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REGULAMENTO DELEGADO (UE) 2017/655 DA COMISSAO
de 19 de dezembro de 2016

que completa o Regulamento (UE) 2016/1628 do Parlamento

Europeu e do Conselho no que se refere a monitorizacio de

emissdes de gases poluentes dos motores de combustao interna em
servico instalados em maquinas méveis nao rodoviarias

(Texto relevante para efeitos do EEE)

Artigo 1.°
Objeto

O presente regulamento estabelece medidas pormenorizadas relativas a
selecdo de motores, aos procedimentos de ensaio e a notificacdo dos
resultados da monitorizacdo das emissoes de gases poluentes dos mo-
tores de combustdo interna em servigo instalados em mdaquinas moveis
ndo rodoviarias efetuada com sistemas portateis de medicdo das emis-
soes (PEMS).

Artigo 2.°

Ambito de aplicacio

1. O presente regulamento ¢ aplicavel a monitorizagdo das emissdes
de gases poluentes das seguintes categorias de motores em servico da
fase de emissdes V instalados em maquinas moveis ndo rodoviarias:

a) NRE-v-5;
b) NRE-v-6.
2. O presente regulamento ¢ aplicavel aos fabricantes de motores.

O presente regulamento ndo ¢é aplicavel aos fabricantes de equipamentos
de origem.

3. O presente regulamento ndo ¢ aplicavel nos casos em que o fa-
bricante demonstre a entidade homologadora que ndo ¢é capaz de aceder
a nenhum motor instalado numa maquina moével ndo rodovidria para
efeitos de monitorizagdo em servigo.

Artigo 3.°

Procedimentos e requisitos para a monitorizacio das emissdes de
motores em servico

As emissdes de gases poluentes dos motores em servigo a que se refere
o artigo 19.°, n.° 1, do Regulamento (UE) 2016/1628 devem ser moni-
torizadas em conformidade com o anexo do presente regulamento.

Artigo 3.°-A

Disposicées transitorias

1. Sem prejuizo da aplicagdo das disposi¢des do presente regulamen-
to, com a redagdo que lhe foi dada pelo Regulamento Delegado (UE)
2018/987 da Comissédo ('), as entidades homologadoras devem, até

(") Regulamento Delegado (UE) 2018/987 da Comisséo, de 27 de abril de 2018,
que altera e retifica o Regulamento Delegado (UE) 2017/655 que completa o
Regulamento (UE) 2016/1628 do Parlamento Europeu e do Conselho no que
diz respeito a monitorizagdo de emissdes de gases poluentes dos motores de
combustdo interna em servigo instalados em maquinas moveis ndo rodoviarias
(JO L 182 de 18.7.2018, p. 40).
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31 de dezembro de 2018, continuar a conceder homologagdes UE aos
modelos de motores ou as familias de motores em conformidade com o
presente regulamento, na sua versdo aplicavel em 6 de agosto de 2018.

2. Sem prejuizo da aplicag@o das disposi¢des do presente regulamen-
to, com a redagdo que lhe foi dada pelo Regulamento Delegado (UE)
2018/987 da Comissao, os Estados-Membros devem também permitir,
até¢ 30 de junho de 2019, a colocagdo no mercado de motores com base
num modelo de motor homologado em conformidade com o presente
regulamento, na sua versao aplicavel em 6 de agosto de 2018.

Artigo 4.°

Entrada em vigor

O presente regulamento entra em vigor no vigésimo dia seguinte ao da
sua publicacdo no Jornal Oficial da Unido Europeia.

O presente regulamento ¢ obrigatorio em todos os seus elementos e
diretamente aplicavel em todos os Estados-Membros.
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1.1.

1.3.

1.4.

1.5.

ANEXO

Requisitos gerais para a monitorizacio em servico

Para efeitos do presente anexo, «categoria de maquinas moveis nao
rodoviarias» ¢ um conjunto de maquinas moéveis nao rodoviarias que
desempenham a(s) mesma(s) fungdo(des) genérica(s),

O fabricante deve obter acesso aos motores instalados nas maquinas
moéveis ndo rodoviarias, a fim de realizar os ensaios de monitorizagdo
em Servigo.

Ao realizar os ensaios de monitorizagdo em servigo, o fabricante deve
recolher amostras dos dados das emissdes de gases poluentes, medir os
parametros do escape e registar os dados em servico dos motores ins-
talados nas maquinas moveis ndo rodovidrias, a funcionar nos seus
ciclos de funcionamento normal, até perfazer a duragdo minima de en-
saio definida no ponto 2 do apéndice 2.

Os motores submetidos a um ensaio de monitorizacdo em servigo de-
vem:

a) estar instalados numa das categorias mais representativas de maqui-
nas moveis ndo rodovidrias para o tipo de motor ou, se aplicavel,
familia de motores selecionados;

b

=

estar colocados no mercado da Unido;

¢) possuir um registo de manuteng@o, que mostre que o motor foi objeto
de manuten¢ao correta e revisdes em conformidade com as recomen-
dagOes do fabricante;

d) ndo apresentar quaisquer indicios de utilizagdo indevida (p. ex., so-
brecarga, uso de combustivel inadequado) ou outros fatores (p. ex.,
transformagdo abusiva) que possam afetar o seu desempenho em
matéria de emissdes de gases poluentes;

(S

~

estar em conformidade com os documentos de homologagdo UE no
que diz respeito aos componentes do(s) sistema(s) de controlo das
emissoes instalados no motor e nas maquinas moveis nao rodoviarias.

Os motores seguintes devem ser considerados ndo elegiveis para os
ensaios de monitorizagdo em servigo, sendo necessario selecionar um
motor alternativo:

a) motores desprovidos de uma interface de comunicagdo que permita
recolher os dados necessarios da unidade de controlo eletronico
(UCE), conforme especificado no apéndice 7;

b) motores cuja UCE contenha dados incompletos ou cujo protocolo de
dados ndo permita identificar e validar claramente os sinais necessa-
rios; ou

Devem ser considerados ndo elegiveis para os ensaios de monitorizagdo
em servigo os motores cuja recolha de dados da UCE influencie as
emissoes de gases poluentes ou o desempenho das maquinas moveis
ndo rodoviarias. Ndo obstante os requisitos do artigo 39.° do Regula-
mento (UE) 2016/1628, apenas deve ser selecionado um motor alterna-

tivo se o fabricante puder provar concretamente a entidade homologa-
dora a auséncia de qualquer estratégia manipuladora.
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2.2.

