade absoluta do ar de admissdo, g de dgua por kg de ar seco

13,4
% concco, + (ppm concco + ppm concyc) x 107

Para o ar de admissdo (se for diferente do ar de diluicio):

kw,a =1- ka

Calcula-se o factor k,,, através das seguintes equacdes:

1,608 x H,

Koy =
“27 1000 + (1,608 x H,)

com H,, a humidade absoluta do ar de admissdo, dada em g de dgua por kg de ar seco.

Correcgio da humidade para o NO,

Dado que as emissdes de NO, dependem das condi¢des do ar ambiente, a concentragdo de NO, deve ser
multiplicada pelo factor Ky; tomando em consideracdo a humidade:

Ky =0,6272 + 44,030 x 1073 x H, - 0,862 x 1073 x H§ para motores a quatro tempos

Ky = 1 para motores a dois tempos

com H,, a humidade absoluta do ar de admissdo, dada em g de dgua por kg de ar seco.

Cdlculo dos caudais mdssicos das emissoes

Calculam-se os caudais mdssicos das emissdes Gasy,,,, [g/h] para cada modo como se indica a seguir:

a) Para os gases de escape brutos (1):

MW, N 1
MWFUEL {(% CO, [Wet] -% COzAIR) + % CO [wet] + % HC [wet]}

Gasmass = x % conc x Ggyg, x 1 000

em que:
Grugr [kg/h] representa o caudal mdssico do combustivel;
MW, [kg/kmole] representa o peso molecular de cada um dos gases indicado no quadro 1;

Quadro 1 — Pesos moleculares

Gis MW, [kg/kmol]
NO, 46,01
co 28,01
HC MWye = MWiyg
Cco, 44,01

(") No caso do NO,, a concentragio deve ser multiplicada pelo factor de correccdo da humidade Ky (factor de correccdo da humidade
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— MWy = 12,011 +ax 1,00794 + fx 15,9994 [kg/kmole] representa o peso molecular do
combustivel, sendo a a razdo hidrogénio/carbono e [ a razdo oxigénio/carbono do combusti-
vel (1);

CO,r representa a concentragio de CO, no ar de admissdo (que se presume ser igual a 0,04 %
caso ndo seja medido).

b) Para os gases de escape diluidos (%):
Gasgpass = U x conce * Grorw

em que:

Grorw [kg/h] representa o caudal mdssico dos gases de escape diluidos em base hiimida que, ao
utilizar um sistema de dilui¢do total do fluxo, deve ser determinado de acordo com o ponto
1.2.4 do apéndice 1 do anexo II|;

— conc, representa a concentra¢do de fundo corrigida:

conc, = conc - concy * (1 - 1/DF)

13,4

com DF =
% concco, + (ppm concco + ppm concye) x 107

O coeficiente u é apresentado no quadro 2.

Quadro 2 — Valores do coeficiente u

Gis u conc
NO, 0,001587 ppm
(€] 0,000966 ppm
HC 0,000479 ppm
Co, 15,19 %

Os valores do coeficiente u baseiam-se no peso molecular dos gases de escape diluidos igual a 29
[kg/kmole]; o valor de u para HC baseia-se numa razdo média de carbono/hidrogénio de 1:1,85.

1.2.4. Cdlculo das emissdes especificas

Calculam-se as emissdes especificas (g/kWh) para todos os componentes individuais do seguinte modo:

n

> (Gasmss, * W)

i=1

i(Pl X WFI)

i=1

Gds individual =

em que P; = Py; + Pyg;

Quando sdo instalados dispositivos auxiliares para o ensaio, como ventiladores e ventoinhas de arrefeci-
mento, a poténcia absorvida deve ser adicionada aos resultados, excepto no caso de motores em que
esses dispositivos auxiliares fazem parte integrante do motor. A poténcia do ventilador ou ventoinha
deve ser determinada as velocidades utilizadas nos ensaios, quer por cdlculo a partir de caracteristicas
normalizadas, quer através de ensaios (apéndice 3 do anexo VII).

() Na norma ISO 8178-1 ¢ citada uma férmula mais completa do peso molecular do combustivel [férmula 50 do ponto 13.5.1 (b)]. A

férmula tem em conta ndo apenas a razdo hidrogénio/carbono e a razdo oxigénio/carbono, mas também outros componentes possi-
veis do combustivel, como o enxofre e o azoto. No entanto, dado que os motores de ignicio comandada da directiva sdo ensaiados
com uma gasolina (citada como um combustivel de referéncia no anexo V) que contém geralmente apenas carbono e hidrogénio, é
considerada a formula simplificada.

No caso do NO,, a concentragio deve ser multiplicada pelo factor de correccio da humidade Ky (factor de correc¢do da humidade
para NO,).
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2.1.

Os factores de ponderagdo e o niimero de modos n utilizados no célculo acima sdo os indicados no
ponto 3.5.1.1 do anexo IV.

EXEMPLOS

Dados de gases de escape brutos de um motor de igni¢io comandada a quatro tempos

Com referéncia aos dados experimentais (quadro 3), os cilculos sdo efectuados em primeiro lugar para
o modo 1 e depois alargados a outros modos de ensaio utilizando o mesmo processo.

Quadro 3 — Dados experimentais de um motor de igni¢do comandada a quatro tempos

Modo 1 2 3 4 5 6

Velocidade do motor min™! 2550 2550 2550 2550 2550 1480

Poténcia kw 9,96 7,5 4,88 2,36 0,94 0
Percentagem de carga % 100 75 50 25 10 0
Factores de ponde-

ragdo — 0,090 0,200 0,290 0,300 0,070 0,050
Pressdo barométrica kPa 101,0 101,0 101,0 101,0 101,0 101,0
Temperatura do ar °C 20,5 21,3 22,4 22,4 20,7 21,7
Humidade relativa do

ar % 38,0 38,0 38,0 37,0 37,0 38,0
Humidade absoluta do

ar Zrro/kgar| 5,696 5,986 6,406 6,236 5,614 6,136
CO seco ppm 60995 | 40725 34646 | 41976 68 207 37 439
NO, himidos ppm 726 1541 1328 377 127 85
HC himido ppm C1 | 1461 1308 1401 2073 3024 9390
CO, seco % vol | 11,4098 | 12,691 13,058 12,566 10,822 9,516

Caudal massico do
combustivel kg/h 2,985 2,047 1,654 1,183 1,056 0,429

Razdo H/C do
combustivel, a — 1,85 1,85 1,85 1,85 1,85 1,85

Razdo O/C do com-
bustivel, f 0 0 0 0 0 0

Factor k,, de correccdo para a passagem de base seca a base hiimida

Calcula-se o factor k,, de correccdo para a passagem de base seca a base hiimida para conversio das
medi¢des de CO e CO, secos numa base himida:

1
ko =k = 157050005 = (% CO [dry] + % CO; [dry]) - 0,01 x % H, [dry] + kya
em que:
0,5 x ax % CO [dry] x (% CO [dry] + % CO, [d
H, [dry] _ a [ I’y} ( { ry} 2 { ry})

