9.3.2021 Jornal Oficial da Unido Europeia L 82/1

II

(Atos ndo legislativos)

ATOS ADOTADOS POR INSTANCIAS CRIADAS POR
ACORDOS INTERNACIONAIS

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

Regulamento n.° 153 da ONU — Prescricdes uniformes relativas 8 homologacio de veiculos no que
diz respeito a integridade do sistema de combustivel e a seguranca do grupo motopropulsor elétrico
em caso de colisdo traseira [2021/386]
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O presente documento constitui apenas um instrumento documental. O texto que faz fé e é juridicamente
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1. AMBITO DE APLICACAO
O presente regulamento ¢é aplicavel aos veiculos a motor da categoria M; () com uma massa total autorizada
ndo superior a 3 500 kg e aos veiculos da categoria N; no que diz respeito a integridade do sistema de
combustivel e a seguranga do grupo motopropulsor elétrico em alta tensdo no caso de colisdo traseira.

2. DEFINICOES
Para efeitos do presente regulamento, entende-se por:

2.1. «Modelo de veiculo», uma categoria de veiculos a motor que ndo diferem entre si em aspetos essenciais como:

2.1.1. O comprimento e a largura do veiculo, na medida em que possam influenciar os resultados do ensaio de
colisdo previsto no presente regulamento;

2.1.2. A estrutura, as dimensdes, as linhas e os materiais da parte do veiculo situada atrds do plano transversal que
passa pelo ponto «R» do banco mais recuado;

2.1.3. A forma e as dimensdes interiores do habitdculo, na medida em que possam influenciar os resultados do
ensaio de colisdo previsto no presente regulamento;

2.1.4. A posicdo (a frente, atrds ou central) e a orientacdo (transversal ou longitudinal) do motor, na medida em que
possam influenciar negativamente os resultados do ensaio de colisdo previsto no presente regulamento;

2.1.5. A massa sem carga, na medida em que possa influenciar negativamente os resultados do ensaio de colisdo
previsto no presente regulamento;

2.1.6. Localiza¢des do SRAEE, na medida em que possam influenciar negativamente os resultados do ensaio de
colisdo previsto no presente regulamento.

2.1.7. A estrutura, forma, dimensdes e materiais (metal/plastico) do(s) reservatério(s);

2.1.8. A posicio do(s) reservatério(s) no veiculo, na medida em que esta tenha um efeito negativo no que diz respeito
ao cumprimento dos requisitos do ponto 5.2.1;

2.1.9. As caracteristicas e a localizagdo do sistema de alimentagdo de combustivel (bomba, filtros, etc.);

2.2. «Habitdculo», o espago destinado aos ocupantes, delimitado pelo teto, pelo piso, pelas paredes laterais, pelas
portas, pelas vidragas exteriores, pelas anteparas da frente e da retaguarda, ou porta traseira, bem como pelas
barreiras de protecdo elétrica e caixas destinadas a proteger os ocupantes contra o contacto direto com partes
sob alta tensdo;

2.3. «Massa sem carga», a massa do veiculo em ordem de marcha, sem ocupantes nem carga, mas abastecido de
combustivel, fluido de refrigeracdo, lubrificante, ferramentas e roda sobresselente (se fizer parte do
equipamento de série fornecido pelo fabricante do veiculo);

2.4, «Reservatdrio», o(s) reservatdrio(s) concebido(s) para conter o combustivel liquido, tal como este é definido no

ponto 2.6 ou hidrogénio gasoso comprimido, utilizado principalmente na propulsio do veiculo, excluindo os
acessorios (tubo de enchimento, se for um elemento separado, orificio de enchimento, tampa, indicador de
nivel, liga¢des ao motor ou para compensacio de sobrepressdes internas, etc.);

(") Tal como definido na Resolugdo consolidada sobre a construcdo de veiculos (R.E.3), documento ECE/TRANS/WP.29/78/Rev.6, ponto 2. —
www.unece.org/trans/main/wp29/wp29wgs/wp29gen/wp29resolutions.html
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2.5.

2.6.

2.7.

2.8.

2.9.

2.10.

2.11.

2.12.

2.13.

2.14.

2.15.

2.16.

2.17.

2.18.

2.19.

2.20.

«Capacidade do reservatério de combustivel», a capacidade do reservatério de combustivel especificada pelo
fabricante;

«Combustivel liquido», um combustivel que, em condi¢des normais de temperatura e pressdo, se apresenta no
estado liquido;

«Alta tensdo», a classificagio de um componente ou circuito elétrico se o valor quadratico médio (rms) da sua
tensdo de funcionamento for > 60 Ve < 1 500 V em corrente continua ou > 30 Ve < 1000 V em corrente
alternada;

«Sistema recarregdvel de armazenamento de energia elétrica (SRAEE)», o sistema recarregavel de
armazenamento de energia que fornece energia elétrica para a propulsdo.

Uma bateria cuja funcdo principal é fornecer energia para o arranque do motor efou da iluminacio efou de
outros sistemas auxiliares do veiculo ndo é considerada um SRAEE. [Neste contexto, a «fun¢do principal»
significa que mais de 50% da energia da bateria é utilizada para o arranque do motor ef/ou da iluminagio efou
de outros sistemas auxiliares do veiculo durante um ciclo de conducio adequado, por exemplo WLTC para
veiculos das categorias M; e N;]

«Barreira de protecdo elétrica», a parte que oferece protecdo contra qualquer contacto direto com as partes sob
alta tensdo.

«Grupo motopropulsor elétrico», o circuito elétrico que inclui o(s) motor(es) de tragdo, podendo incluir o
SRAE, o sistema de conversdo de energia elétrica, os conversores eletrdnicos, os cabos de alimentagdo e os
conectores associados, bem como o sistema de ligagdo para carregar o SRAEE;

«Partes sob tensdo», parte(s) condutora(s) destinada(s) a ser(em) alimentada(s) eletricamente em condi¢des
normais de utilizagdo;

«Parte condutora exposta», a parte condutora com a qual se pode entrar em contacto, de acordo com os
requisitos do grau de prote¢do IPXXB, que normalmente ndo ¢é alimentada a energia elétrica, mas que é
suscetivel de ficar sob tensdo em caso de anomalia do isolamento. Incluem-se partes sob uma cobertura que
possa ser retirada sem utilizar ferramentas;

«Contacto direto», o contacto de pessoas com partes do veiculo sob alta tensdo;
«Contacto indireto», o contacto de pessoas com as partes condutoras expostas;

«Grau de protecido IPXXB», a protegdo contra o contacto com partes sob alta tensdo oferecida por uma barreira
de protecdo elétrica ou por uma caixa e ensaiada utilizando um dedo de ensaio articulado (grau de protegio
IPXXB), conforme descrito no ponto 4 do anexo 5;

«Tensdo de funcionamento», o valor quadritico médio (rms) de tensdo mais elevado de um circuito elétrico,
especificado pelo fabricante, que quaisquer partes condutoras podem suportar em condicdes de circuito
aberto ou em condi¢des normais de funcionamento; se o circuito elétrico estiver dividido por isolamento
galvanico, a tensdo de funcionamento € definida para cada segmento do circuito, respetivamente;

«Sistema de ligagdo para carregamento do sistema recarregdvel de armazenamento de energia elétrica
(SRAEE)», o circuito elétrico utilizado para carregar o SRAEE a partir de uma fonte externa de alimentacio em
energia elétrica, incluindo a tomada no veiculo.

«Massa elétrica», um conjunto constituido pelas partes condutoras ligadas eletricamente entre si e cujo
potencial elétrico é tomado como referéncia.

«Circuito elétrico», um conjunto de partes sob alta tensdo ligadas entre si e concebido para deixar passar uma
corrente elétrica em condicdes normais de funcionamento;

«Sistema de conversdo de energia elétrica», um sistema (por exemplo, células de combustivel) que produz e
fornece energia elétrica para propulsio elétrica;
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2.21. «Conversor eletrénico», um aparelho que permite o controlo efou a conversdo de energia elétrica para
propulsdo elétrica;

2.22. «Caixa de protegdo», a parte que envolve as unidades internas e que oferece protegdo contra qualquer contacto
direto;
2.23. «Barramento de alta tensdo», o circuito elétrico, incluindo o sistema de ligacdo para carregar o SRAEE, que

funciona em alta tensio; quando os circuitos elétricos estiverem galvanicamente ligados entre si e cumprirem
a condigdo de tensdo especifica, apenas os componentes ou partes do circuito elétrico que funcionam com
alta tensdo sdo classificados como barramento de alta tens3o.

2.24. «solamento sélido», a camada isolante dos feixes de cabos, destinada a cobrir e impedir o contacto direto com
as partes sob alta tensio.

2.25. «Corte automdtico», um dispositivo que, quando acionado, separa galvanicamente as fontes de energia elétrica
do resto do circuito de alta tensdo do grupo motopropulsor elétrico.