2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

2.6.1.

2.6.1.1.

2.6.1.2.

2.6.1.3.

Plano de monitorizacio dos motores em servico

O fabricante apresenta a entidade homologadora que concedeu a homo-
logagdo para um tipo de motor ou, quando aplicavel, uma familia de
motores, no prazo de um més a contar do inicio da produgdo do tipo de
motor ou da familia de motores homologados, o plano inicial de moni-
torizagdo dos motores em servico.

O plano inicial deve incluir os critérios utilizados e justificar a selegdo:

a) dos tipos de motor ou familias de motores e categoria(s) das maqui-
nas moveis ndo rodoviarias que figuram no plano;

b) da lista de motores e de maquinas moveis ndo rodoviarias especificos
selecionados para os ensaios de monitorizagdo em servigo, se ja
estiverem identificados;

c) do protocolo de ensaio escolhido.

Os fabricantes apresentam a entidade homologadora um plano atualizado
da monitorizagdo dos motores em servico, sempre que a lista de motores
e de maquinas moveis nao rodoviarias especificos selecionados for com-
pletada ou revista. O plano atualizado deve incluir uma justificagdo dos
critérios usados para a selecdo e os motivos da revisdo da lista anterior,
se aplicavel.

A entidade homologadora aprova o(s) plano(s) inicial(ais) e, posterior-
mente, atualizado(os), ou solicita a introducdo das alteragdes necessarias
no prazo de dois meses a contar da data da sua apresentacdo, e assegura
que o plano final inclui a maior variedade possivel de tipos de motor e
de categorias de maquinas moéveis ndo rodoviarias.

Cada plano de monitorizaga@o inicial ou posteriormente atualizado deve
ser aprovado pela entidade homologadora antes do inicio dos ensaios
dos motores e das maquinas moveis nao rodoviarias nele identificados.

Protocolo de ensaio

O fabricante pode optar por um dos seguintes protocolos de ensaio para
a monitorizagdo em servigo:

Protocolo de ensaio baseado no periodo de durabilidade das emissoes
(EDP)

Ensaio de 9 motores com um servigo acumulado inferior a @ % do EDP,
em conformidade com o quadro 1. Os resultados dos ensaios devem ser
apresentados a entidade homologadora até 31 de dezembro de 2022.

Ensaio de 9 motores com um servigo acumulado superior a b % do
EDP, em conformidade com o quadro 1. Os relatérios dos ensaios
devem ser apresentados a entidade homologadora até 31 de dezembro
de 2024.

Se o fabricante ndo puder cumprir o requisito do ponto 2.6.1 por in-
disponibilidade de motores com a acumulacdo de servico exigida, a
entidade homologadora ndo pode recusar ao fabricante a possibilidade
de mudar para o protocolo de ensaio baseado num periodo de quatro
anos previsto no ponto 2.6.2. Os motores ja ensaiados em conformidade
com o ponto 2.6.1 permanecem validos nos termos do ponto 2.6.2.
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2.6.2.

2.6.2.1.

2.6.2.2.

2.6.2.3.

2.6.3.

2.6.4.

Quadro 1
% dos valores do EDP

Poténcia de referéncia do motor selecio- b
nado (kW) a

56 <P <130 20 55

130 < P < 560 30 70

Protocolo de ensaio baseado num periodo de quatro anos

Ensaio de 9 motores por ano durante 4 anos consecutivos. Os relatorios
dos ensaios devem ser apresentados anualmente a entidade homologa-
dora.

Os resultados dos nove primeiros motores devem ser apresentados no
prazo de 12 meses apos a instalagdo do primeiro motor numa maquina
movel ndo rodoviaria e, o mais tardar, 18 meses apos o inicio da pro-
ducdo do modelo de motor ou da familia de motores homologado/a.

Se o fabricante demonstrar a entidade homologadora que ndo foi ins-
talado nenhum motor numa maquina moével ndo rodoviaria 18 meses
apos o inicio da produgdo, os resultados dos ensaios devem ser apre-
sentados apods a instalacdo do primeiro motor, numa data acordada com a
entidade homologadora.

Pequenos fabricantes

O ntimero de motores ensaiados deve ser adaptado no caso de pequenos
fabricantes:

a) os fabricantes que apenas produzam duas familias de motores devem
apresentar resultados de ensaios relativos a seis motores por ano;

b) os fabricantes que produzam mais de 250 motores por ano de uma
unica familia de motores devem apresentar resultados de ensaios
relativos a trés motores por ano;

C

~

os fabricantes que produzam entre 125 e 250 motores por ano de
uma Unica familia de motores devem apresentar resultados de ensaios
relativos a dois motores por ano;

d

=

os fabricantes que produzam menos de 125 motores por ano de uma
unica familia de motores devem apresentar resultados de ensaios
relativos a um motor por ano.

A entidade homologadora verificara as quantidades de produgdo decla-
radas.

O fabricante pode realizar mais ensaios do que os estabelecidos nos
protocolos de ensaio previstos nos pontos 2.6.1 e 2.6.2.

A realizagdo de ensaios multiplos a0 mesmo motor com o objetivo de
fornecer dados para as fases consecutivas de acumulagido de servigo em
conformidade com os pontos 2.6.1 e 2.6.2 ¢ permitida, mas ndo obriga-
toria.

Condicoes de ensaio

Os ensaios de monitorizagdo em servigo devem refletir o desempenho do
motor quando instalado numa maquina mével ndo rodoviaria em condi-
¢des reais de funcionamento e utilizado pelo seu operador profissional
habitual.
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3.1

3.2.
3.2.1.