% CO [dry] + (3 x % CO, [dry])
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1,608 x H,

koo =
"2 77000 + (1,608 x Hy)

05 x 1,85 x 60995 x (60995 + 11,4098
Hy [dry] = 25 185 * 60995 x (6099 98) 2450 %
60995 + (3 x 11,4098)

1,608 x 5,696

ka =
1000 + (1,608 x 5,696)

=0,009

1

ky = kys = = 0,872
1+ 1,85 x 0,005 x (60995 + 11,4098) - 0,01 x 2,450 + 0,009

CO [wet] = CO [dry] x ky = 60 995 x 0,872 = 53 198 ppm

CO, [wet] = CO, [dry] x ky = 11,410 x 0,872 = 9,951 % vol

Quadro 4 — Valores de CO e CO, hiimidos de acordo com diferentes modos de ensaio

Modo 1 2 3 4 5 6
H, seco % 2,450 1,499 1,242 1,554 2,834 1,422
| — 0,009 0,010 0,010 0,010 0,009 0,010
ky — 0,872 0,870 0,869 0,870 0,874 0,894
CO htimido ppm 53198 35424 30111 36 518 59 631 33 481
CO, hiimido % 9,951 11,039 11,348 10,932 9,461 8,510

2.1.2. Emissdes de C

_ MWic 1 ,
HCas = N Wiusr 1% CO5 [wet] — % COpam) + % CO [wet] + % HC wetl} . con¢ * Gruew x 1,000
em que:
MWhc = MWL
MWrgggr = 12,011 + a x 1,00794 = 13,876
13,876 1
HC = = x 0,1461 x 2,985 x 1 000 = 28,361 g/h
s 13876 (9,951 - 0,04 + 53198 + 0,1461) " 8/
Quadro 5 — Missdes de HC [g/h] de acordo com diferentes modos de ensaio
Modo 1 2 3 4 5 6
HC a6 28,361 18,248 16,026 16,625 20,357 31,578

2.1.3. Emissdes de NO,

Em primeiro lugar calcula-se o factor Ky de correcgio da humidade das emissdes de NO,:

Kn = 06272 + 44030 x 107> x H, - 0,862 x 107 x H?

Ky = 0,6272 + 44,030 x 107> x 5,696 - 0,862 x 107 x (5,696) = 0,850
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Quadro 6 — Factor Ky de correcgdo da humidade das emissdes de NO, de acordo com diferentes
modos de ensaio

Modo 1 2 3 4 5 6
Ky 0,850 0,860 0,874 0,868 0,847 0,865
Calcula-se depois 0 NOy.¢s [g/h]:
_ MWy, 1 0
NOxmass = MW x (% COy [we] =% COpam) + % CO [we % FC [wet]] x % conc x Ky x Gpygr, * 1 000
46,01 1
x 0,073 x 0,85 x 2,985 x 1 000 = 39,717 g/h

NOxmass = x
13,876 (9,951 - 0,04 + 53198 + 0,1461)

Quadro 7 — Emissdes de NO, [g/h] de acordo com diferentes modos de ensaio

Modo

2,401 0,820

39,717 61,291 44,013 8,703

Noxmass

2.1.4 Emissdes de CO

! x % conc x GpygL x 1 000

MWco y
{(% CO; [wet] = % COaRr) + % CO [wet] + % HC [wet]}

COrmass =
mass MWFUEL

44,01 1
COmass =~ X x 9,951 x 2,985 x 1 000 = 6 126,806 g/h
M7 13876 (9,951 - 0,04 + 53198 + 0,1461) 8/

Quadro 8 — Emissdes de CO [g/h] de acordo com diferentes modos de ensaio
6

Modo 1 2 3 4 5

591,183 810,334 227,285

2084,588| 997,638 695,278

COI"I’I&\SS

2.1.5. Emissdes de CO,

! x % conc x Ggug, x 1 000

MWco, y
{(% CO; [wet] = % COuar) + % CO [wet] + % HC [wet]}

(€] =
2mass MWFUEL

4401 1
COmass = 2 9,951 x 2,985 x 1 000 = 6 126,806 g/h
mass = 13876 (9,951 - 0,04 + 53198 + 0,1461) g i 8/

Quadro 9 — Emissdes de CO, [g/h] de acordo com diferentes modos de ensaio
6

Modo 1 2 3 4 5
2780,662 | 2020,061 907,648

6126,806| 4 884,739 | 4117,202

O 2mass

2.1.6. Emissdes especificas
Calculam-se as emissdes especificas (g/kWh) para todos os componentes individuais do seguinte modo:

n

> (Gasmass, * W)

i=1

> (P x WE)

i=1

Gds individual =
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2.2,

Quadro 10 — Emissdes [g/h] e factores de ponderagdo de acordo com diferentes modos de ensaio

Modo 1 2 3 4 5 6
HC, ., gh | 28361 | 18248 | 16,026 | 16,625 | 20,357 | 31,578
NO, e g/h 39,717 | 61,291 | 44013 | 8,703 2,401 0,820
COpnass g/h 2084,588| 997,638 | 695,278 | 591,183 | 810,334 | 227,285
COsmass g/h 6126,806(4 884,739(4117,202|2 780,662|2 020,061 | 907,648
Poténcia P; kw 9,96 7,50 4,88 2,36 0,94 0
Factores de ponde-
racdo WE, — 0,090 0,200 0,290 0,300 0,070 0,050
HC < 0020 0 - 03 70 000 11 g
NO, = 10 031 400 01 2010700 55 g
CO = 208459 x 0090 + 997,64 x 0.200 + 69528 » 0290 + 591,18 * 0300 + 81033 0070 + 22792 x 0050 _ 18] 93 g /kWh

9,96 x 0,090 + 7,50 x 0,200 + 4,88 x 0,290 + 2,36 x 0,300 + 0,940 x 0,070 + 0 x 0,050

6 126,81 x 0,090 + 4 884,74 x 0,200 + 4 117,20 x 0,290 + 2 780,66 x 0,300 + 2 020,06 x 0,070 + 907,65 x 0,050
Co, = " - - - - *00%0 _ 816,36 g/kWh

9,96 x 0,090 + 7,50 x 0,200 + 4,88 x 0,290 + 2,36 x 0,300 + 0,940 x 0,070 + 0 x 0,050

Dados de gases de escape brutos de um motor de ignicio comandada a dois tempos

Com referéncia aos dados experimentais (quadro 11), os célculos sdo efectuados em primeiro lugar para

o modo 1 e depois alargados a outros modos de ensaio utilizando o mesmo processo.