2.26. «Bateria de tragdo aberta», um tipo de bateria que requer liquido e produz hidrogénio, que liberta para a
atmosfera.
2.27. «Eletrélito aquoso», um eletrdlito cujo solvente para os compostos ¢ a dgua (por exemplo, dcidos ou bases), que

fornece ides condutores apds dissociagdo.

2.28. «Fuga de eletrélito, a fuga de eletrélito do SRAEE sob forma liquida.
2.29. «Eletrélito ndo aquoso», um eletrélito cujo solvente ndo ¢ a dgua.
2.30. «Condigdes normais de utilizagdo», os modos e condi¢des de funcionamento que possam razoavelmente

ocorrer durante o funcionamento normal do veiculo, incluindo a condug¢io a velocidades autorizadas, o
estacionamento ou a paragem no trafego, bem como a recarga por meio de carregadores compativeis com as
tomadas de carregamento especificas instalados no veiculo. Ndo inclui condi¢des em que o veiculo estd
danificado, quer por um acidente, detritos rodovidrios ou atos de vandalismo, incendiado ou imerso em dgua,
ou veiculo num estado que necessita de reparagdo ou manutencio ou que estd em reparagio ou manutencio.

2.31. «Condigdes especificas de tensdo, a condi¢do em que a tensdo mdxima de um circuito elétrico galvanicamente
ligado entre uma parte sob corrente continua e qualquer outra parte sob tensdo (CC ou CA) é < 30 V CA (rms)
e< 60VCC

Nota:  quando uma parte em corrente continua de tal circuito elétrico estiver ligada a massa e quando se
aplica a condigdo de tensdo especifica, a tensdo mdxima entre qualquer parte sob tensdo e a massa
elétrica é < 30 VCA (rms) e < 60 V CC.

3. PEDIDO DE HOMOLOGACAO

3.1. O pedido de homologacdo de um modelo de veiculo no que respeita a integridade do sistema de alimentacio
de combustivel e a seguranca do grupo motopropulsor elétrico que funciona em alta tensdo em caso de
colisdo traseira deve ser apresentado pelo fabricante do veiculo ou pelo seu representante devidamente
acreditado, em conformidade com o procedimento previsto no anexo 3 do Acordo (E[ECE/TRANS/505/
[Rev.3).

3.2. Um modelo do documento informativo encontra-se reproduzido no apéndice 1 do anexo 1.
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4.2.

4.3.

4.4.

4.4.1.

4.4.2.

4.5.

4.6.

5.1.

5.2.

HOMOLOGACAO

Se o veiculo apresentado para homologacio nos termos do presente regulamento cumprir os requisitos deste
regulamento, a homologagio ¢ concedida.

O servico técnico designado nos termos do ponto 11 abaixo deve verificar o cumprimento das condigdes
exigidas.

Em caso de davida, ao verificar a conformidade de um veiculo com os requisitos do presente regulamento,
devem ter-se em conta quaisquer dados ou resultados de ensaios apresentados pelo fabricante suscetiveis de
ser considerados para validar o ensaio de homologacio realizado pelo servigo técnico.

Deve ser atribuido um niimero de homologagio a cada modelo homologado em conformidade com o anexo 4
do Acordo (E[ECE/TRANS/505/Rev.3).

A concessdo, a extensdo, a recusa ou a revogacdo de uma homologagio ou a cessagdo da produgdo de um
modelo de veiculo nos termos do presente regulamento devem ser notificadas as partes contratantes no
acordo que apliquem o presente regulamento, por meio de um formuldrio conforme ao modelo constante do
anexo 1 do presente regulamento.

Em todos os veiculos conformes a um modelo de veiculo homologado nos termos do presente regulamento,
deve ser afixada de maneira visivel, num local facilmente acessivel e indicado no formuldrio de homologacio,
uma marca de homologagdo internacional conforme ao modelo constante do anexo 2 e que consista em:

Um circulo envolvendo a letra «E», seguida do niimero distintivo do pais que concedeu a homologacio (3;

O ndmero do presente regulamento, seguido da letra «R», de um travessio e do nimero de homologagio, a
direita do circulo previsto no ponto 4.4.1.

Se o veiculo for conforme a um modelo de veiculo homologado nos termos de um ou mais dos regulamentos
da ONU anexados ao Acordo, no pais que concedeu a homologagdo nos termos do presente regulamento, o
simbolo previsto no ponto 4.4.1 ndo tem de ser repetido; nesse caso, os niimeros e simbolos adicionais de
todos os regulamentos da ONU ao abrigo dos quais tiver sido concedida a homologagio no pais em causa
serdo dispostos em colunas verticais a direita do simbolo prescrito no ponto 4.4.1.

A marca de homologagdo deve ser claramente legivel e indelével.

REQUISITOS

Quando o veiculo tiver sido submetido ao ensaio referido no ponto 6 abaixo, deve cumprir-se o disposto no
ponto 5.2.

Considera-se que um veiculo com todas as partes do sistema de alimentacdo de combustivel instaladas antes
da meia distancia entre eixos cumpre o disposto no ponto 5.2.1.

Considera-se que um veiculo com todas as partes do grupo motopropulsor elétrico que funcionam sob alta
tensdo instaladas antes da meia distancia entre eixos cumpre o disposto no ponto 5.2.2.

Apbs o ensaio realizado em conformidade com o procedimento estabelecido no anexo 3, anexo 4 e anexo 5
do presente regulamento, devem ser cumpridas as seguintes disposicdes relativas a integridade e a seguranga
do sistema de alimentacio de combustivel e do grupo motopropulsor elétrico:

() Os nameros distintivos das partes contratantes no Acordo de 1958 sdo reproduzidos no anexo 3 da Resolucdo consolidada sobre a
construgdo de veiculos (R.E.3), documento ECE/TRANS/WP.29/78/Rev. 6, anexo 3 - www.unece.org/trans/main/wp29/wp29wgs/
[wp29gen/wp29resolutions.html
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5.2.1. No caso de um veiculo propulsionado por um combustivel liquido, deve indicar-se a conformidade com os
pontos 5.2.1.1a 5.2.1.2.

No caso de veiculos movidos a hidrogénio comprimido, deve indicar-se a conformidade com os pontos
5.2.1.3a5.2.1.5.

5.2.1.1. Nio deve haver mais do que uma pequena fuga de combustivel liquido de todo o sistema de alimentacdo de
combustivel durante a colisio.

5.2.1.2. Se, apds a colisdo, houver um derrame continuo de liquido do sistema de alimentagdo de combustivel, o
respetivo caudal ndo pode exceder 30 g/min; se o liquido derramado pelo sistema de alimentacdo de
combustivel se misturar com liquidos provenientes de outros circuitos e ndo for possivel identificar e separar
facilmente os diferentes fluidos, o derrame continuo deve ser avaliado tendo em conta todos os liquidos
recolhidos.

5.2.1.3. A taxa de fuga de hidrogénio (Vi) determinada em conformidade com o ponto 4 do anexo 4, para o
hidrogénio, ou com o ponto 5 do anexo 4, para o hélio, ndo deve exceder uma média de 118 nL por minuto
para o intervalo de tempo, At minutos, depois da colisio;

5.2.1.4. Os valores da concentra¢do do gas (hidrogénio ou hélio, segundo o caso) no ar em volume determinados para
o habitdculo e o compartimento de bagagens, em conformidade com o ponto 6 do anexo 4, ndo deve exceder
4,0% para o hidrogénio ou 3,0% para o hélio em qualquer momento do periodo de medicio de 60 minutos
apds a colisdo. Este requisito é cumprido caso se confirme que a vélvula de corte de cada sistema de
armazenamento de hidrogénio fechou nos cinco segundos seguintes ao primeiro contacto do veiculo com o
impactor e ndo ha fugas do(s) sistema(s) de armazenamento de hidrogénio.

5.2.1.5. O(s) reservatdrio(s) (para armazenamento de hidrogénio) devem permanecer fixados ao veiculo por, pelo
menos, um ponto de fixacdo.

5.2.2. No caso de um veiculo equipado com um grupo motopropulsor elétrico que funcione em alta tensdo, o grupo
motopropulsor elétrico e os sistemas de alta tensdo galvanicamente ligados ao barramento de alta tensdo do
grupo motopropulsor elétrico devem cumprir os requisitos dos pontos 5.2.2.1 a 5.2.2.3:

5.2.2.1. Protecdo contra choques elétricos

Apés o impacto, os barramentos de alta tensdo devem cumprir pelo menos um dos quatro critérios
especificados nos pontos 5.2.2.1.1 a 5.2.2.1.4.2 infra.

Se o veiculo tiver uma funcio de corte automatico, ou um ou mais dispositivo(s) que dividam galvanicamente
o circuito do grupo motopropulsor elétrico durante a conducio, é aplicdvel pelo menos um dos critérios
seguintes ao circuito desligado ou a cada circuito dividido individualmente apds a fungdo de corte ter sido
ativada.