3.2.2.

3.2.2.1.

3.23.

3.3.

3.4.

Operador

O operador das maquinas moveis ndo rodoviarias submetidas aos ensaios
de monitorizagdo em servico pode ndo ser o operador profissional ha-
bitual, se o fabricante demonstrar a entidade homologadora que o ope-
rador designado dispde de competéncias e formac@o suficientes para
operar essas maquinas.

O fabricante deve fornecer a entidade homologadora uma descri¢do
pormenorizada das competéncias e formacdo do operador profissional
habitual e demonstrar que o operador escolhido é adequado para os
ensaios de monitorizagdo em servigo.

Funcionamento das maquinas moveis nao rodoviarias

O ensaio deve ser efetuado em condigdes reais de funcionamento com-
pleto (ou parcial) das maquinas méveis ndo rodoviarias.

Se o fabricante demonstrar a entidade homologadora que ndo ¢ possivel
cumprir o disposto no ponto 3.2.1, o ciclo de ensaio deve representar, na
medida do possivel, as condi¢des reais de funcionamento da maquina
movel ndo rodovidria.

O ciclo de ensaios em funcionamento representativo deve ser determi-
nado pelo fabricante de comum acordo com a entidade homologadora.

Independentemente de serem realizados em condigdes reais de funcio-
namento da maquina mével ndo rodovidria, ou com base num ciclo de
ensaios representativo, os ensaios:

a) devem avaliar o funcionamento em condi¢des reais da maioria da
populagdo em servigo da(s) categoria(s) selecionada(s) de maquinas
moveis ndo rodoviarias;

b) ndo podem incluir uma quantidade desproporcionada de atividades
executadas a velocidade de marcha lenta sem carga;

¢) devem incluir uma atividade com carga suficiente para atingir a
duragdo minima de ensaio definida no ponto 2 do apéndice 2.

Condi¢des ambientes

O ensaio deve ser realizado nas seguintes condigdes ambientes:
A pressdo atmosférica deve ser igual ou superior a 82,5 kPa;

A temperatura deve ser igual ou superior a 266 K (— 7 °C) e igual ou
inferior a temperatura determinada pela seguinte equacdo, a pressao
atmosférica especificada:

T =-04514 * (101,3 — pp) + 311
em que:
— T ¢ a temperatura do ar ambiente, em K;
— po ¢ a pressdo atmosférica, em kPa.
Oleo lubrificante, combustivel e reagente
O dleo lubrificante, o combustivel e o reagente (para sistemas de pos-
-tratamento dos gases de escape que utilizem um reagente para reduzir as

emissoes de gases poluentes) devem ser conformes com as especifica-
¢Oes do fabricante.
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3.4.1.

3.4.2.

3.43.

3.5.

4.2.

4.2.1.

4.2.2.

O combustivel deve ser um combustivel comercial ou um combustivel
de referéncia como especificado no anexo V do Regulamento Delegado
(UE) 2017/654.

Para demonstrar a conformidade com o ponto 3.4, o fabricante deve
recolher as amostras e conserva-las durante um periodo de 12 meses,
ou um periodo inferior se tal for autorizado pela entidade homologadora.

As amostras de reagente nao devem ser congeladas.

Sequéncia de funcionamento

A sequéncia de funcionamento corresponde a um periodo de funciona-
mento ininterrupto das maquinas méveis ndo rodoviarias e de amostra-
gem continua de dados durante um ensaio de monitorizagdo em servico.

Os ensaios de monitorizagdo em servigo devem ser realizados ao longo
de uma unica sequéncia de funcionamento, exceto se for utilizado o
método de amostragem combinada de dados previsto no ponto 4.2,
que combina varias sequéncias de funcionamento num Unico ¢ mesmo
ensaio de monitorizagdo em servigo.

Métodos de amostragem dos dados
Amostragem continua de dados

A amostragem continua de dados deve ser utilizada quando uma tnica e
mesma sequéncia de funcionamento ¢ igual ou superior a duragdo mi-
nima de ensaio definida no ponto 2 do apéndice 2.

Podem ser excluidos no maximo trés minutos de dados, em caso de um
ou varios episodios de perda temporaria de sinal.

Amostragem combinada de dados

Em alternativa ao ponto 4.1, a amostragem de dados pode ser obtida
combinando os resultados de varias sequéncias de funcionamento.

A amostragem combinada de dados deve apenas ser utilizada quando as
condi¢oes de ensaio ndo permitam atingir a duragdo minima de ensaio
definida no ponto 2 do apéndice 2, com uma unica sequéncia de fun-
cionamento, apesar dos esforcos realizados nesse sentido, ou quando a(s)
categoria(s) de maquinas moveis ndo rodovidrias selecionada(s) para
ensaio seja(m) utilizada(s) em multiplas atividades de funcionamento
com diferentes ciclos de funcionamento relevante(s).

Devem ser cumpridos os seguintes requisitos adicionais ao aplicar a
amostragem combinada de dados:

a) as diferentes sequéncias de funcionamento devem ser obtidas utili-
zando a mesma maquina movel ndo rodovidria ¢ 0 mesmo motor;

b) a amostragem combinada de dados deve conter um maximo de trés
sequéncias de funcionamento;

¢) cada sequéncia de funcionamento na amostragem combinada de da-
dos deve conter, pelo menos, o trabalho de um ciclo transiente nao
rodoviario (NRTC);

d) as sequéncias de funcionamento na amostragem combinada de dados
devem ser obtidas e agrupadas por ordem cronoldgica;

e) a analise dos dados deve ser aplicada a todo o conjunto da amos-
tragem combinada de dados;

f) o periodo decorrido entre a primeira e a ultima sequéncia de fun-
cionamento ndo pode exceder 72 horas;
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5.1

5.2.
5.2.1.

5.2.2.

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

g) a amostragem combinada de dados ndo deve ser utilizada se ocorrer
uma anomalia no motor, como referido no ponto 8 do apéndice 2.