Quadro 11 — Dados experimentais de um motor de igni¢do comandada a dois tempos

Modo 1 2
Velocidade do motor min~! 9500 2 800
Poténcia kw 2,31 0
Percentagem de carga % 100 0
Factores de ponderacdo — 0,9 0,1
Pressdo barométrica kPa 100,3 100,3
Temperatura do ar °C 25,4 25
Humidade relativa do ar % 38,0 38,0
Humidade absoluta do ar 91120/KEair 7,742 7,558
CO seco ppm 37 086 16 150
NO, himidos ppm 183 15
HC himido ppm C1 14 220 13179
CO, seco % vol 11,986 11,446
Caudal massico do combustivel kg/h 1,195 0,089
Razdo H/C do combustivel, a — 1,85 1,85
Razdo O/C do combustivel, f 0 0
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2.2.1. Factor k,, de correccdo para a passagem de base seca a base hiimida

Calcula-se o factor ky, de correc¢do para a passagem de base seca a base hiimida para conversio das
medi¢des de CO e CO, seco numa base hiimida:
K = kr = !
VT 1 4.0 x 0,005 x (% CO [dry] + % CO, [dry]) - 0,01 x % H; [dry] + kya

em que:
Hy [dy] = 0,5 x a x % CO [dry] x (% CO [dry] + % CO, [dry])
2= % CO [dry] + (3% % CO, [dry))

0,5 % 1,85 x 3,7086 x (3,7086 + 11,986)

=1357 %
3,7086 + (3 x 11,986) ¥

H, [dry]

~ 1,608 x H,
71000 + (1,608 x H,)

ka

1,608 x 7,742

w2 = =0012
>7 1000 + (1,608 x 7,742)

1
ky = kyy = - 0874
’ 1+ 1,85 % 0,005 x (3,7086 + 11,986) - 0,01 x 1,357 + 0,012

CO [wet] = CO [dry] x ky, = 37 086 x 0,874 = 32 420 ppm

CO; [wet] = CO; [dry] x ky = 11,986 x 0,874 = 10,478 % vol

Quadro 12 — Valores de CO e CO, himidos de acordo com diferentes modos de ensaio

Modo 1 2
H, seco % 1,357 0,543
kw, — 0,012 0,012
kw — 0,874 0,887
CO htimido ppm 32420 14325
CO, hiimido % 10,478 10,153

2.2.2. Emissdes de HC
MW,
HC ! x % conc x Grup, * 1 000

HCppass =
T MWrog,  {(% CO; [wet] = % COaa) + % CO [wet] + % HC [wet]}

em que:
MWyc = MWepgL
MWryg = 12011 +a x 1,00794 = 13,876
13,876 1
HCrass = i x 1,422 x 1,195 x 1 000 = 112,520 g/h

13,876 (10,478 — 0,04 + 3,2420 + 1,422)
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Quadro 13 — Emissdes de HC [g/h] de acordo com os modos de ensaio

Modo 1 2

HC s 112,520 9,119

2.2.3. Emissdes de NO,

O factor Ky de correc¢do das emissdes de NO, é igual a 1 no que diz respeito a motores a dois tempos:

MWno, y 1
MWirueL,  {(% CO; [wet] = % COzar) + % CO [wet] + % HC [wet]}

NOxmass = x % conc x Ky x GpygL x 1 000

46,01 1

Nox s = x
ST 13,876 (10,478 - 0,04 + 3,2420 + 1,422)

x 00183 x 1 x 1,195 x 1 000 = 4,800 g/h

Quadro 14 — Emissdes de NO, [g/h] de acordo com os modos de ensaio

Modo 1 2

NOjpmass 4,800 0,034

2.2.4, Emissdes de CO

MWco 1

Coma s =
s MWruEL ) {(% CO, [wet] -% COzA[R) +% CO [Wet] + % HC [Wet]}

x % conc x GFUEL x 1000

28,01 . 1
13,876 (10,478 - 0,04 + 3,2420 + 1,422)

COpmass = x 3,2420 x 1,195 x 1 000 = 517,851 g/h

Quadro 15 — Emissdes de CO [g/h] de acordo com os modos de ensaio

Modo 1 2
CO,paee 517,851 20,007
2.2.5. Emissdes de CO,
MWco 1
COomass = : % G 1000
355 = NWeoe,  1(% CO; [wet] — % COoam) + % CO [wet] + % HC [wet} . COne ™ DFURL
44,01 1
CO2mass = —— 10,478 x 1,195 x 1 000 = 2 629,658 g/h
amass = 13876 (10,478 - 0,04 + 3,2420 + 1,422) g g i 8/
Quadro 16 — Emissdes de CO, [g/h] de acordo com os modos de ensaio
Modo 1 2
COypmass 2629,658 222,799
2.2.6. Emissdes especificas

Calculam-se as emissdes especificas (g/kWh) para todos os componentes individuais do seguinte modo:

n

> (Gasmass, * WF)

i=1

XH:(Pi X WFi)

i=1

Gds individual =
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2.3.

Quadro 17 — Emissdes [g/h] e factores de ponderagdo em dois modos de ensaio

Modo 1 2
HC,pee g/h 112,520 9,119
NOymass g/h 4,800 0,034
COpmass g/h 517,851 20,007
COLmas g/h 2629,658 222,799
Poténcia Py kw 2,31 0
Factores de ponderagio WEF, — 0,85 0,15

_ 11252x0,85+9,119 x 015

HC = =494 g/k
¢ 231x085+0x0,15 %4 g/kwh
4800 x 0,85 + 0,034 x 0,15
4 ) ) 15 _ 08 o/kWh
NO 231x085+0x0,15 08 g/kW
17,851 x 0,85 + 20, 1
o SIZESLX 085+ 200075015 )0

231 x085+0x015

2 629,658 x 0,85 + 222799 x 0,15
- : ’ ’ 11554 ¢/kWh
€0 231%085+0x0,15 554 8/kW

Dados de gases de escape diluidos de um motor de igni¢io comandada a quatro tempos

Com referéncia aos dados experimentais (quadro 18), os célculos sdo efectuados em primeiro lugar para

o modo 1 e depois alargados a outros modos de ensaio que utilizem o mesmo processo.

Quadro 18 — Dados experimentais de um motor de igni¢do comandada a quatro tempos

Modo 1 2 3 4 5 6

Velocidade do motor min™! 3060 3060 3060 3060 3060 2100

Poténcia kw 13,15 9,81 6,52 3,25 1,28 0
Percentagem de carga % 100 75 50 25 10 0
Factores de ponde-

ragao — 0,090 0,200 0,290 0,300 0,070 0,050
Pressdo barométrica kPa 980 980 980 980 980 980

Temperatura do ar de

admissdo (1) °C 25,3 25,1 24,5 23,7 23,5 22,6

Humidade relativa do

ar de admissio (1) % 19,8 19,8 20,6 21,5 21,9 23,2

Humidade absoluta do

ar de admiss3o () guro/kgar| 4,08 4,03 4,05 4,03 4,05 4,06
CO seco ppm 3681 3465 2541 2365 3086 1817
NO, hiimidos ppm 85,4 49,2 24,3 5,8 2,9 1,2
HC himido ppm C1 91 92 77 78 119 186

CO, seco % vol 1,038 0,814 0,649 0,457 0,330 0,208
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Modo 1 2 3 4 5 6
CO seco (de fundo) ppm 3 3 3 2 2 3
NO, himidos (de
fundo) ppm 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
HC himido (de fundo)| ppm C1 6 6 5 6 6 4
CO, seco (de fundo) % vol 0,042 0,041 0,041 0,040 0,040 0,040
Caudal mdssico dos
gases de escape dilui-
dos Grorw kg/h 625,722 | 627,171 | 623,549 | 630,792 | 627,895 | 561,267
Razdo H/C do combus-
tivel a — 1,85 1,85 1,85 1,85 1,85 1,85
Razdo O/C do com-
bustivel f 0 0 0 0 0 0

(") As condigdes do ar de dilui¢io sdo iguais as do ar de admissdo.