Contudo, os critérios definidos no ponto 5.2.2.1.4 abaixo ndo se aplicam se mais do que um sé potencial de
uma parte do barramento de alta tensdo ndo estiverem protegidos nas condigdes do grau de protegdo IPXXB.

No caso de o ensaio de colisdo ser realizado na condi¢do de a(s) parte(s) do sistema de alta tensdo nio estar sob
tensdo e com excegdo de qualquer sistema de ligacdo para carregamento do SRAEE que ndo seja alimentado
durante a conducdo, a prote¢do contra choques elétricos deve ser demonstrada em conformidade quer com o
ponto 5.2.2.1.3 ou o ponto 5.2.2.1.4 para a(s) parte(s) relevante(s).

5.2.2.1.1. Auséncia de alta tensdo

As tensdes Uy, Uy and U, dos barramentos de alta tensdo devem ser iguais ou inferiores a 30 VCA ou 60 VCC
no intervalo de 60 s depois do impacto, quando medido em conformidade com o ponto 2 do anexo 5.
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5.2.2.1.2.  Baixa energia elétrica

A energia total (ET) nos barramentos de alta tensdo deve ser inferior a 0,2 joules quando medida em
conformidade com os procedimentos de ensaio especificados no anexo 5, ponto 3, féormula a). Em
alternativa, a energia total (ET) pode ser calculada através da tensdo medida U, do barramento de alta tensdo e
da capacidade dos condensadores X (Cx) especificada pelo fabricante de acordo com a férmula b) do ponto 3
do anexo 5.

A energia armazenada nos condensadores Y (TEy1, TEy2) deve também ser inferior a 0,2 J. Este valor deve ser
calculado através da medigdo dos valores das tensdes U, e U, dos barramentos de alta tensio, bem como da
massa elétrica e da capacidade dos condensadores Y especificadas pelo fabricante de acordo com a férmula c)
do ponto 3 do anexo 5.

5.2.2.1.3.  Protecio fisica
Deve ser garantido o grau de protegio IPXXB contra o contacto direto com as partes sob alta tenséo.
A avaliagdo deve ser realizada em conformidade com o anexo 5, ponto 4.

Além disso, para efeitos da protegdo contra choques elétricos que possam decorrer do contacto indireto, a
resisténcia entre todas as partes condutoras expostas de barreiras ou caixas de protecdo elétrica e a massa
elétrica deve ser inferior a 0,1 Q e a resisténcia entre duas partes condutoras expostas simultaneamente
acessiveis de barreiras ou caixas de protecdo elétrica que estio a menos de 2,5 m entre si deve ser inferior
a 0,2 Q, quando se verificar a existéncia de uma corrente com intensidade minima de 0,2 A. Esta resisténcia
pode ser calculada utilizando as resisténcias medidas separadamente das partes relevantes da trajetoria elétrica.

Considera-se este requisito cumprido se a ligagdo galvanica tiver sido feita através de soldadura. Em caso de

divida ou se a ligacdo foi estabelecida por outros meios que ndo a soldadura, devem ser efetuadas medigdes
em conformidade com um dos procedimentos de ensaio descritos no ponto 4 do anexo 5.

5.2.2.1.4. Resisténcia do isolamento
Os critérios especificados nos pontos e 5.2.2.1.4.1 e 5.2.2.1.4.2 seguintes devem ser cumpridos.

A medigdo deve ser realizada em conformidade com o anexo 5, ponto 5.

5.2.2.1.4.1. Grupo motopropulsor elétrico composto por barramentos de CC e de CA separados

Se os barramentos de CA ou de CC de alta tensdo estiverem isolados galvanicamente entre si, a resisténcia do
isolamento entre o barramento de alta tensdo e a massa elétrica (R;, tal como definida no anexo 5, ponto 5)
deve ter um valor minimo de 100 Q/volt da tensdo de funcionamento, para barramentos de CC, e um valor
minimo de 500 Q/volt da tensdo de funcionamento, para os barramentos de CA.

5.2.2.1.4.2. Grupo motopropulsor elétrico composto por barramentos de CC e de CA combinados

Se os barramentos de CA de alta tensio e os barramentos de CC de alta tensdo estiverem ligados
galvanicamente, devem cumprir um dos seguintes requisitos:

a) A resisténcia do isolamento entre o barramento de alta tensdo e a massa elétrica deve ter um valor minimo
de 500 Q/volt da tensdo de funcionamento;

b) A resisténcia do isolamento entre o barramento de alta tensdo e a massa elétrica deve ter um valor minimo
de 100 Qfvolt da tensdo de funcionamento e o barramento de CA deve satisfazer a protecio fisica descrita
no ponto 5.2.2.1.3;

¢) A resisténcia do isolamento entre o barramento de alta tens3o e a massa elétrica deve ter um valor minimo
de 100 Qfvolt da tensdo de funcionamento e o barramento de CA deve satisfazer a auséncia de alta tensio
como descrita no ponto 5.2.2.1.1.
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5.2.2.2. Derramamento de eletrélito

5.2.2.2.1.  No caso de um SRAEE de eletrélito aquoso.

Durante um periodo compreendido entre o impacto e 60 minutos apds o impacto, ndo deve haver fugas de
eletrolito do SRAEE para o habitdculo nem mais de 7% em volume, com um maximo de 5,0 1 do eletrélito do
SRAEE para o exterior do habitdculo. Apds a sua recolha, a quantidade da fuga de eletrdlito pode ser medida
através das técnicas habituais de determinagdo dos volumes liquidos. No caso dos recipientes que contenham
Stoddard, um fluido de arrefecimento colorido e eletrélito, pode separar-se os fluidos por gravidade
especifica antes de os medir.

5.2.2.2.2.  No caso de um SRAEE de eletrélito ndo aquoso.

Durante um periodo compreendido entre o impacto e 60 minutos apds o impacto, ndo deve haver fugas de
eletrélito liquido do SRAEE para o habitdculo ou para o compartimento de bagagens, nem qualquer fuga de
eletrélito liquido para o exterior do veiculo. Este requisito deve ser verificado por inspecdo visual sem
desmontagem de qualquer pega do veiculo.

O fabricante deve demonstrar a conformidade com o disposto no anexo 5, ponto 6.

5.2.2.3. Retencio do SRAEE

O SRAEE deve permanecer ligado ao veiculo por, pelo menos, uma fixagdo do componente, um suporte ou
qualquer estrutura que transfira cargas do SRAEE para a estrutura do veiculo, e um SRAEE instalado fora do
habitdculo ndo deve penetrar neste tiltimo.

O fabricante deve demonstrar a conformidade com o disposto no anexo 5, ponto 7.

6. ENSAIO

6.1. A conformidade do veiculo com as prescri¢des do ponto 5 deve ser verificada pelo método indicado nos
anexos 3, 4 e 5 do presente regulamento.

7. MODIFICACOES E EXTENSAO DA HOMOLOGACAO DE UM MODELO DE VEICULO

7.1. Qualquer modificagio de um modelo de veiculo no que diz respeito ao presente regulamento deve ser
notificada a entidade homologadora que o homologou. Essa entidade homologadora pode entéo:

a) Decidir conceder uma nova homologacio, em consulta com o fabricante; ou

b) Aplicar o procedimento constante do ponto 7.1.1 (Revisdo) e, se aplicdvel, o procedimento constante do
ponto 7.1.2 (Extensdo).

7.1.1. Revisdo

Se as informagdes registadas nas fichas de informagdo do apéndice 1 do anexo 1 tiverem sido alteradas e se a
entidade homologadora considerar que as modificagdes introduzidas ndo sdo suscetiveis de ter efeitos
adversos aprecidveis e que, em qualquer caso, o veiculo continua a obedecer aos requisitos estabelecidos, a
alteracdo é designada «revisio».

Nesses casos, a entidade homologadora procede, se necessario, a emissdo das paginas revistas das fichas de
informagio do apéndice 1 do anexo 1, assinalando claramente, em cada uma delas, a natureza das
modificagdes e a data da reemissdo. Considera-se que uma versdo atualizada e consolidada das fichas de
informagdo do apéndice 1 do anexo 1, acompanhada de uma descricio pormenorizada da modificacdo,
cumpre este requisito.
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7.1.2. Extensao

A modificacio deve ser designada «extensdo» se, para além da alteragdo das informacdes registadas no dossié
de informacio:

a) Se revelarem necessarias novas inspegdes ou novos ensaios; ou
b) A informacio constante do documento de comunicagdo (com exclusdo dos anexos) tiver sido alterada; ou

¢) For pedida uma homologacio ao abrigo de uma série de alteragdes apds a data da sua entrada em vigor.