Fluxo de dados da UCE

A UCE deve fornecer informagdes do fluxo de dados aos instrumentos
de medicao ou ao registador de dados do sistema portatil de medi¢ao das
emissdes (PEMS), em conformidade com os requisitos estabelecidos no
apéndice 7.

Conformidade das informagoes

A conformidade de todos os sinais transmitidos pela UCE com o qua-
dro 1 do apéndice 7 deve ser verificada pela entidade homologadora e
tem de cumprir os requisitos estabelecidos no ponto 5 do anexo VI do
Regulamento Delegado (UE) 2017/654 da Comisséo (') relativo aos re-
quisitos técnicos e gerais.

Os fabricantes devem verificar, em conformidade com o método descrito
no apéndice 6, a conformidade do sinal do bindrio da UCE durante a
monitorizagdo em servigo dos motores instalados em maquinas moveis
nao rodoviarias através de um PEMS.

Procedimentos de ensaio, pré-processamento e validacdo dos dados

Os ensaios de monitorizagdo em servigo devem ser efetuados utilizando
um PEMS, em conformidade com o apéndice 1.

Os fabricantes devem respeitar o procedimento de ensaio descrito no
apéndice 2 para a monitorizagdo em servigo de motores instalados em
maquinas moveis ndo rodoviarias com um PEMS.

Os fabricantes devem respeitar os procedimentos estabelecidos no apén-
dice 3 para o pré-processamento dos dados resultantes da monitorizagdo
em servico de motores instalados em maquinas moveis nao rodoviarias
com um PEMS.

Os fabricantes devem aplicar os procedimentos estabelecidos no apén-
dice 4 para a determinagdo dos eventos validos durante um ensaio de
monitorizagdo em servigo de motores instalados em maquinas moéveis
ndo rodoviarias com um PEMS.

Disponibilidade dos dados de ensaio

Nenhum dado pode ser alterado ou suprimido de um ensaio. Todos os
dados recolhidos para amostragem devem ser conservados, pelo menos,
durante 10 anos pelo fabricante, e ser disponibilizados mediante pedido
a entidade homologadora e a Comissdo.

Calculos

Os fabricantes devem seguir os procedimentos estabelecidos no apéndice
5 para os calculos das emissdes de gases poluentes para a monitorizagao
em servico de motores instalados em maquinas moveis nao rodoviarias
com um PEMS.

(") Regulamento Delegado (UE) 2017/654 da Comissdo, de 19 de dezembro de 2016, que

completa o Regulamento (UE) 2016/1628 do Parlamento Europeu e do Conselho no que
diz respeito aos requisitos técnicos e gerais aplicaveis aos limites de emissdes e a
homologa¢do de motores de combustdo interna de maquinas moveis ndo rodoviarias
(ver pagina 1 do presente Jornal Oficial).
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9.2.

10.
10.1.

10.2.
10.2.1.

10.2.2.

10.3.

Ensaio de confirmacao

As entidades homologadoras podem efetuar um ensaio de confirmagio
da monitorizagdo em servigo para disporem de uma medi¢do indepen-
dente dessa monitorizagao.

O ensaio de confirmagdo abrange o/a tipo/familia de motores e a(s)
categoria(s) de maquinas moveis ndo rodoviarias especificados no
ponto 2; qualquer motor especifico instalado numa maquina movel
ndo rodoviaria relevante sera ensaiado de acordo com os requisitos
previstos no presente regulamento.

Procedimentos para a apresentagio de relatdrios

» M1 Por cada motor ensaiado, os fabricantes elaboram um relatorio de
ensaio sobre a monitorizacdo em servigo de motores instalados em ma-
quinas méveis ndo rodoviarias com um PEMS. <« O relatério de ensaio
deve apresentar as atividades e os resultados da monitorizagdo em ser-
vigo, e incluir, pelo menos, as informagdes exigidas nos pontos 1 a 11
do apéndice 8.

Dados instantdneos medidos e dados instantdneos calculados

Os dados instantaneos medidos ¢ os dados instantaneos calculados ndo
devem ser incluidos no relatorio de ensaio, mas devem ser conservados
pelo fabricante e ser disponibilizados, mediante pedido, a Comissdo
Europeia e a entidade homologadora durante o periodo indicado no
ponto 7.

Os dados instantaneos medidos e os dados instantaneos calculados de-
vem incluir, pelo menos, as informagdes exigidas nos pontos I-1 a 1-2.20
do apéndice 8.

Informagdes disponiveis ao publico

Para efeitos do artigo 44.°, n.° 3, alinea b), do Regulamento (UE)
2016/1628, o fabricante deve apresentar um relatorio separado contendo
as informagoes exigidas pelos seguintes pontos do apéndice 8: 1.1, 2.2,
24,32, 6.3, 64.1, 6.10, 9 e 10.

As informagdes exigidas no ponto 6.3 devem ser fornecidas a nivel
regional, apenas com uma localizagdo geografica aproximada.
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2.2.

2.2.1.

222.

Apéndice 1

Sistema portatil de medicdo das emissdes

O PEMS deve incluir os seguintes instrumentos de medigdo:

a) analisadores de gases para medir as concentra¢cdes das emissdes de
gases poluentes estabelecidas no ponto 1, primeiro paragrafo, do apén-
dice 2;

b) um medidor do caudal dos gases de escape (EFM) baseado no princi-
pio de Pitot ou num principio equivalente;

c) sensores para medir a temperatura e a pressdo ambientes;

d) outros instrumentos de medi¢do necessarios para os ensaios de moni-
torizagdo em Servigo;

O PEMS deve incluir igualmente:

a) uma conduta de transferéncia para o transporte das amostras extraidas
da sonda de recolha para os analisadores de gases, incluindo uma
sonda de recolha de amostras;

b) um registador de dados para armazenar os dados recolhidos da UCE.
c¢) O PEMS pode incluir um sistema de posicionamento global (GPS).