Factor k,, de correcgdo para a passagem de base seca a base hiimida

Calcula-se o factor k,, de correccdo para a passagem de base seca a base hiimida para conversio das

medi¢des de CO e CO, secos numa base hiimida.

Para os gases de escape diluidos:

(1 -kw1)
1+ a x % CO;, [dry]
200

kw = kw‘e‘Z =

em que:

kwl

1,608 x [Hy x (1 - 1/DF) + H, x (1/DF)]

134

~ 1000 + 1,608 x [Hg x (1 - 1/DF) + H, x (1/DF)]

% concco, + (ppm conccp + ppm concye) x 107

13,4

DF = = 9,465
1,038 + (3 681 + 91) x 10°*

l(wl

1,608 x [4,08 x (1 - 1/9,465) + 408 x (1/9,465)]

[ a-o007) |
kw = ke = 185~ 1,038 | =~ %984
1+ 22 200
200

CO [wet] = CO [dry] x ky = 3 681 x 0,984 = 3 623 ppm

CO, [wet] = CO, [dry] x ky = 1,038 x 0,984 = 1,0219 %

T 1000 + 1,608 x [408 x (1 - 1/9,465) + 408 x (1/9,465)]

= 0,007
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Quadro 19 — Valores de CO e CO, hiimidos para os gases de escape diluidos de acordo com os modos

de ensaio
Modo 1 2 3 4 5 6
DF — 9,465 11,454 14,707 19,100 20,612 32,788
| — 0,007 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006
ky, — 0,984 0,986 0,988 0,989 0,991 0,992
CO himido ppm 3623 3417 2510 2 340 3057 1802
CO, hiimido % 1,0219 0,8028 0,6412 0,4524 0,3264 0,2066

Para o ar de diluicio:
kw,d =1- kwl
em que o factor ky,; é idéntico ao jd cdlculado para os gases de escape diluidos.

kyq4=1-0,007 =0,993

Quadro 20 — Valores de CO e CO, hiimidos para o ar de dilui¢do de acordo com os modos de ensaio

CO [wet] = CO [dry] * ky =3 %0993 = 3 ppm

CO, [wet] = CO, [dry] x ky = 0,042 x 0,993 = 0,0421 % vol

Modo 1 2 3 4 5 6
K1 — 0,007 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006
Kw — 0,993 0,994 0,994 0,994 0,994 0,994
CO himido ppm 3 3 3 2 2 3
CO, hiimido % 0,0421 0,0405 0,0403 0,0398 0,0394 0,0401
Emissdes de HC

HCpass = u x conce x Grorw

em que:
u =0,000478 do quadro 2

conc, = conc - concy x (1-1/DF)

conc. =91 -6 x(1-1/9,465) = 86 ppm

HC,uss = 0,000478 x 86 x 625,722 = 25,666 g/h

Quadro 21 — Emissdes de HC [g/h] de acordo com os modos de ensaio

Modo

1

3

Hcmass

25,666

25,993

21,607 21,850

34,074

48,963
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2.3.3. Emissdes de NO,

Calcula-se o factor Ky; de correccdo das emissdes de NO, do seguinte modo:

Ky = 06272 + 44030 x 107> x H, - 0,862 x 10 % x H?

Ky = 0,6272 + 44030 x 107> x 408 - 0,862 x 10> x (4,08)” = 0,79

Quadro 22 — Factor Ky de correc¢do de humidade das emissdes de NO, de acordo com os modos de
ensaio

Modo 1 2 3 4 5 6

Ky 0,793 0,791 0,791 0,790 0,791 0,792

NO u xconc. *x Ky *x Grorw

Xmass

em que:

u =0,001587 do quadro 2

conc, = conc - concy x (1-1/DF)

conc, =85-0x(1-1/9,465) = 85 ppm

NOnass = 0,001587 x 85 x 0,79 x 625,722 = 67,168 g/h

Quadro 23 — Emissdes de NO, [g/h] de acordo com os modos de ensaio

Modo 1 2 3 4 5 6

NO s 67,168 | 38,721 19,012 4,621 2,319 0,811

2.3.4. Emissoes de CO

COmass = u xconce * Grotw

em que:

u =0,000966 do quadro 2

conc, = conc - concy x (1-1/DF)

conc, =3622-3x(1-1/9,465) = 3 620 ppm

COpass = 0,000966 x 3 620 x 625,722 = 2 188,001 g/h

Quadro 24 — Emissdes de CO [g/h] de acordo com os modos de ensaio

Modo 1 2 3 4 5 6

CO\pass 2188,001| 2068,760 | 1510,187 | 1424,792 | 1 853,109 | 975,435
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2.3.5. Emissdes de CO,

COymass = u xconce * Grorw

em que:
u = 15,19 do quadro 2
conc, = conc - congy * (1-1/DF)

conc. =1,0219 - 0,0421 x (1-1/9,465) = 0,9842 % Vol

COpmass = 15,19 x 0,9842 x 625,722 = 9 354,488 g/h

Quadro 25 — Emissdes de CO, [g/h] de acordo com diferentes modos de ensaio

Modo 1 2 3 4 5 6

COmpnes 9354,488| 7295,794 | 5717,531 | 3973,503 | 2756,113 | 1 430,229

2.3.6. Emissdes especificas

Calculam-se as emissdes especificas (g/kWh) para todos os componentes individuais do seguinte modo:

n

Z(Gasmass‘ x WE)
i-1

G4s individual = —

> (P x WE)

i=1

Quadro 26 — Emissdes [g/h] e factores de ponderagdo de acordo com diferentes modos de ensaio

Modo 1 2 3 4 5 6
HC, s glh | 25666 | 25993 | 21,607 | 21,850 | 34,074 | 48,963
NO, s glh | 67,168 | 38721 | 19,012 | 4621 | 2319 | 0811
COpmass g/h [2188,001(2068,760|1 510,187 |1 424,792|1 853,109| 975,435
COmass glh |9354,488|7 295,794 |5 717,531|3 973,503 |2 756,113 |1 430,229
Poténcia P, kw 13,15 9,81 6,52 3,25 1,28 0

Factores de ponde-
ragdo WE; — 0,090 0,200 0,290 0,300 0,070 0,050

25,666 x 0,090 + 25993 x 0,200 + 21,607 x 0,290 + 21,850 x 0,300 + 34,074 x 0,070 + 48,963 x 0,050 _
HC = 13,15 % 0,090 + 9,81 x 0,200 + 6,52 x 0,290 + 3,25 x 0,300 + 1,28 x 0,070 + 0 x 0,050 =412 g/kWh