7.2. A confirmagio, extensdo ou recusa da homologacio deve ser comunicada, pelo procedimento especificado no
ponto 4.3, as partes contratantes no Acordo que apliquem o presente regulamento. Além disso, o indice das
fichas de informagdo e dos relatdrios de ensaios, em anexo a comunicacio do anexo 1, deve ser alterado em
conformidade, de molde a indicar a data da dltima extensdo ou revisdo.

7.3. A entidade homologadora que emite a extensdo da homologacio deve atribuir um nimero de série a cada
formuldrio de comunicagdo previsto para uma extensdo.

8. CONFORMIDADE DA PRODUCAO

Os procedimentos relativos & conformidade da producio devem estar de acordo com os indicados no anexo 1
do acordo (E/[ECE/TRANS/505/Rev.3), tendo em conta o seguinte:

8.1. Todo o veiculo que ostente uma marca de homologacdo nos termos do presente regulamento deve ser
conforme ao modelo de veiculo homologado, cumprindo o disposto no ponto 5.

9. SANCOES POR NAO CONFORMIDADE DA PRODUCAO

9.1. A homologagio concedida a um modelo de veiculo nos termos do presente regulamento pode ser revogada se
os requisitos enunciados no ponto 8.1 ndo forem cumpridos.

9.2. Se uma parte contratante no acordo que aplique o presente regulamento revogar uma homologacio que havia
previamente concedido, deve notificar imediatamente desse facto as restantes partes contratantes que
apliquem o presente regulamento por meio de um exemplar do formulario de homologagio que ostente no
final, em letras grandes, a anotacdo assinada e datada REVOGACAO DA HOMOLOGACAO».

10. CESSACAO DEFINITIVA DA PRODUCAO

Se o titular da homologagio deixar definitivamente de fabricar um modelo de veiculo homologado nos termos
do presente regulamento, deve informar desse facto a entidade que concedeu a homologagio. Apés receber a
comunicagdo, essa autoridade de homologacdo deve do facto informar as outras partes contratantes que
aplicam o presente regulamento por meio de uma cépia do certificado de homologagdo que ostente no final,
em letras grandes, a anotacdo, assinada e datada, «CESSACAO DA PRODUCAO».

11. DESIGNACOES E ENDERECOS DOS SERVICOS TECNICOS RESPONSAVEIS PELA REALIZACAO DOS ENSAIOS DE
HOMOLOGACAO E DAS ENTIDADES HOMOLOGADORAS

As partes contratantes no Acordo que apliquem o presente regulamento comunicam ao Secretariado das
Nagdes Unidas as designagdes e os enderegos dos servicos técnicos responsdveis pela realizagdo dos ensaios
de homologacio e das entidades homologadoras que concedem as homologagdes e aos quais devem ser
enviados os certificados de concessdo, extensdo, recusa ou revoga¢do da homologagdo emitidos noutros
paises.
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ANEXO 1
Comunicag¢do
[Formato maximo: A4 (210 x 297 mm)]

Emitida por: Denominagio da autoridade
administrativa:

Referente a (3: Concessdo da homologacdo
Extensdo da homologacio
Recusa da homologagio
Revogagdo da homologagio
Cessagdo definitiva da produgdo

de um modelo de veiculo no que respeita a integridade do sistema de alimentagdo de combustivel e a seguranca do grupo
motopropulsor elétrico em caso de colisdo traseira, nos termos do Regulamento n.° 153 da ONU.

N.¢ de homologagdo: .........ccevieiiiiiiiiiiiiiiiiiieen, AR B (0 1 o
1. Marca ou designacdo comercial do vefculo @ MOLOr: ......ouuiieii i e
2. MOdelo de VEICUIO .. .ttt e
3. Nome e endereco do fabriCanTe: . ... ..ui ittt e et
4. Se aplicavel, nome e enderego do representante do fabricante: .............coiiiiiiiiiiii i
5. Descricdo sucinta do modelo de velculo: .........ooiiiii i e
5.1. Descricdo do sistema de combustivel instalado no vefculo: ........ ..o i
5.2. Descri¢do do grupo motopropulsor elétrico: ... .....oouiui ittt

6. Localizagdo do motor: a frente/a retaguarda/ao centro ()
7. Transmisso: rodas dianteiras/rodas traseiras (%)

8. Massa do veiculo apresentado para ensaio:

BAXO QIaMTEIT0r v ettt ettt ettt et e
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9.  Veiculo apresentado para homologagdo em: ...............oiiiiiii i
10. Servigo técnico responsdvel pela realizagdo dos ensaios de homologagdo: ............coooiiiiiiiiiiiiiiiiiii e,
11. Data do relatério emitido POI €SS SEIVICO: .. .vuuntnt ittt ettt et et e ettt et et et
12. Ntmero do relatdrio emitido POT €SSE SELVICO: ..t ut ettt ettt et et et et e e e et e et e e eeenaeanns
13. A homologacio foi objeto de concessdo|recusa/extensdo/revogagido (%)

14. Posicdo da marca de homologacdo no veiCulo: ........oiiii i
TR I -
TR © |
17, ASSINATUIAT ..ottt ettt

18. Os documentos a seguir mencionados, ostentando o niimero de homologagdo indicado acima, devem ser anexos a
PIESENte COMUIICAGAO: . .uu''ttt ittt et ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt e e et ettt et e e e e eeeaaaaas

19. Observagdes (por exemplo, método de ensaio alternativo aplicado em conformidade com o anexo 3, ponto 3). .......

(Fotografias efou diagramas e desenhos que permitam identificar o ou os modelos do veiculo, e eventuais variantes,
abrangidos pela homologagio)

N

(") Namero distintivo do pais que procedeu a concessio/extensiofrecusarevogacdo da homologacio (ver disposicOes relativas a
homologacio no regulamento).
() Riscar o que ndo interessa
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Apéndice 1 do Anexo 1
Ficha de informacoes

0. GENERALIDADES

0.1. Marca (designacdo comercial do fabricante):

0.2. Modelo:

0.2.1. Designacdo(des) comercial(is) (se disponiveis):

0.3. Meios de identificacio do modelo/tipo, se marcados no veiculo (}):

0.3.1. Localiza¢do dessa marcagio:

0.4 Categoria do veiculo (3):

0.5. Nome da empresa e enderego do fabricante:

0.8. Nome(s) e morada(s) da(s) instalagdo(des) de montagem:

0.9. Nome e enderego do representante do fabricante (caso exista):

1. CARACTERISTICAS GERAIS DE CONSTRUCAO DO VEICULO

1.1. Fotografias efou desenhos de um veiculo representativo:

1.3. Niimero de eixos e rodas:

1.3.3. Eixos motores (nimero, posi¢io, interligacio):

1.6. Posicdo e disposi¢do do motor:

2. MASSAS E DIMENSOES (em kg e mm) (ver desenho quando aplicvel)

2.1. Distancia(s) entre os eixos (em carga maxima)

2.1.1. Veiculos de dois eixos:

2.1.2. Veiculos com trés ou mais eixos

2.1.2.2. Espagamento total dos eixos:

2.4, Gama de dimensdes do veiculo (globais)

2.4.1. Para o quadro sem carrogaria

2.4.1.1. Comprimento (mm):

2.4.1.2. Largura (mm):

2.4.2. Para o quadro com carrocaria:

2.4.2.1. Comprimento (mm):

2.4.2.2. Largura (mm):
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2.6. Massa em ordem de marcha (kg):

3. CONVERSOR DE ENERGIA DE PROPULSAO

3.2.2. Combustivel

3.2.2.1. Veiculos comerciais ligeiros: Gasdleo/gasolina/gds de petréleo liquefeito (GPL)/gds natural (GN) ou biometano/

[etanol (E 85)/biodiesel/hidrogénio
3.2.3. Reservatdrio(s) de combustivel
3.2.3.1. Reservatério(s) de combustivel de servico
3.2.3.1.1.  Namero e capacidade de cada reservatdrio:
3.2.3.1.1.1. Material

3.2.3.1.2.  Desenho e descri¢do técnica do(s) reservatdrio(s) com todas as ligagdes e tubagens do sistema de respiracdo e
ventilagdo, fechos, valvulas, dispositivos de fixacdo

3.2.3.1.3.  Desenho que indique claramente a posi¢io do(s) reservatério(s) no veiculo:
3.2.3.2. Reservatdrio(s) de combustivel de reserva

3.2.3.2.1.  Nuamero e capacidade de cada reservatdrio:

3.2.3.2.1.1. Material

3.2.3.2.2.  Desenho e descri¢io técnica do(s) reservatorio(s) com todas as ligagdes e tubagens do sistema de respiragdo e
ventilagdo, fechos, valvulas, dispositivos de fixacdo

3.2.3.2.3.  Desenho que indique claramente a posicdo do(s) reservatério(s) no veiculo:
3.3.2. SRAEE

3.3.2.4. Localizacdo

3.4. Combinacdo de conversores de energia de propulsio
3.4.1. Veiculo elétrico hibrido: sim/ndo
3.4.2. Categoria de veiculo hibrido elétrico: carregavel do exterior/ndo carregdvel do exterior:

(") Se os meios de identificagdo do modelo contiverem carateres ndo relevantes para a descri¢io dos modelos de veiculo abrangidos pelo
certificado de homologacio, tais carateres devem ser representados na documentagdo por meio do simbolo "’ ¢ ex., ABC??123??).