Requisitos aplicaveis aos instrumentos de medicdo

Os instrumentos de medi¢cdo devem cumprir os requisitos em matéria de
calibragdo e verificagdo do desempenho estabelecidos no ponto 8.1 do
anexo VI do Regulamento Delegado (UE) 2017/654 relativo aos requisitos
técnicos e gerais. Deve ser dada uma atengdo especial a execugdo das
seguintes agdes:

a) a verificagdo da estanquidade do lado do véacuo do PEMS, como
estabelecido no ponto 8.1.8.7 do anexo VI do Regulamento Delegado
(UE) 2017/654 relativo aos requisitos técnicos e gerais;

b) a verificagdo da resposta e da atualizagdo-registo do analisador de
gases em conformidade com o ponto 8.1.6 do anexo VI do Regula-
mento Delegado (UE) 2017/654 relativo aos requisitos técnicos e ge-
rais.

. Os instrumentos de medicdo devem obedecer as especificacdes do

ponto 9.4 do anexo VI do Regulamento Delegado (UE) 2017/654 relativo
aos requisitos técnicos e gerais.

. Os gases de andlise utilizados para a calibracdo dos instrumentos de

medigdo devem cumprir os requisitos indicados no ponto 9.5.1 do
anexo VI do Regulamento Delegado (UE) 2017/654 relativo aos requisitos
técnicos e gerais.

Requisitos aplicdveis a conduta de transferéncia e a sonda de recolha de
amostras

A conduta de transferéncia deve cumprir os requisitos estabelecidos no
ponto 9.3.1.2 do anexo VI do Regulamento Delegado (UE) 2017/654
relativo aos requisitos técnicos e gerais.

A sonda de recolha de amostras deve cumprir os requisitos estabelecidos
no ponto 9.3.1.1 do anexo VI do Regulamento Delegado (UE) 2017/654
relativo aos requisitos técnicos e gerais.
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Apéndice 2

Procedimento de ensaio para a monitorizacio em servico com um PEMS

1. Parametros de ensaio

Durante os ensaios de monitorizagdo em servico devem ser medidas e
registadas as seguintes emissdes de gases poluentes: monodxido de carbono
(CO), hidrocarbonetos totais (HC) e oxidos de azoto (NO,). Adicional-
mente, devem ser medidas as emissoes de dioxido de carbono (CO,), a
fim de se proceder aos calculos descritos no apéndice 5.

Durante os ensaios de monitorizagdo em servigo devem ser medidos e
registados os parametros indicados no quadro:

Quadro
Parametros de ensaio

Pardmetro Unidade Fonte
Concentragdo de HC (") ppm Analisador de gases
Concentragdo de CO (%) ppm Analisador de gases
Concentragdo de NO, (') ppm Analisador de gases
Concentragdo de CO; (1) ppm Analisador de gases
Caudal massico dos gases de escape (%) kg/h EFM
Temperatura dos gases de escape °K EFM ou UCE ou sensor
Temperatura ambiente (%) °K Sensor
Pressdo ambiente kPa Sensor
Humidade relativa % Sensor
Binario do motor (*) Nm UCE ou sensor
Velocidade do motor rpm UCE ou sensor
Caudal de combustivel do motor g/s UCE ou sensor
Temperatura do fluido de arrefecimento do motor °K UCE ou sensor
Temperatura do ar de admissdo do motor (3) °K UCE ou sensor
Latitude da maquina moével ndo rodoviaria grau GPS (facultativo)
Longitude da maquina moével ndo rodoviaria grau GPS (facultativo)

(") Medido ou corrigido em base humida.
(®>) Deve ser usada a medigdo direta do caudal massico dos gases de escape, exceto se for aplicavel uma das seguintes condigdes:

(3
(4

- <z

a) O sistema de escape instalado na maquina mével ndo rodovidria provoca a diluicdo dos gases de escape pelo ar a
montante do local em que um EFM poderia ser instalado. Neste caso, a amostra de gases de escape deve ser recolhida a
montante do ponto de dilui¢do; ou

b) O sistema de escape instalado na maquina movel ndo rodoviaria desvia uma parte dos gases de escape para outra parte da
referida maquina (p. ex., para aquecimento) a montante do local em que um EFM poderia ser instalado.

Neste caso, se o fabricante puder fornecer a entidade homologadora provas solidas da correlagdo entre o caudal massico do

combustivel estimado pela UCE e o caudal massico do combustivel medido no banco de ensaio dinamométrico do motor, o

EFM pode ser omitido, podendo aplicar-se a medi¢do indireta do caudal dos gases de escape (a partir dos fluxos de

combustivel e de ar de admissdo ou do fluxo de combustivel e do balango do carbono).

Utilizar o sensor da temperatura ambiente ou um sensor da temperatura do ar de admissdo. A utilizagdo de um sensor da

temperatura do ar de admissdo deve cumprir os requisitos definidos no segundo paragrafo do ponto 5.1.

O valor registado deve ser a) o bindrio util ou b) o binario util calculado a partir do binario real do motor em percentagem, o

binario de atrito e o binario de referéncia, em conformidade com a norma referida no ponto 2.1.1 do apéndice 7.

A base do binario util deve ser o bindrio util ndo corrigido fornecido pelo motor, incluindo os equipamentos e os acessorios a

incluir para um ensaio das emissdes em conformidade com o apéndice 2 do anexo VI do Regulamento Delegado (UE) 2017/

/654.
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4.2.

4.2.1.

4.2.2.

43.

4.4.

Duracdo minima dos ensaios

A duragdo dos ensaios, compreendendo todas as sequéncias de funciona-
mento, e so incluindo dados validos, deve ser suficientemente longa para
permitir concluir cinco a sete vezes o trabalho realizado durante o NRTC
ou para produzir entre cinco e sete vezes a massa de referéncia de CO, em
kg/ciclo do ensaio NRTC.

Preparagio das maquinas moveis ndo rodovidrias
A preparagdo das maquinas moveis ndo rodoviarias deve incluir, pelo

menos, os seguintes elementos:

a) a verificagdo do motor: todos os problemas identificados devem, uma
vez solucionados, ser registados e apresentados a entidade homologa-
dora;

b) a eventual substitui¢do do dleo, do combustivel e do reagente, se for
caso disso;

¢) a demonstracao da disponibilidade das informagdes do fluxo de dados
da UCE, de acordo com os requisitos estabelecidos no ponto 2 do
apéndice 7.