67,168 x 0,090 + 38,721 x 0,200 + 19,012 x 0,290 + 4,621 x 0,300 + 2,319 x 0,070 + 0,811 x 0,050
NO, = §71680 721> 0 012 » 0290 + 4621 x 0300 + 2319 X 0070 * 0811 0050 _ 3 4 ¢ /kWh
X 13,15 % 0,090 + 9,81 x 0,200 + 6,52 x 0,290 + 3,25 x 0,300 + 1,28 x 0,070 + 0 x 0,050 ! g/

CO = 2188001 x 0,09 +2 068760 x 0,2+ 1 510,187 x 0,29 + 1 424,792 x 0,3 + 1 853,109 x 0,07 + 975,435 x 0,05 = 271,15 g/kWh
13,15 % 0,090 + 9,81 x 0,200 + 6,52 x 0,290 + 3,25 x 0,300 + 1,28 x 0,070 + 0 x 0,050

9354488 x 0,09 + 7295794 x 0,2+ 5 717,531 x 0,29 + 3 973,503 x 0,3 + 2 756,113 x 0,07 + 1 430,229 x 0,05
0, = 22448820 J9x 0225 T 0 020312 36115 <0 2292005 - 887,53 g/kWh
2 13,15 x 0,090 + 9,81 x 0,200 + 6,52 x 0,290 + 3,25 x 0,300 + 1,28 x 0,070 + 0 x 0,050 ! g/
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1.1.

1.2.

1.3.

Apéndice 4

CUMPRIMENTO DAS NORMAS DE EMISSOES

O presente apéndice ¢é aplicdvel apenas a motores de igni¢do comandada da fase II.

As normas de emissdes de escape para os motores da fase II indicadas no ponto 4.2 do anexo I sdo apli-
cdveis as emissdes dos motores durante o seu periodo de durabilidade das emissdes (EDP) determinado
em conformidade com o presente apéndice.

Relativamente a todos os motores da fase I, se, quando adequadamente sujeitos a ensaio de acordo com
os métodos estabelecidos na presente directiva, todos os motores de ensaio que representem uma familia
de motores apresentarem emissdes, ajustadas através da multiplicacio pelo factor de deterioracdo (DF)
determinados no presente apéndice, iguais ou inferiores a cada norma de emissdes da fase II (limite de
emissdes da familia, FEL, quando aplicdvel) de uma determinada classe de motores, essa familia serd con-
siderada como satisfazendo as normas de emissdes para essa classe de motores. Se qualquer motor de
ensaio que represente uma familia de motores apresentar emissdes, ajustadas através da multiplicacdo
pelo factor de deterioragdo determinado no presente apéndice, superiores a qualquer norma de emissdes
(FEL, quando aplicdvel) de uma determinada classe de motores, essa familia serd considerada como nio
satisfazendo as normas de emissdes para essa classe de motores.

Os pequenos fabricantes de motores tém como opcdo escolher factores de deterioragdo para as emissdes
de HC + NO, e de CO dos quadros 1 e 2 do presente ponto, ou podem calcular factores de deterioracio
para essas emissdes de acordo com o processo descrito no ponto 1.3.1. Quanto as tecnologias ndo
incluidas nos quadros 1 e 2, o fabricante deve utilizar o processo descrito no ponto 1.4 a seguir.

Quadro 1: Factores de deterioragdo atribuidos as emissdes de HC + NO, e de CO de motores de mio
aplicéveis a pequenos fabricantes

Motores a dois tempos Motores a quatro tempos
Motores com
Classe do motor .
pos-tratamento
HC + NO, co HC + NO, co
SH:1 1,1 1,1 1,5 1,1 Os DF devem
ser calculados
utilizando a
SH:2 1,1 1,1 1,5 11 formula apre-
sentada no
ponto 1.3.1
SH:3 1,1 1,1 1,5 1,1

Quadro 2: Factores de deterioragdo atribuidos as emissdes de HC + NO, e de CO de motores nio de
mdo aplicdveis a pequenos fabricantes

Motores de valvulas laterais Motores de vélvulas a cabega
Motores com
Classe do motor Y
pos—tratamento
HC + NO, CcO HC + NO, CcOo
SN:1 2,1 1,1 1,5 1,1 Os DF devem
ser calculados
utilizando a
SN:2 2,1 1,1 L5 11 formula apre-
sentada no
ponto 1.3.1
SN:3 2,1 1,1 1,5 1,1
SN:4 1,6 1,1 1,4 1,1
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1.3.1. Férmula para o cdlculo dos factores de deterioragio de motores com pds-tratamento:

DF = [(NE* EDF) - (CC * F)] | (NE - CC)

em que:

DF = factor de deterioracio

NE = niveis de emissdes de motores novos antes do catalisador (g/kWh)

EDF = factor de deterioragio de motores sem catalisador conforme indicado no quadro 1

CC = quantidade convertida a 0 horas em g/kWh

F  =0,8 para as emissdes de HC e 0,0 para as emissdes de NO, para todas as classes de motores
F = 0,8 para as emissdes de CO relativamente aos motores de todas as classes
1.4. Os fabricantes devem obter um DF atribuido ou calcular um DF, conforme adequado, para cada poluente

regulamentado relativamente a todas as familias de motores da fase II. Esses DF serdo utilizados na
homologacdo e nos ensaios com motores retirados da linha de produgdo.

1.4.1. Relativamente aos motores que ndo utilizem os DF atribuidos constantes dos quadros 1 e 2, os DF serdo
determinados do seguinte modo:

1.4.1.1.  Em pelo menos um motor de ensaio que represente a configura¢do escolhida como a que tem mais pro-
babilidades de exceder as normas de emissdes dos HC + NO, (FEL quando aplicdvel) e fabricado de modo
a ser representativo dos motores de producdo, efectuar o ensaio (completo) de emissdes descrito na pre-
sente directiva ap6s o nimero de horas que representa as emissdes estabilizadas.

1.4.1.2.  Caso sejam sujeitos a ensaios varios motores, calcular a média dos resultados e arredondar ao mesmo
ntimero de casas decimais constante da norma aplicdvel, expressa com um algarismo significativo adicio-
nal.

1.4.1.3.  Efectuar novamente esse ensaio de emissdes apés envelhecimento do motor. O processo de envelheci-
mento deve destinar-se a permitir ao fabricante predizer adequadamente a deterioragdo das emissdes em
utilizagdo esperada ao longo do periodo de durabilidade do motor, tomando em conta o tipo de desgaste
e outros mecanismos de deterioracdo esperados em condi¢des normais de utilizagdo pelo consumidor
que possam afectar o comportamento funcional em termos de emissdes. Caso sejam sujeitos a ensaios
varios motores, calcular a média dos resultados e arredondar ao mesmo niimero de casas decimais cons-
tante da norma aplicdvel, expressa com um algarismo significativo adicional.

1.4.1.4. Para cada poluente regulamentado, dividir as emissdes no fim do periodo de durabilidade (emissdes
médias, se aplicdvel) pelas emissdes estabilizadas (emissdes médias, se aplicdvel) e arredondar para dois
algarismos significativos. O niimero resultante constituird o DF, a menos que seja inferior a 1,00, sendo
nesse caso o DF de 1,0.