() Tal como definido na Resolugdo consolidada sobre a construgdo de veiculos (R.E.3), documento ECE[TRANS/WP.29/78[Rev.6, ponto
2. www.unece.org/trans/main/wp29[wp29wgs/wp29gen/wp29resolutions.html
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ANEXO 2
Disposicdes relativas as marcas de homologacio
MODELO A
(Ver ponto 4.4 do presente regulamento)
i
a A N N
d 2 =] d
T 4 3 153 R 001424 e
3 —1 3
\-/ M L
N

a = 8 mm min.

A marca de homologagdo acima indicada, afixada num veiculo, indica que o modelo de veiculo em causa foi homologado,
no que respeita a protecio dos ocupantes em caso de colisdo traseira, nos Paises Baixos (E4), nos termos do Regulamento
n.° 153, com o nimero 001424. O niimero de homologacio indica que a homologacio foi concedida em conformidade

com o disposto na versdo original do Regulamento n.° 153 da ONU.

MODELO B

(Ver ponto 4.5. do presente regulamento)

153

001424

A
3

y a3 a2

11

032439

X
A a2

¥ a3

L J

a = 8 mm min.

Os dois primeiros algarismos dos niimeros de homologagio indicam que, nas datas de emissdo das respetivas
homologacdes, o Regulamento n.° 153 nio tinha sido alterado e que o Regulamento n.° 11 da ONU incluia a série 03 de

alteragdes.
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ANEXO 3

Procedimento de ensaio de colisio traseira

1. Objetivo

1.1. Este ensaio tem por objetivo simular as condigdes de colisdo traseira com outro veiculo em movimento.
2. InstalagBes, procedimento e instrumentos de medicio

2.1 Local de ensaio

O local de ensaio deve ser suficientemente amplo para poder acomodar o sistema de propulsio do impactor
(percutor) e permitir a deslocagdo pds-impacto do veiculo que sofreu o choque, e para a instalagio do
equipamento de ensaio. A zona em que se produzird a colisdo e o deslocamento do veiculo deve ser horizontal,
plana e estar livre de corpos e materiais estranhos, assim como ser representativa de um pavimento rodovidrio
normal, que se apresente seco e limpo.

2.2. Impactor (percutor)
2.2.1. O impactor deve ser de ago e rigido.
2.2.2. A superficie de impacto deve ser plana, ter uma largura minima de 2 500 mm e uma altura minima de 800 mm

e os seus bordos devem ser arredondados com um raio de curvatura compreendido entre 40 mm e 50 mm.
Deve ser revestida a contraplacado com 20 + 2 mm de espessura.

2.2.3. No momento do impacto, devem estar preenchidos os seguintes requisitos:

2.2.3.1. A superficie de impacto deve ser vertical e perpendicular ao plano longitudinal médio do veiculo que sofre o
impacto;

2.2.3.2. A diregio de movimento do impactor deve ser praticamente horizontal e paralela ao plano longitudinal médio
do veiculo que sofre o impacto.

2.2.3.3. O desvio lateral mdximo tolerado entre a linha média vertical da superficie do impactor e o plano longitudinal
médio do veiculo que sofre o impacto é de 300 mm. Além disso, a superficie de impacto deve cobrir toda a
largura do veiculo que sofre o impacto;

2.2.3.4. A distancia ao solo do rebordo inferior da superficie de impacto deve ser de 175 mm # 25 mm.

2.3. Propulsdo do impactor

O impactor deve estar fixo num carrinho (barreira mével).
2.4, Disposi¢des relativas a um ensaio com barreira mével

2.4.1. Se o impactor estiver fixado num carrinho (barreira mével) por meio de um elemento de retengio, este deve ser
rigido e indeformédvel por acdo do impacto; no momento do impacto, o carrinho deve poder mover-se
livremente ¢ jd ndo deve estar sujeito a acdo do dispositivo de propulsio.

2.4.2. A velocidade do impacto deve ser de 50,0 £ 2,0 km/h.

2.4.3. A massa total do carrinho e do impactor deve ser de 1 100 kg £ 20 kg.
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2.5. DisposicOes gerais relativas a massa e a velocidade do impactor

Se o ensaio tiver sido realizado com uma velocidade de impacto superior as velocidades prescritas no ponto
2.4.2 e se o veiculo satisfizer os requisitos prescritos, o ensaio é considerado satisfatério.

2.6. Estado do veiculo a ensaiar

2.6.1. O veiculo a ensaiar deve estar equipado com todos os seus componentes e equipamentos normais incluidos na
sua massa sem carga ou encontrar-se em condi¢des de cumprir este requisito no que respeita aos componentes
e equipamentos relevantes para o habitdculo e a reparticdo da massa do conjunto do veiculo em ordem de
marcha.

2.6.2. O reservatdrio de combustivel liquido deve estar cheio a, pelo menos, 90% da sua capacidade com combustivel
ou com um liquido ndo inflamavel de densidade e viscosidade préximas das do combustivel normalmente
utilizado. Todos os restantes sistemas (reservatérios de fluido dos travdes, radiador, reagentes de redugio
catalitica seletiva, etc.) podem estar vazios.

O(s) sistema(s) de armazenamento de hidrogénio comprimido e os espagos fechados dos veiculos a hidrogénio
devem ser preparados em conformidade com o ponto 3 do anexo 4.

2.6.3 O travio de estacionamento estd desengatado e a alavanca da transmissdo/das velocidades estd em ponto morto.
2.6.4. A pedido do fabricante, podem ser autorizadas as seguintes derrogacdes:

2.6.4.1. O servico técnico responsavel pela realizagdo do ensaio pode autorizar que, nos ensaios prescritos no presente
regulamento, seja utilizado o mesmo veiculo utilizado nos ensaios prescritos por outros regulamentos da ONU
(incluindo ensaios suscetiveis de afetar a sua estrutura).

2.6.4.2. O veiculo pode ser carregado com pesos adicionais que ndo excedam 10% da sua massa sem carga, com massas
adicionais solidamente fixadas a estrutura de modo a ndo afetar a integridade do sistema de combustivel e a
seguranga do grupo motopropulsor elétrico durante o ensaio.

2.6.5. Regulagio do grupo motopropulsor elétrico

2.6.5.1. O SRAEE deve encontrar-se num estado de carga que permita o funcionamento normal do grupo
motopropulsor tal como recomendado pelo fabricante.

2.6.5.2. O grupo motopropulsor elétrico deve ser colocado sob tensdo com ou sem o funcionamento das fontes de
energia elétrica originais (por exemplo, motor-gerador, SRAEE ou sistema de conversio de energia elétrica). No
entanto:

2.6.5.2.1. Sob reserva de acordo entre o servigo técnico e o fabricante, o ensaio pode ser realizado sem que a totalidade ou
partes do grupo motopropulsor elétrico estejam sob tensdo, desde que isso ndo falseie o resultado. Para as partes
do grupo motopropulsor elétrico que nio sdo colocadas sob tensio, a protecdo contra choques elétricos deve ser
demonstrada por protegdo fisica ou por resisténcia do isolamento e elementos de prova adicionais adequados.

2.6.5.2.2. Na presenga do corte automdtico, é permitido, a pedido do fabricante, realizar o ensaio com a funcio de corte
automdtico ativada. Neste caso, deve ser demonstrado que o corte automdtico teria funcionado durante o
ensaio de colisdo. Inclui-se aqui o sinal de ativagdo automatica, bem como a separacio galvanica tendo em
conta as condi¢des observadas durante o impacto.

2.7. Instrumentos de medigdo

Os instrumentos utilizados para registar a velocidade referida no ponto 2.4.2 devem permitir efetuar medidas
com uma tolerancia até 1%.
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3. Métodos de ensaio alternativos
A pedido do fabricante, pode ser utilizado o seguinte método em alternativa ao método de ensaio previsto no
ponto 2.

3.1. Se estiverem preenchidas as condigdes estabelecidas nos pontos 3.1.1 a 3.1.3, como alternativa ao
procedimento descrito no ponto 2 do presente anexo, é aceite um ensaio de colisdo traseira deslocado com
uma barreira deformdvel mével.