Instalacio de um PEMS

A instalagdo de um PEMS ndo deve influenciar o desempenho ou as

emissoes de gases poluentes das maquinas moveis nao rodoviarias.

A instalagao deve sempre cumprir as normas locais aplicaveis de segu-
ranga e os requisitos em matéria de seguros, bem como respeitar as ins-
trugdes do fabricante do PEMS, dos instrumentos de medigdo, da conduta
de transferéncia e da sonda de recolha de amostras.

Alimentagdo elétrica
A alimentagao elétrica do PEMS deve ser assegurada por uma unidade de

alimentag¢do externa.

Se o fabricante demonstrar a entidade homologadora que ndo ¢ possivel
cumprir o disposto no ponto 4.2, pode ser utilizada uma fonte que retire a
sua energia (direta ou indiretamente) do motor durante o ensaio.

Neste caso, o pico de consumo, em termos de poténcia, do PEMS nao
deve exceder 1% da poténcia maxima do motor, devendo ser tomadas
medidas adicionais para evitar o excesso de descarga da bateria quando o
motor estiver desligado ou em marcha lenta sem carga.

Instrumentos de medi¢do com excegdo do EFM

Todos os instrumentos de medicdo, exceto o EFM, devem ser instalados
num local exposto o minimo possivel aos seguintes elementos:

a) variagdes da temperatura ambiente;

b) variacdes da pressdo ambiente;

¢) radiagdo eletromagnética;

d) choques e vibragdes mecanicos;

e) hidrocarbonetos ambientes — caso se recorra a um analisador FID que
utilize ar ambiente como ar do queimador do FID.
EFM

A instalagdo do EFM ndo deve aumentar a contrapressdo acima do valor
recomendado pelo fabricante.
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44.1.

4.4.2.

4.5.

4.6.

4.7.

5.2.

5.3.

O EFM deve ser ligado ao tubo de escape da maquina movel ndo rodo-
viaria. Os sensores do EFM devem ser colocados entre duas pegas de tubo
direito cujo comprimento seja, pelo menos, o dobro do didmetro do EFM
(a montante e a jusante).

O EFM deve ser colocado a seguir ao silencioso da maquina mével ndo
rodoviaria, a fim de limitar o efeito da pulsagdo dos gases de escape sobre
os sinais de medi¢do.

Conduta de transferéncia e sonda de recolha de amostras

A conduta de transferéncia deve ser devidamente isolada nos pontos de
ligacao (sonda de recolha e face posterior dos instrumentos de medic2o).

. Se o comprimento da conduta de transferéncia for alterado, ha que veri-

ficar e, se necessario, corrigir os tempos de transporte.

. A conduta de transferéncia ¢ a sonda de recolha de amostras devem ser

instaladas em conformidade com os requisitos estabelecidos no ponto 9.3
do anexo VI do Regulamento Delegado (UE) 2017/654 relativo aos re-
quisitos técnicos e gerais.

Registador de dados

O registador de dados deve estar ligado a UCE do motor, para registar os
parametros do motor constantes do quadro 1 do apéndice 7 e, se for caso
disso, os parametros do motor constantes do quadro 2 do referido apén-
dice.

GPS (se aplicavel)

A antena deve estar montada a maior altura possivel, sem correr o risco de
sofrer interferéncias com eventuais obstrugdes durante o funcionamento
em condigdes reais.

Procedimentos prévios aos ensaios de monitorizacio em servico
Medicdo da temperatura ambiente

A temperatura ambiente deve ser medida no inicio do ensaio, bem como
no final do ensaio, a uma distdncia razoavel da maquina movel ndo
rodoviaria. E permitido utilizar o sinal CAN para a temperatura do ar
de admissdo (temperatura experimentada pelo motor).

Se for utilizado um sensor de temperatura do ar de admissdo para estimar
a temperatura ambiente, a temperatura ambiente registada deve ser a tem-
peratura do ar de admissdo corrigida do desvio nominal aplicavel entre a
temperatura ambiente e a temperatura do ar de admissdo, como especifi-
cado pelo fabricante.

Ativagdo e estabilizagdo dos instrumentos de medi¢ao

Os instrumentos de medicdo devem ser aquecidos e estabilizados até as
pressoes, as temperaturas e os caudais atingirem os seus valores de fun-
cionamento normais, de acordo com as instru¢des do fabricante do
PEMS/instrumento de medigao.

Limpeza e aquecimento da conduta de transferéncia

A fim de impedir a contaminagdo do sistema, a conduta de transferéncia
deve ser purgada até se iniciar a amostragem de acordo com as instrugdes
do fabricante do PEMS/conduta de transferéncia.

A conduta de transferéncia deve ser aquecida a 190 °C (+ 10 °C) antes do
inicio do ensaio, a fim de evitar a presenca de pontos frios suscetiveis de
provocar a contaminagdo da amostra por hidrocarbonetos condensados.
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5.4.

5.5.

6.2.

6.3.

6.4.

6.4.1.

6.4.2.

Verificagdo e calibragdo dos analisadores de gases

A calibragdo do zero e a regulagdo da escala, bem como as verificagdes de
linearidade dos analisadores de gases, devem ser efetuadas utilizando os
gases de analise definidos no ponto 2.1.3 do apéndice 1.

Limpeza do EFM

O EFM deve ser purgado nas ligagdes do transdutor de pressdao em con-
formidade com as instru¢des do fabricante do PEMS ou do EFM. Esta
operacdo deve eliminar a condensagdo e a matéria particulada diesel das
condutas de pressdo e dos portos de medicdo da pressio da tubagem de
circulagdo dos gases.

Registo dos dados dos ensaios de monitorizacdo em servico
Antes do ensaio de monitorizagdo em servigo

A amostragem de dados das emissdes de gases poluentes, a medigao dos
parametros do escape e o registo dos dados relativos ao motor e ao
ambiente devem iniciar-se antes do arranque do motor.