1.4.1.5. Fica ao critério do fabricante a determina¢do de pontos adicionais de ensaio de emissdes entre o ponto
de ensaio de emissdes estabilizadas e o perfodo de durabilidade das emissdes. Caso sejam programados
ensaios intermédios, os pontos de ensaio devem ter intervalos regulares ao longo do EDP (mais ou
menos duas horas) e um desses pontos de ensaio deve situar-se a metade do EDP completo (mais ou
menos duas horas).

Para cada um dos poluentes HC + NO, e CO, traga-se a linha recta de correlagdo dos pontos referentes a
dados respeitantes ao ensaio inicial como ocorrendo na hora zero, utilizando o método dos quadrados
minimos. O factor de deterioragdo é o quociente entre as emissdes calculadas no fim do periodo de dura-
bilidade e as emissdes calculadas na hora zero.

1.4.1.6.  Os factores de deterioracdo calculados podem abranger familias, para além daquele em que foram gera-
dos, caso o fabricante apresente. antes da homologac¢do, uma justificagdo aceitdvel as autoridades nacio-
nais de homologagdo de que é razodvel esperar que as familias de motores em causa apresentem caracte-
risticas de deterioracdo de emissdes semelhantes, com base na concepgdo e tecnologia utilizadas.
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2.1.

Apresenta-se a seguir uma lista ndo exaustiva de grupos de concepgdes e tecnologias:
— Motores a dois tempos convencionais sem sistema de pds-tratamento

— Motores a dois tempos convencionais com catalisador cerdmico do mesmo material activo e carga e
com o mesmo nimero de células por cm?

— Motores a dois tempos convencionais com catalisador metdlico do mesmo material activo e carga,
com o mesmo substrato e nimero de células por cm?

— Motores a dois tempos equipados com um sistema de eliminagdo dos gases de escape estratificados

— Motores a quatro tempos com catalisador (conforme definido acima) com a mesma tecnologia de
vélvulas e um sistema de lubrificacdo idéntico

— Motores a 4 tempos sem catalisador com a mesma tecnologia de vélvulas e um sistema de lubrifi-
cagdo idéntico

PERIODOS DE DURABILIDADE DAS EMISSOES PARA MOTORES DA FASE I

Os fabricantes devem declarar a categoria de EDP aplicdvel a cada familia de motores no momento da
homologacdo. A categoria serd aquela que mais se aproxima do tempo de vida dtil esperado do equipa-
mento no qual se prevé que os motores sejam instalados, conforme determinado pelo fabricante do
motor. Os fabricantes devem conservar dados adequados que justifiquem a sua escolha de categoria de
EDP para cada familia de motores. Esses dados serdo apresentados as autoridades de homologacio
mediante pedido.

Para motores de méo: Os fabricantes devem seleccionar uma categoria de EDP constante do quadro 1.

Quadro 1: Categorias de EDP para motores de mio (horas)

Categoria 1 2 3
Classe SH:1 50 125 300
Classe SH:2 50 125 300
Classe SH:3 50 125 300

Para motores ndo de mdo: Os fabricantes devem seleccionar uma categoria de EDP constante do
quadro 2.

Quadro 2: Categorias de EDP para motores ndo de méo (horas)

Categoria 1 2 3
Classe SN:1 50 125 300
Classe SN:2 125 250 500
Classe SN:3 125 250 500
Classe SN:4 250 500 1000

Os fabricantes devem convencer a autoridade de homologagdo quanto a adequagdo da vida util decla-
rada. Os dados de justificagdo da escolha do fabricante relativamente a categoria de EDP, para uma deter-
minada familia de motores, pode incluir nomeadamente:

— levantamentos dos perfodos de vida do equipamento no qual os motores em causa sdo instalados,

— avaliacBes técnicas de motores envelhecidos no terreno, a fim de determinar o momento de deterio-
ragdo do comportamento funcional do motor a ponto de condicionar a sua utilidade efou fiabilidade
a um nivel tal que implique uma reparacdo ou substitui¢do,
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— certificados de garantia e perfodos de garantia,
— materiais de marketing relativos a vida do motor,
— relatdrios de avarias de clientes dos motores, e

— avalia¢des técnicas da durabilidade, em horas, de tecnologias, materiais ou concep¢des de motores
especificos.».

O anexo IV passa a anexo V e é alterado do seguinte modo:
Os titulos passam a ter a seguinte redaccio:

«CARACTERISTICAS TECNICAS DO COMBUSTIVEL DE REFERENCIA PRESCRITO PARA OS ENSAIOS
DE HOMOLOGAGAO E PARA VERIFICAR A CONFORMIDADE DA PRODUCAO

COMBUSTIVEL DE REFERENCIA PARA AS MAQUINAS MOVEIS NAO RODOVIARIAS COM MOTORES DE
IGNICAO POR COMPRESSAO (!)»

No quadro, na linha 13 dndice de neutralizacdo», o termo «Minimo» na coluna 2 ¢é substituido pelo termo
«Mdximo» S3o aditados os seguintes quadro e notas de pé-de-pagina:

«COMBUSTI’VEL~DE REFERENCIA PARA AS MAQUINAS MOVEIS NAO RODOVIARIAS COM MOTORES
DE IGNICAO COMANDADA

Nota: O combustivel para os motores a dois tempos é uma mistura de 6leo com gasolina, especificada a seguir. A
razdo da mistura combustivel/dleo deve ser a recomendada pelo fabricante, conforme indicado no ponto
2.7 do anexo IV.

Limites (')
Pardmetro Unidade Método de ensaio Publica¢io
Minimo Maéximo
[ndice de octanas tedrico, RON 95,0 — EN 25164 1993
Indice de octanas motor, MON 85,0 — EN 25163 1993
Densidade a 15 °C kg/m? 748 762 ISO 3675 1995
Pressdo de vapor (método Reid) kPa 56,0 60,0 EN 12 1993
Destilagdo —
Ponto de ebulicdo inicial °C 24 40 EN-ISO 3405 1988
— Evaporagdo a 100 °C % V/V 49,0 57,0 EN-ISO 3405 1988
— Evaporagdo a 150 °C % V/V 81,0 87,0 EN-ISO 3405 1988
— Ponto de ebuli¢do final °C 190 215 EN-ISO 3405 1988
Residuo % — 2 EN-ISO 3405 1988
Anélise de hidrocarbonetos — —
— Olefinas % vlv — 10 ASTM D 1319 1995
— Compostos aromdticos % V/V 28,0 40,0 ASTM D 1319 1995
— Benzeno % v|v — 1,0 EN 12177 1998
— Saturados % v|v — balango ASTM D 1319 1995
Razdo carbono/hidrogénio relatorio | relatdrio
Estabilidade de oxidagdo () min 480 — EN-ISO 7536 1996
Teor de oxigénio % m/m — 2,3 EN 1601 1997
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Limites (1)
Parametro Unidade Método de ensaio Publica¢io
Minimo Méximo
Goma existente mg/ml — 0,04 EN-ISO 6246 1997
Teor de enxofre mg/kg — 100 EN-ISO 14596 1998
Corrosdo em cobre a 50 °C — 1 EN-ISO 2160 1995
Teor de chumbo g/ml — 0,005 EN 237 1996
Teor de fésforo g/ml — 0,0013 ASTM D 3231 1994

Nota 1: Os valores indicados na especificagdo sdo “valores reais”. Para fixar os valores-limite, aplicaram-se os ter-
mos 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 diferenca minima de 2R
acima do zero; ao fixar um valor maximo e minimo, a diferenca minima é de 4R (R = reprodutibilidade).
Embora esta medida seja necessdria por razdes estatisticas, o fabricante de combustiveis deve, no entanto,
tentar obter um valor nulo quando o valor médximo estipulado for 2R e um valor médio no caso de
serem indicados os limites mdximo e minimo. Se for necessdrio determinar se um combustivel satisfaz ou
ndo as condigdes das especificacdes, aplicam-se os termos constantes da norma ISO 4259.