3.1.1. Velocidade de impacto
A velocidade no momento do impacto deve estar compreendida entre 78,5 e 80,1 km/h.

3.1.2. Veiculo deslocado em relagdo a barreira
A sobreposicio do veiculo em relagdo a barreira deve ser de 70%.

3.1.3. Barreira mével deformdavel (MDB)

A barreira mével deformdvel deve cumprir as seguintes especificagdes:
a) A massa total da MDB com a face de impacto deve ser de 1 361 * 4,5 kg;
b) O comprimento total da MDB com a face de impacto deve ser de 4 115 mm # 25 mm;
¢) O comprimento total da MDB, com exclusdo da superficie de impacto, deve ser de 3 632 mm (inclui um
bloco de montagem de 50,8 mm de espessura);
d) A largura total do quadro do carrinho deve ser de 1 251 mm;
e) A largura de via (distincia entre os centros das zonas de contacto das rodas dianteiras ou traseiras) deve ser
de 1 880 mmy;
f) A distincia entre eixos para o quadro do carrinho deve ser de 2 591 mm * 25 mm;
g) As propriedades de inércia da MDB (com duas cdmaras e seus suportes, um painel captor de luz e lastro
reduzido); o centro de gravidade (CG) é o seguinte:
X'=(1123 + 25) mm a retaguarda do eixo dianteiro
Y = (7,6 £ 25) mm a esquerda do eixo longitudinal
Z = (450 £ 25) mm do solo
Os momentos de inércia (tolerdncia de 5% para os ensaios) sdo os seguintes:
Inclinagio longitudinal = 2 263 kg-m?
Rolamento = 508 kg-m?
Guinada = 2 572 kg-m?
h) Forma da face de impacto de estrutura alveolar
Largura=1 676 mm + 6 mm
Altura = 559 mm % 6 mm
Distancia ao solo = 229 mm #* 3 mm
Profundidade a altura do para-choques = 483 mm * 6 mm
Profundidade a face superior de impacto = 381 mm * 6 mm
i) As propriedades de forga-deformacio (resisténcia ao esmagamento) para a face de impacto de estrutura
alveolar devem ser de 310 kPa = 17 kPae 1 690 kPa + 103 kPa para o para-choques.
Outros pardmetros e regulagdes podem ser semelhantes as defini¢des constantes do ponto 2 do presente
regulamento.
3.2. Se for utilizado um método distinto do descrito no ponto 2 ou ponto 3.1, é necessirio demonstrar a sua

equivaléncia.
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ANEXO 4

Condicdes e procedimentos de ensaio para a avaliacio da integridade pds-colisio do sistema de
combustivel hidrogénio

1. Objetivo

Determinagdo da conformidade com os requisitos do ponto 5.2.1 do presente regulamento.

2. Defini¢des

Para efeitos do presente anexo, entende-se por:

2.1.  «Espagos fechados», os volumes especiais no interior do veiculo (ou do contorno do veiculo em todas as aberturas)
que sdo externos ao sistema a hidrogénio (sistema de armazenamento, sistema de pilha de combustivel e sistema de
gestio do caudal de combustivel) e os seus invélucros (se aplicivel) onde o hidrogénio se pode acumular
(constituindo, assim, um perigo), tais como o habitdculo, o compartimento de bagagens e o espago sob o capo.

2.2.  «Compartimento de bagagens», o espaco no veiculo para acomodar bagagens efou mercadorias, limitado por
tejadilho, capd, piso, paredes laterais, estando separado do habitéculo pela antepara da frente ou pela antepara da
retaguarda.

2.3, «Pressdo nominal de servico (PNS)», a pressdo manométrica que caracteriza o funcionamento tipico de um sistema.
Para os reservatérios de hidrogénio gasoso comprimido, a PNS € a pressdo estabilizada do gds comprimido num
reservatério ou sistema de armazenamento completamente cheios a uma temperatura uniforme de 15 °C.

3. Preparagio, instrumentos e condi¢des de ensaio
3.1.  Sistemas de armazenamento de hidrogénio comprimido e tubagens a jusante

3.1.1. Antes de realizar o ensaio de colis3o, instalam-se os instrumentos no sistema de armazenamento de hidrogénio para
efetuar as medices de pressdo e temperatura exigidas se o veiculo de série ndo dispuser ja de instrumentos com a
precisdo requerida.

3.1.2. Purga-se, em seguida, o sistema de armazenamento de hidrogénio, se for caso disso, seguindo as instrucdes do
fabricante para remover impurezas do reservatério antes de encher o sistema de armazenamento com hidrogénio
ou hélio gasosos comprimidos. Dado que a pressdo do sistema de armazenamento varia com a temperatura, a
pressdo de enchimento visada € fun¢do da temperatura. A pressdo visada é determinada a partir da seguinte equagio:

Popjesivo = PNS x (273 + T,) [ 288

em que PNS ¢ a pressio nominal de servico (MPa), T, é a temperatura ambiente a qual se espera que o sistema de
armazenamento se estabilize, e Popjevo € @ pressdo de enchimento visada apds a temperatura de ensaio se estabilizar.

3.1.3. Enche-se o reservatério até um minimo de 95% da pressdo de enchimento visada e deixa-se assentar (estabilizar)
antes de realizar o ensaio de colisdo.

3.1.4. A valvula principal de fecho e as vélvulas de fecho para o gis hidrogénio, localizadas nas tubagens a jusante, estio
em condi¢des normais de condugdo imediatamente antes do impacto.

3.2.  Espagos fechados

3.2.1. Selecionam-se sensores para medir quer a acumulagdo de gds de hidrogénio, ou de hélio, quer a redugdo de oxigénio
(devido a deslocacio de ar causada por fugas de hidrogénio/hélio).
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3.2.2. Calibram-se os sensores de acordo com referéncias rastredveis, a fim de garantir uma precisdo de + 5% nos critérios
visados de 4% para o hidrogénio ou 3% para o hélio por volume em ar e de uma capacidade de medigdo em toda a
escala de, pelo menos, 25% acima dos critérios visados. O sensor deve ter uma resposta de 90% a uma variacdo da
concentragdo da escala completa num lapso de 10 segundos.

3.2.3. Antes do impacto da colisdo, colocam-se os sensores no habitdculo e no compartimento de bagagens do veiculo do
seguinte modo:

a) A uma distdncia mdxima de 250 mm do revestimento do teto acima do banco do condutor ou préximo da parte
central superior do habitdculo;

b) A uma distdncia maxima de 250 mm do piso a frente do lugar da retaguarda (ou do lugar mais recuado) do
habitdculo; bem como

¢) A uma distdncia mdxima de 100 mm da cobertura dos compartimentos de bagagens no interior do veiculo que
ndo sejam diretamente afetados pelo impacto especifico da colisdo a realizar.

3.2.4. Os sensores devem ser objeto de uma fixagdo firme na estrutura do veiculo ou nos bancos e estar protegidos, para os
ensaios de colisdo planeados, contra fragmentos, gases emitidos pelos sacos de ar e objetos projetados. Registam-se
as medicdes que se seguem a colisio com instrumentos localizados no veiculo ou por transmisso a distancia.

3.2.5. O ensaio pode ser realizado quer no exterior, numa zona protegida do vento e de possiveis efeitos solares, quer no
interior, num espago suficientemente amplo ou ventilado, para evitar uma acumula¢do de hidrogénio superior
a 10% dos critérios visados no habitdculo e no compartimento de bagagens.

4. Ensaio de estanquidade pés-colisdo para um sistema de armazenamento de hidrogénio comprimido cheio de
hidrogénio comprimido

4.1. A pressdo de hidrogénio gasoso, P, (MPa), e a temperatura, T, (°C) sio medidas imediatamente antes do impacto e,
em seguida, num intervalo de tempo, At (min.), apds o impacto.

4.1.1. O intervalo de tempo, At, tem inicio quando o veiculo se imobiliza apds o impacto e continua durante, pelo menos,
60 minutos.

4.1.2. O intervalo de tempo, At, deve ser aumentado, se necessdrio, a fim de ter em conta a precisio de medigio de um
sistema de armazenamento com um grande volume que funcione a uma pressdo menor ou igual a 70 MPa; nesse
caso, pode-se calcular At com a seguinte formula:

At = Veyss x PNS[1 000 x ((-0,027 x PNS +4) x R - 0,21) -1,7 x R,
em que R, = P, [PNS, P; ¢ o intervalo de pressdes do sensor de pressdo (MPa), PNS ¢ a pressdo nominal de servigo

(MPa), Vepss € o volume do sistema de armazenamento de hidrogénio comprimido (I) e At € o intervalo de tempo
(min).