Durante o ensaio de monitorizagdo em servigo

A amostragem de dados das emissdes de gases poluentes, a medigao dos
parametros do escape e o registo dos dados relativos ao motor e ao
ambiente devem prosseguir durante todo o funcionamento normal do mo-
tor.

O motor pode ser parado e reiniciado, mas a amostragem de dados das
emissoes de gases poluentes, a medi¢do dos parametros do escape ¢ o
registo dos dados relativos ao motor e ao ambiente devem prosseguir
durante todo o ensaio de monitorizagdo em servigo.

Apds o ensaio de monitorizagdo em servigo

No final do ensaio de monitorizacdo em servigo, deve ser concedido
tempo suficiente para que os instrumentos de medi¢do e o registador de
dados esgotem os seus tempos de resposta. O motor pode ser desligado
antes ou depois de parar o registo de dados.

Dados medidos validos para o calculo das emissdes de gases poluentes

Os dados medidos validos para os calculos das emissdes de gases poluen-
tes sdo determinados em conformidade com o apéndice 4. O ponto 6.4.2
aplica-se a esses calculos.

A fim de determinar a duragdo da fase de arranque apds um evento ndo
operacional longo, como estabelecido no ponto 2.2.2 do apéndice 4, mede-
-se a temperatura dos gases de escape durante a sequéncia de funciona-
mento a uma distdncia maxima de 30 cm da saida do dispositivo de pos-
-tratamento utilizado para reduzir as emissdes de NOj.

Dados relativos ao arranque a frio

Os dados medidos relativos as emissdes de gases poluentes no arranque a
frio devem ser suprimidos do célculo das emissdes de gases poluentes.

Os dados medidos validos para os célculos das emissdes de gases poluen-
tes devem comegar depois de a temperatura do fluido de arrefecimento do
motor ter atingido 343 K (70 °C) pela primeira vez ou depois de a
temperatura do fluido de arrefecimento ter estabilizado a + 2 K durante
um periodo de 5 minutos, consoante o que ocorrer primeiro; em qualquer
caso, deve comegar pelo menos 20 minutos apds o arranque do motor.
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7.2.

7.3.

8.2.

Verificacdo dos analisadores de gases
Verificagdo periddica do zero durante a sequéncia de funcionamento

A verificagdo do zero dos analisadores de gases deve ser realizada, no
minimo, de duas em duas horas, durante um ensaio de monitorizagdo em
Servigo.

Corregdo periodica do zero durante o ensaio de monitorizagdo em servigo

Os resultados obtidos com as verificagdes realizadas em conformidade
com o ponto 7.1 podem ser utilizados para efetuar uma corregao da deriva
do zero.

Verificagdo da deriva apds a realizagdo do ensaio

A verificagdo da deriva deve apenas ser efetuada se nado tiver sido feita
qualquer corregdo da deriva do zero durante o ensaio de monitorizagdo em
servi¢o, em conformidade com o ponto 7.2.

. O mais tardar, 30 minutos apds o ensaio de monitorizacdo em servigo ter

sido concluido, os analisadores de gases devem ser reposicionados no zero
e a escala regulada, a fim de verificar a deriva em comparagdo com os
resultados anteriores ao ensaio.

. As verificagdes do zero, da escala e da linearidade dos analisadores de

gases devem ser executadas conforme previsto no ponto 5.4.

Anomalia do motor

Caso ocorra uma anomalia durante uma sequéncia de funcionamento ¢ o
operador da maquina mével ndo rodovidria seja disso claramente infor-
mado pelo sistema de diagnostico a bordo, através de um aviso de ano-
malia 6tico, mensagem de texto ou outro indicador, o ensaio de monito-
rizagdo em servigo deve ser considerado nulo.

Todas as anomalias devem ser corrigidas antes de se proceder a qualquer
outro ensaio de monitorizagdo em servigo ao motor.



02017R0655 — PT — 07.08.2018 — 001.001 — 17

Apéndice 3

Pré-processamento dos dados para os calculos das emissdes de gases

1.2.

1.2.1.

1.2.2.

2.2.

3.1

poluentes

Definicoes

Para efeitos do presente apéndice, entende-se por:

«resposta ao zero», a resposta média, incluindo ruido, a um gas de colo-
cacdo no zero durante um intervalo de tempo minimo de 30 segundos;

«resposta a regulagdo da sensibilidade», a resposta média, incluindo ruido,
a um gas de regulagdo da sensibilidade durante um intervalo de tempo
minimo de 30 segundos.

Correciao da deriva
Deriva maxima permitida

A deriva da resposta ao zero e da resposta a regulacdo da sensibilidade
deve ser inferior a 2 % da escala completa, na gama mais baixa utilizada:

a) Se a diferenga entre os resultados obtidos antes e apds o ensaio for
inferior a 2 %, as concentragdes medidas podem ser utilizadas sem
correcdo ou podem ser corrigidas dos efeitos da deriva de acordo
com o ponto 2.2.

b) Se a diferenga entre os resultados obtidos antes e apds o ensaio for
igual ou superior a 2 %, as concentragdes medidas devem ser corrigi-
das dos efeitos da deriva de acordo com o ponto 2.2. Se ndo for feita
qualquer corregéo, o ensaio ¢ considerado nulo.

Correcao da deriva

O valor da concentracao corrigida dos efeitos da deriva deve ser calculado
de acordo com os requisitos estabelecidos no ponto 2.1 ou no ponto 3.5
do anexo VII do Regulamento Delegado (UE) 2017/654 relativo aos
requisitos técnicos e gerais.

A diferenga entre os valores ndo corrigidos e corrigidos das emissdes de
gases poluentes especificas ao freio deve ser de £ 6 % dos valores ndo
corrigidos das emissdes de gases poluentes especificas ao freio. Se a
deriva for superior a 6 %, o ensaio ¢ considerado nulo.

Caso se proceda a corre¢do da deriva, apenas devem ser utilizados os
resultados das emissdes de gases poluentes com correcdo dos efeitos da
deriva na comunicagdo das emissdes de gases poluentes.