Nota 2: O combustivel pode conter inibidores de oxidacdo e desactivadores de metais normalmente utilizados
para a estabilizacdo das correntes de gasolina em refinarias, mas ndo devem ser adicionados aditivos
detergentes/dispersivos nem 6leos solventes.».

O anexo V passa a anexo VL

O anexo VI passa a anexo VII e ¢ alterado do seguinte modo:
a) O apéndice 1 ¢ alterado do seguinte modo:

— o titulo passa a ter a seguinte redacgdo:
«Apéndice 1

RESULTADOS DOS ENSAIOS PARA MOTORES DE IGNIC;\O POR COMPRESSAO»

— o ponto 1.3.2 passa a ter a seguinte redaccdo:

«1.3.2.  Poténcia absorvida as velocidades do motor indicadas (conforme especificadas pelo fabricante):

Poténcia P, (kW) absorvida a vérias velocidades do
motor (*), tomando em consideracdo o apéndice 3 do

Equipamento presente anexo

Intermédia

(se aplicavel) Nominal

Total

(*) Néo deve ser superior a 10 % da poténcia medida durante o ensaio.»
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— o ponto 1.4.2 passa a ter a seguinte redac¢do:

«1.4.2.

Poténcia do motor (¥)

Condigdo

Poténcia (kW) a vdrias velocidades do motor

Intermédia

(se aplicavel) Nominal

Poténcia méxima medida no ensaio (Py,) (kW)

@)

Poténcia total absorvida pelos equipamentos
movidos pelo motor de acordo com o ponto
1.3.2 do presente apéndice, ou com o ponto

2.8 do anexo III (P,) (kW) (b)

Poténcia titil do motor conforme especificada
no ponto 2.4 do anexo I (kW) (c)

c=a+b

(*) Poténcia ndo corrigida medida de acordo com as disposi¢des do ponto 2.4 do anexo L»

— o ponto 1.5 passa a ter a seguinte redac¢do:

«1.5.

1.5.1.

1.5.2.

Niveis de emissdes

Regulagio do dinamdémetro (kW)

Percentagem de carga

Regulagdo do dinamémetro (kW) a vérias velocidades
do motor

Intermédia

(se aplicdvel) Nominal

10 (se aplicavel)

25 (se aplicavel)

50

75

100

Resultados das emissdes no ciclo de ensaio:;

b) E aditado o seguinte apéndice:

«Apéndice 2

RESULTADOS DOS ENSAIOS PARA MOTORES DE IGNICAO COMANDADA

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

Combustivel de referéncia utilizado no ensaio

[ndice de octanas

INFORMACOES RELATIVAS A CONDUCAO DO(S) ENSAIO(S) (*):

Indicar a percentagem de dleo na mistura se o lubrificante e a gasolina forem misturados, como
acontece no caso dos motores a dois tempos

Densidade da gasolina para os motores a quatro tempos ¢ da mistura gasolina/éleo para os motores
a dois tempos
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1.2

1.2.1.

1.2.2.

1.3.

1.3.1.

1.3.2.

1.4.

1.4.1.

1.4.2.

Lubrificante

Marca(s)

Tipo(s)

Equipamentos movidos pelo motor (se aplicdvel)
Enumeracdo e pormenores identificadores

Poténcia absorvida a velocidade do motor indicada (conforme especificada pelo fabricante)

Poténcia P, (kW) absorvida a virias velocidades do
motor (*), tomando em consideracdo o apéndice 3 do

Equipamento presente anexo

Intermédia

(se aplicével) Nominal

Total

(*) Néo deve ser superior a 10 % da poténcia medida durante o ensaio.

Comportamento funcional do motor
Velocidades do motor:

Marcha lenta sem carga: min™!
Intermédia: min™!
1

Nominal: min~

Poténcia do motor (¥

Poténcia (kW) a vérias velocidades do motor

Condigdo
Intermédia

(se aplicavel) Nominal

Poténcia méxima medida no ensaio (Py) (kW) (a)

Poténcia total absorvida pelos equipamentos
movidos pelo motor de acordo com o ponto
1.3.2 do presente apéndice, ou com o ponto 2.8
do anexo IIT (P,g) (kW) (b)

Poténcia util do motor conforme especificada no
ponto 2.4 do anexo I (kW) (c)

c=a+b

(*) Poténcia ndo corrigida medida de acordo com as disposi¢des do ponto 2.4 do anexo L
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1.5. Niveis de emissdo

1.5.1. Regulagio do dinamémetro (kW)

Regulagio do dinamémetro (kW) a vérias velocidades

do motor
Percentagem de carga

Intermédia Nominal
(se aplicdvel) (se aplicdvel)

10 (se aplicavel)

25 (se aplicavel)

50
75
100
1.5.2. Resultados das emissdes no ciclo de ensaio:
CO: g/lkWh
HC: g/kWh
NOX: g/kWh»;

) E aditado o seguinte apéndice:

«Apéndice 3

EQUIPAMENTOS E DISPOSITIVOS AUXILIARES A INCLUIR PARA O ENSAIO COM VISTA A
DETERMINACAO DA POTENCIA DO MOTOR

Ntmero Equipamentos e dispositivos auxiliares Instalados para o ensaio de emissoes
1 Sistema de admissdo
Colector de admissdo Sim, equipamento de série
Sistema de controlo das emissdes do cérter Sim, equipamento de série
Dispositivos de controlo para o sistema de
indugdo dupla do colector de admissdo Sim, equipamento de série
Caudalimetro de ar Sim, equipamento de série
Conduta de admissdo de ar Sim (%)
Filtro de ar Sim ()
Silencioso da admissdo Sim (%)
Dispositivo de limitacdo da velocidade Sim ()
2 Dispositivo de aquecimento da indugio do Sim, equipamento de série. Se possivel, a ins-
colector de admissdo talar nas condi¢des mais favordveis
3 Sistema de escape
Purificador do escape Sim, equipamento de série
Colector do escape Sim, equipamento de série
Tubos de ligagdo Sim ()
Silenciador Sim ()
Tubo de saida Sim ()
Travio accionado pelo escape Nao ()
Dispositivo de sobrealimentagdo Sim, equipamento de série
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Namero Equipamentos e dispositivos auxiliares Instalados para o ensaio de emissGes
4 Bomba de alimentagdo de combustivel Sim, equipamento de série (%)
5 Equipamento de carburagdo