4.1.3. Se o valor calculado para At for inferior a 60 minutos, toma-se o valor de 60 minutos para At.

4.2. A massa inicial de hidrogénio no sistema de armazenamento pode calcular-se do seguinte modo:
P, =P, x 288 | (273 + Ty)
po =-0,0027 x (Py)?+ 0,75 x Py’ + 0,5789

M, = po’ % Venss

4.3.  Da mesma forma, calcula-se a massa final de hidrogénio no sistema de armazenamento, M, no fim do intervalo de
tempo At, do seguinte modo:

P/ =P;x 288 [(273 + Ty
pf =-0,0027 x (P{)*+ 0,75 x P¢ + 0,5789
Mt = p¢ % Veuss

em que Py é a pressdo final medida (MPa) no fim do intervalo de tempo, e Ty é a temperatura final medida (°C).
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4.4,  Assim, o caudal médio de hidrogénio durante o intervalo de tempo € o seguinte:
Via = (MeM,) [ At x 22,41 [ 2,016 x (Pobjetivo [Po)

em que Vi, ¢ o caudal volumétrico médio (NL/min) durante o intervalo de tempo e 0 termo (Popjevo/Po) ¢ utilizado
para compensar as diferencas entre a pressdo inicial medida (P,) e a pressdo de enchimento visada (Popjetivo)-

5. Ensaio de estanquidade pés-colisdo para um sistema de armazenamento de hidrogénio comprimido enchido com
hélio comprimido

5.1.  Mede-se a pressdo, P, (MPa) e a temperatura, T, (°C), do hélio gasoso imediatamente antes do impacto e, em seguida,
num intervalo de tempo predeterminado aps o impacto.

5.1.1. O intervalo de tempo, At, tem inicio quando o veiculo se imobiliza apds o impacto e continua durante, pelo menos,
60 minutos.

5.1.2. O intervalo de tempo At deve ser aumentado, se necessdrio, a fim de ter em conta a precisdo de medigdo de um
sistema de armazenamento com um grande volume que funcione a uma pressdo menor ou igual a 70 MPa; nesse
caso, pode-se calcular At com a seguinte equagio:

At = Venss x PNS [1000 x ((-0,028 x PNS +5,5) x R, — 0,3) — 2,6 x R,
em que R, = P, [PNS, P; é o intervalo de pressdes do sensor de pressdo (MPa), PNS é a pressdo nominal de servigo

(MPa), Vepss € o volume do sistema de armazenamento de hidrogénio comprimido (I) e At € o intervalo de tempo
(min).

5.1.3. Se o valor obtido para At for inferior a 60 minutos, toma-se o valor de 60 minutos para At.

5.2.  Calcula-se a massa inicial de hélio no sistema de armazenamento do seguinte modo:
P, =P, x 288 [ (273 + Ty)
po =-0,0043 x (Py)2+ 1,53 x Py’ + 1,49

M, = po’ * Venss

5.3.  Calcula-se a massa final de hélio no sistema de armazenamento no fim do intervalo de tempo, At, da seguinte forma:
P7=P;x 288 [ (273 +T)
pf = -0,0043 x (Pp)? + 1,53 x P{ + 1,49
M= va X Veuss

em que P;é a pressdo final medida (MPa) no fim do intervalo de tempo, e T; ¢ a temperatura final medida (°C).

5.4.  Assim, o caudal médio de hélio durante o intervalo de tempo € o seguinte:
VHe = (Mf‘Mo) / At x 22741 / 4,003 x (Pobjetivo/ Po)

em que Vy, € 0 caudal volumétrico médio (NL/min) durante o intervalo de tempo e 0 termo (PopjecivofPo) € utilizado
para compensar as diferencas entre a pressdo inicial medida (P,) e a pressdo de enchimento visada (Popjetivo)-

5.5. Calcula-se a conversdo do caudal volumétrico médio de hélio para o caudal médio de hidrogénio com base na
seguinte formula:

VHZ = VHe / 0,75

em que Vi, € o caudal volumétrico médio de hidrogénio correspondente.
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6. Medigdo da concentragio pds-colisio em espagos fechados

6.1. A recolha de dados pds-colisio em espacos fechados tem inicio quando o veiculo se imobiliza. Os dados dos
sensores instalados em conformidade com o ponto 3.2 do presente anexo sdo recolhidos pelo menos a cada
5 segundos e devem continuar durante um periodo de 60 minutos apds o ensaio. Pode aplicar-se as medi¢des um
desfasamento de primeira ordem (constante de tempo) até um méximo de 5 segundos, a fim de permitir um
«alisamento» e uma filtragdo dos efeitos dos pontos de dados esptirios.
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ANEXO 5
Procedimentos de ensaio para veiculos equipados com grupo motopropulsor elétrico

O presente anexo descreve os métodos de ensaio para demonstrar a conformidade com os requisitos de seguranca elétrica
do ponto 5.2.2 do presente regulamento.

1. Instalagdo e método de ensaio

Se for usada a fungdo de corte da alta tensdo, as medigdes devem ser efetuadas de ambos os lados do dispositivo
que executa a funcdo de corte. No entanto, se a funcdo de corte da alta tensdo fizer parte integrante do SRAEE
ou do sistema de conversdo de energia e o barramento do SRAEE ou o sistema de conversdo de energia
estiverem protegidos de acordo com o grau de protecio IPXXB na sequéncia do ensaio de colisdo, as medi¢des
s6 podem ser efetuadas entre o dispositivo que executa a fungdo de corte e as cargas elétricas.

O voltimetro utilizado neste ensaio deve medir valores CC e ter uma resisténcia interna minima de 10 MQ.

2. As seguintes instru¢des podem ser usadas se a tensdo for medida.
Apbs o ensaio de colisdo, determinar as tensdes do barramento de alta tensdo (U, U,, U,) (ver figura 1 abaixo).
A medicdo da tensdo deve ser efetuada entre 10 segundos e 60 segundos apés a colisdo.

Este procedimento nio ¢ aplicavel se o ensaio for realizado sem colocar o grupo motopropulsor elétrico sob

tensao.
Figura 1
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3. Procedimento de avaliagdo para a baixa energia elétrica

Antes da colisdo, ligar simultaneamente um comutador S1 e uma resisténcia de descarga conhecida Re ao
condensador relevante (ver figura 2 abaixo).

a) No minimo 10 segundos e no maximo 60 segundos apds a colisdo, o interruptor S1 deve ser fechado e a
tensdo U, e a corrente I, medidas e registadas. O produto da tensdo U, pela corrente I, deve ser integrado ao
longo do tempo, a partir do momento em que o comutador S1 ¢ fechado (tc) até que a tensdo U, desga
abaixo do limiar de alta tensdo de 60 V CC (th). O valor do integral que dai resulta é igual a energia total
(ET) em joules.

th
TE = f U, X Ldt

tc

b) Quando U, é medida num ponto no tempo entre 10 segundos e 60 segundos ap6s a colisdo e a capacidade
dos condensadores X (C,) ¢ especificada pelo fabricante, a energia total (ET) deve ser calculada de acordo
com a seguinte formula:

TE=0,5x G, x U2

¢) Quando U, e U, (ver figura 1 acima) sio medidas num ponto no tempo entre 10 segundos e 60 segundos
ap6s a colisdo e as capacidades dos condensadores Y (C,;, Cy») sdo indicadas pelo fabricante, a energia total
(TE,4, TE,,) deve ser calculada de acordo com as seguintes férmulas:

TEyl = 0,5 x Cyl X Ulz

TEy2 = 0,5 x Cy2 X U22

Este procedimento nio ¢ aplicdvel se o ensaio for realizado sem colocar o grupo motopropulsor elétrico sob
tensdo.

Figura 2

Por exemplo, medi¢io da energia de alta tensdo armazenada nos condensadores X
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4. Protegio fisica

Apbs o ensaio de colisio do veiculo quaisquer partes que envolvam os componentes de alta tensdo devem ser
abertas, desmontadas ou removidas, sem a utilizagdo de ferramentas. Todas as restantes partes envolventes
devem ser consideradas parte da protecio fisica.

O dedo de ensaio articulado descrito na figura 3 deve ser inserido em todos os espagos ou aberturas da prote¢io
fisica com uma forca de ensaio de 10 N + 10% para efeitos da avaliagio da seguranga elétrica. Se o dedo de
ensaio articulado penetrar total ou parcialmente na protecdo fisica, o dedo de ensaio articulado deve ser
colocado em todas as posi¢des especificadas a seguir.

Partindo de uma posicdo completamente direita, ambas as articulagdes do dedo de ensaio devem ser
progressivamente rodadas até formar um dngulo de 90° com o eixo da sec¢do adjacente do dedo e devem ser
colocadas em todas as posi¢des possiveis.

As barreiras de protegio elétrica internas sio consideradas parte da caixa de protegio.

Se for caso disso, deve ser ligada uma fonte de alimentagdo de baixa tensdo (ndo menos de 40 V e ndo mais de

50 V), em série com uma luz adequada entre o dedo de ensaio articulado e as partes sob alta tensdo no interior
da barreira ou caixa de prote¢do elétrica.

Figura 3
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Material: metal, salvo especificacdo em contrario
Dimensdes lineares em milimetros.
Tolerancias ou dimensdes sem tolerdncias especificas:
a) Nos angulos: +0°0'0"/-0°0"10";
b) Nas dimensdes lineares:
i) <25 mm:+0/-0,05 mm;
i) >25 mm: £0,2 mm
Ambas as articulagdes devem permitir um movimento no mesmo plano, no mesmo sentido, num angulo de
90°, com uma tolerancia de 0°a + 10°.
Os requisitos do ponto 5.2.2.1.3 do presente regulamento sio cumpridos se o dedo de ensaio articulado
descrito na figura 3 ndo puder entrar em contacto com as partes sob alta tensdo.
Se for necessirio, pode utilizar-se um espelho ou um fibroscépio para inspecionar se o dedo de ensaio
articulado toca os barramentos de alta tensdo.
Se este requisito for verificado através de um circuito de sinaliza¢do entre o dedo de ensaio articulado e as partes
sob alta tensdo, a luz ndo deve acender-se.
4.1. Método de ensaio para medicdo da resisténcia elétrica:

a) Método de ensaio utilizando um dispositivo de teste de resisténcia.
O dispositivo de teste de resisténcia estd ligado aos pontos de medicdo (normalmente, a massa elétrica e a
caixa de protecio condutora ou a barreira de protecio elétrica condutora) e a resisténcia é medida
utilizando um dispositivo de teste de resisténcia que cumpre a especificagdo que se segue:
i) Dispositivo de teste de resisténcia: Medigdo de corrente de, pelo menos, 0,2 A;
ii) Resolucdo: 0,01 Q ou inferior;
iii) A resisténcia R deve ser inferior a 0,1 Q.

b) Método de ensaio com alimenta¢do em corrente continua, voltimetro e amperimetro.
A alimentagdo em corrente continua, o voltimetro e o amperimetro estio ligados aos pontos de medigdo
(normalmente, a massa elétrica e a caixa de protecdo condutora ou a barreira de protegdo elétrica

condutora).

Regula-se a tensdo da alimentacdo de corrente continua ¢ ajustada de modo obter uma intensidade igual ou
superior a 0,2 A.

Mede-se a intensidade «I» e a tensdo «U».
Calcula-se a resisténcia «R» de acordo com a seguinte férmula:
R=U/I

A resisténcia R deve ser inferior a 0,1 Q.

Nota:  se forem utilizados fios condutores para a medicdo da tensdo e da intensidade, cada fio condutor
deve estar ligado de forma independente a barreira de protecdo elétrica ou caixa de protegdo
elétrica ou massa elétrica. O terminal pode ser comum para a medi¢do da tensdo e da intensidade.

Indica-se a seguir um exemplo de método de ensaio com alimentagdo em corrente continua, voltimetro e
amperimetro.
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Figura 4
Exemplo de método de ensaio que utiliza alimentacio em corrente continua
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5. Resisténcia do isolamento
5.1. Generalidades

A resisténcia do isolamento de cada barramento de alta tensdo do veiculo é medida ou deve ser determinada
através do célculo dos valores de medicdo de cada parte ou componente de um barramento de alta tensio.

Todas as medi¢Bes para calcular a(s) tensdo(des) e o isolamento elétrico sdo efetuadas apés um minimo de 10 s
ap6s o impacto.

5.2. Método de medigdo

A medicdo da resisténcia do isolamento realiza-se selecionando um método de medigdo apropriado de entre os
enumerados nos pontos 5.2.1 a 5.2.2 do presente anexo, consoante a carga elétrica das partes sob tensdo ou da
resisténcia do isolamento.

A gama de tensdes do circuito elétrico a medir é clarificada antecipadamente, utilizando diagramas do circuito
elétrico. Se os barramentos de alta tensdo estiverem isolados galvanicamente entre si, a resisténcia do
isolamento deve ser medida para cada circuito elétrico.

Além disso, podem ser efetuadas as modificagdes necessdrias para permitir medir a resisténcia do isolamento,
nomeadamente remocdo do involucro para se aceder as partes sob tensdo, colocagio de cabos de medi¢do e
alteragdes no software.

Nos casos em que os valores medidos ndo sejam estaveis, devido ao funcionamento de um sistema a bordo de
monitorizagdo da resisténcia do isolamento, podem ser realizadas as modificagdes necessdrias para efetuar a
medigdo, ao desligar o dispositivo em funcionamento ou ao remové-lo. Além disso, quando o dispositivo é
removido, convém utilizar um conjunto de esquemas para provar que a resisténcia do isolamento entre as
partes sob tensdo e a massa elétrica se mantém inalterada.

Estas alteracdes ndo devem influenciar os resultados do ensaio.

Deve ter-se 0 madximo cuidado para evitar curtos-circuitos e choques elétricos, pois essa comprovagio pode
requerer um funcionamento direto do circuito de alta tensdo.

5.2.1. Método de medigdo utilizando CC de fontes de energia exteriores

5.2.1.1.  Instrumento de medigdo

Deve ser utilizado um instrumento de ensaio da resisténcia do isolamento capaz de aplicar uma tensdo de CC
superior a tensdo de funcionamento do barramento de alta tenséo.

5.2.1.2.  Método de medicdo

Liga-se um instrumento de ensaio da resisténcia do isolamento entre as partes sob tensdo e a massa elétrica. Em
seguida, é medida a resisténcia do isolamento utilizando um instrumento de ensaio capaz de aplicar uma tensdo
de CC equivalente a, pelo menos, metade da tensdo de funcionamento do barramento de alta tensio.
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Se o sistema tiver diversas gamas de tensdes (por exemplo, por causa de um conversor-elevador) num circuito
galvanicamente ligado e alguns dos componentes ndo puderem resistir a tensdo de funcionamento do circuito
completo, a resisténcia do isolamento entre esses componentes e a massa elétrica pode ser medida
separadamente aplicando, pelo menos, metade da propria tensdo de funcionamento com esses componentes

desligados.
5.2.2. Método de medigdo utilizando o SRAEE do veiculo como fonte de alimentag¢io de CC

5.2.2.1.  Condicdes de ensaio do veiculo

O barramento de alta tensdo é alimentado a energia elétrica pelo SRAEE do veiculo efou pelo sistema de
conversdo de energia, devendo o nivel de tensdo ao longo de todo o ensaio ser, pelo menos, igual a tensdo
nominal de funcionamento indicada pelo fabricante do veiculo.

5.2.2.2.  Método de medicio

5.2.2.2.1. Primeira etapa

A tensdo é medida como se indica na figura 1 e é registada a tensdo do barramento de alta tensdo (Uy,).

5.2.2.2.2. Segunda etapa

A tensdo (U;) entre o polo negativo do barramento de alta tensdo e a massa elétrica é medida e registada (ver
figura 1).

5.2.2.2.3. Terceira etapa

A tensdo (U,) entre o polo positivo do barramento de alta tensdo e a massa elétrica é medida e registada (ver
figura 1).

5.2.2.2.4. Quarta etapa

Se U, for igual ou maior do que U, insere-se uma resisténcia normalizada conhecida (Ro) entre o polo negativo
do barramento de alta tensdo e a massa elétrica. Com a R, instalada, medir e registar a tensdo (U,’) entre o polo
negativo do barramento de alta tensdo e a massa elétrica (ver figura 5).

O isolamento elétrico (Ri) é calculado por meio da seguinte formula:

Ri = Ro*Up(1/U;’ - 1/U,)
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Figura 5
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Se U, for maior do que Uj, inserir uma resisténcia normalizada conhecida (Ro) entre o polo positivo do
barramento de alta tensdo e a massa elétrica. Com a R, instalada, medir a tensdo (U,) entre o polo positivo do
barramento de alta tensdo e a massa elétrica (ver figura 6).

O isolamento elétrico (Ri) € calculado por meio da seguinte férmula:

Ri = Rg*Up*(1/U, - 1/U,)

Figura 6
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5.2.2.2.5. Quinta etapa

O isolamento elétrico Ri (em Q), dividido pela tensdo de funcionamento do barramento de alta tensio (em
volts), € igual a resisténcia do isolamento (em Q/V).

Nota:  a resisténcia normalizada conhecida R, (em Q) deve ser o valor minimo requerido da resisténcia do
isolamento (em Q/V) multiplicado pela tensdo de funcionamento (em V) do veiculo mais/menos 20%.
Nio ¢ necessario que R, tenha este valor preciso, uma vez que as férmulas sdo vilidas para qualquer
RO; no entanto, um valor R, nesta gama deve garantir uma boa resolu¢do para as medic¢des da tenséo.

6. Derramamento de eletrélito

Deve ser aplicado um revestimento adequado, se necessdrio, a protecio fisica (inv6lucro), a fim de confirmar
qualquer derramamento de eletrélito do SRAEE apoés o ensaio de colisdo.

7. Retengdo do SRAEE

A conformidade deve ser determinada por inspecdo visual.
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