Carburador Sim, equipamento de série
Sistema de controlo electrénico, caudalimetro
de ar, etc. Sim, equipamento de série
Equipamentos para motores a gds
Redutor de pressio Sim, equipamento de série
Evaporador Sim, equipamento de série
Misturador Sim, equipamento de série
6 Equipamento de injec¢do de combustivel (ga-
solina e combustivel 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
Vilvula de admissdo de ar Sim, equipamento de série ()
Sistema de controlo electrénico, caudalimetro
de ar, etc. Sim, equipamento de série
Regulador/sistema de controlo Sim, equipamento de série
Batente automatico de plena carga da crema-
lheira de controlo dependendo das condi¢des
atmosféricas Sim, equipamento de série
7 Equipamento de arrefecimento por liquido
Radiador Nio
Ventoinha Nio
Carenagem da ventoinha Nio
Bomba de dgua Sim, equipamento de série (f)
Termostato Sim, equipamento de série (8)
8 Arrefecimento por ar
Carenagem Nio (")
Ventoinha ou insuflador Nio (1)
Dispositivo de regulagdo da temperatura Nio
9 Equipamento eléctrico
Gerador Sim, equipamento de série ()
Sistema de distribuicdo das faiscas Sim, equipamento de série
Bobina ou bobinas Sim, equipamento de série
Cablagem Sim, equipamento de série
Velas de ignicdo Sim, equipamento de série
Sistema electrénico de controlo incluindo sen-
sor de detonagdofsistema de retardamento da
ignicdo Sim, equipamento de série
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Namero Equipamentos e dispositivos auxiliares Instalados para o ensaio de emissdes
10 Equipamento de sobrealimentagio
Compressor accionado directamente pelo
motor efou pelos gases de escape Sim, equipamento de série
Sistema de arrefecimento do ar de sobreali- Sim, equipamento de série ou de banco de
mentacdo ensaio () (¥
Bomba ou ventoinha de refrigeracdo (accio-
nada pelo motor) Nio (1)
Dispositivo de controlo do caudal de liquido
de refrigeracdo Sim, equipamento de série
11 Ventoinha auxiliar de banco de ensaio Sim, se necessario
12 Dispositivo antipolui¢do Sim, equipamento de série ()
13 Equipamento de arranque Equipamento de banco de ensaio
14 Bomba de dleo lubrificante Sim, equipamento de série

)

<=

<

)
0

O sistema completo de admissdo deve ser instalado conforme estabelecido para a utilizacdo prevista:

quando hd risco de um efeito aprecidvel 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 e deve ser efectuada uma verificagdo de que a pressio da
admissdo ndo difere em mais de 100 Pa do limite superior especificado pelo fabricante para um filtro de ar limpo.

O sistema completo de escape deve ser instalado conforme estabelecido para a utilizagdo prevista:

quando hd risco de um efeito aprecidvel na poténcia do motor;

no caso de motores de ignicdo comandada normalmente aspirados;

quando solicitado pelo fabricante.

Nos outros casos, pode ser instalado um sistema equivalente desde que a pressio medida ndo se afaste em mais de 1 000
Pa do limite superior especificado pelo fabricante.

Caso seja incorporado no motor um travdo accionado pelo escape, a vélvula do acelerador deve ser fixada na posigdo de
totalmente aberta.

A pressio da alimentagdo de combustivel pode ser ajustada, se necessdrio, a fim de reproduzir a pressdo existente na utili-
zagdo especifica do motor (especialmente quando é usado um sistema de “retorno do combustivel”).

A vilvula de admissio de ar é a vilvula de controlo do regulador pneumdtico da bomba de injecgdo. O regulador ou o
equipamento de injec¢do de combustivel pode conter outros dispositivos que poderdo afectar a quantidade de combustivel
injectado.

A circulacio do liquido de arrefecimento deve ser efectuada apenas através da bomba de dgua 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.

O termostato pode ser fixado na posi¢do de totalmente aberto.

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 poténcia do ventilador ou insuflador deve ser determinada as velocidades utilizadas no ensaio, quer por cdlculo
a partir de caracteristicas normalizadas, quer através de ensaios préticos.

Poténcia minima do gerador: a poténcia eléctrica do gerador deve ser limitada a necessdria para a operagdo dos acessérios
indispensdveis ao funcionamento do motor. Se for necesséria a ligacio de uma bateria, deve ser utilizada uma bateria em
boas condigdes e com carga completa.

Os motores com arrefecimento do ar de sobrealimenta¢do serdo sujeitos a ensaio com o sistema de arrefecimento do ar de
sobrealimentacdo, 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 méxima de
pressdo e a queda minima de temperatura do ar do motor através do arrefecedor do ar de sobrealimentagdo do sistema do
banco de ensaio, conforme especificado pelo fabricante.

Tal poderd incluir, por exemplo, o sistema de recirculagdo dos gases de escape (EGR), catalisador, reactor térmico, sistema
secunddrio de abastecimento de ar e sistema de proteccdo da evaporacio de combustivel.

A poténcia para os sistemas eléctricos ou outros de arranque serd fornecida pelo banco de ensaio.».
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8. Os anexos VII a X passam a anexos VIII a XI.
9. E editado o seguinte anexo:

«ANEXO XII

RECONHECIMENTO DE HOMOLOGACOES ALTERNATIVAS

1. As homologagdes que se seguem e, quando aplicdvel, as marcas de homologagdo correspondentes, sdo
reconhecidas como equivalentes a uma homologacdo nos termos da presente directiva relativamente aos
motores das categorias A, B e C, tal como sdo definidos no n.° 2 do artigo 9.%:

1.1. Os certificados de homologacdo em conformidade com a Directiva 2000/25/CE.
1.2. Os certificados de homologagio em conformidade com a Directiva 88/77/CEE, de acordo com os requi-

sitos da fase A ou B, previstos no artigo 2.° ¢ no ponto 6.2.1 do anexo I da Directiva 88/77/CEE, alte-
rado pela Directiva 91/542/CEE, ou do Regulamento n.° 49.02 da CEE-ONU (série de alteragdes, corri-

genda 1/2).
1.3. Certificados de homologacio em conformidade com o Regulamento n.° 96 da CEE-ONU.
2. No que se refere aos motores das categorias D, E, F e G (fase II), definidos no n.° 3 do artigo 9.° as

homologagdes que se seguem e, quando aplicavel, as marcas de homologagdo correspondentes sdo reco-
nhecidas como equivalentes a uma homologag¢do nos termos da presente directiva:

2.1. Os certificados de homologa¢do em conformidade com a Directiva 2000/25/CE, fase IL.

2.2. Os certificados de homologagio em conformidade com a Directiva 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 ponto 6.2.1
do anexo I da Directiva 88/77|CEE.

2.3. Série de alteragdes constantes do Regulamento CEE-ONU 49.03.

2.4, Regulamento CEE-ONU n.° 96, fase B, homologagdes, nos termos do ponto 5.2.1 da série de altera¢des
01 do Regulamento n.° 96.».