Alinhamento temporal

Para minimizar os efeitos de enviesamento do desfasamento de tempo
entre os diferentes sinais nos calculos da massa das emissdes de gases
poluentes, os dados relevantes para calcular essas emissdes devem ser
alinhados temporalmente em conformidade com os requisitos estabelecidos
nos pontos 3.1 a 3.4.

Dados dos analisadores de gases

Os dados dos analisadores de gases devem ser corretamente alinhados em
conformidade com os requisitos estabelecidos no ponto 8.1.5.3 do
anexo VII do Regulamento Delegado (UE) 2017/654 relativo aos requisi-
tos técnicos e gerais.
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3.2.

3.3.

3.4.

Dados dos analisadores de gases ¢ do EFM

Os dados dos analisadores de gases devem ser corretamente alinhados com
os dados do EFM segundo o método descrito no ponto 3.4.

Dados do PEMS e do motor

Os dados do PEMS (analisadores de gases e EFM) devem ser correta-
mente alinhados com os dados da UCE do motor segundo o método
descrito no ponto 3.4.

Método para melhorar o alinhamento temporal dos dados do PEMS
Dividem-se os parametros do ensaio enumerados no quadro do apéndice 2
em 3 categorias diferentes:

Categoria 1: analisadores de gases (concentragdes de HC, CO, CO,, NO,);

Categoria 2: EFM (caudal massico dos gases de escape e temperatura dos
gases de escape);

Categoria 3: Motor (binario, velocidade, temperaturas, caudal de combus-
tivel medido pela UCE).

O alinhamento temporal de cada categoria com as outras duas categorias
deve ser verificado, devendo, para isso, encontrar-se o coeficiente de
correlagdo mais elevado entre duas séries de parametros de ensaio. Todos
os pardmetros de ensaio de uma categoria devem ser deslocados a fim de
maximizar o fator de correlagdo. Devem utilizar-se os seguintes parame-
tros de ensaio no calculo dos coeficientes de correlagdo:

a) Categorias 1 e 2 (dados dos analisadores de gases ¢ do EFM) com a
categoria 3 (dados do motor): a partir da UCE;

b) Categoria 1 com a categoria 2: a concentracdo de CO, e o caudal
massico dos gases de escape;

c) Categoria 2 com a categoria 3: a concentragdo de CO, e o caudal de
combustivel do motor.

Verificacdo da coeréncia dos dados

Dados dos analisadores de gases e do EFM

Deve verificar-se a coeréncia dos dados (caudal massico dos gases de
escape medidos com o EFM e concentragdes de gases) utilizando uma
correlag@o entre o caudal de combustivel medido com a UCE e o caudal
de combustivel do motor calculado em conformidade com o procedimento
descrito no ponto 2.1.6.4 do anexo VII do Regulamento Delegado (UE)
2017/654 relativo aos requisitos técnicos e gerais.

Deve efetuar-se uma regressao linear dos valores do caudal de combustivel
tanto medidos como calculados. Deve utilizar-se o método dos minimos
quadrados, tendo a melhor equag@o a seguinte forma:

y =mx + b
em que:
— y ¢ o caudal de combustivel calculado [g/s];
— m ¢ o declive da reta de regressao;
— X ¢ o caudal de combustivel medido [g/s];
— b ¢é a ordenada da reta de regressdo com origem no ponto y.

Calcula-se o declive (m) e o coeficiente de determinagdo (r*) para cada
reta de regressdo. Recomenda-se a realizacdo desta analise na gama
compreendida entre 15 % do valor maximo e o valor maximo, a uma
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vB

VM1

vB
4.2.
4.3.
44,
4.5.
5.
6.

frequéncia igual ou superior a 1 Hz. Para que um ensaio seja considerado
vélido, devem ser preenchidos os dois critérios seguintes:

Quadro
Tolerincias
Declive da reta de regressao, m 0,9 a 1,1 — Recomendado
Coeficiente de determinagio, r min. 0,90 — Obrigatério

Dados do binario da UCE

Deve verificar-se a coeréncia dos dados do binario da UCE, comparando
os valores maximos do binario da UCE, a diferentes velocidades do motor
(se apropriado), com os valores correspondentes da curva oficial do bina-
rio do motor a plena carga e em conformidade com o apéndice 6.

Consumo de combustivel especifico ao freio (BSFC)

O BSFC deve ser verificado utilizando:

a) o consumo de combustivel calculado a partir dos dados das emissdes
de gases poluentes (concentragdes dos analisadores de gases ¢ dados
do caudal massico dos gases de escape), em conformidade com o
procedimento definido no ponto 2.1.6.4 do anexo VII do Regulamento
Delegado (UE) 2017/654 relativo aos requisitos técnicos e gerais;

b) o trabalho calculado a partir dos dados da UCE (binario e velocidade
do motor).

Pressdo ambiente

Deve verificar-se a pressao ambiente comparando-a com a altitude indi-
cada pelos dados do GPS, se disponiveis.

A entidade homologadora pode considerar o ensaio nulo se ndo estiver
satisfeita com os resultados da verificagao da coeréncia dos dados.

Corre¢ao base seca-base humida

Se as concentragdes forem medidas em base seca, devem ser convertidas
para uma base htimida de acordo com o procedimento definido no ponto 2
ou ponto 3 do anexo VII do Regulamento Delegado (UE) 2017/654 rela-
tivo aos requisitos técnicos e gerais.

Correcao das emissdes de NO, em fun¢io da humidade e da tempe-
ratura

As concentragdes de NO, medidas pelos analisadores de gases ndo devem
ser corrigidas em funcdo da temperatura e da humidade do ar ambiente.
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Apéndice 4

Algoritmo para determinar eventos validos durante a monitorizacio em

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

2.1.1.

2.2.

2.2.1.

22.2.

223.

servico

Disposi¢des gerais

Para efeitos do presente apéndice, entende-se por «evento» os dados me-
didos durante um ensaio de monitorizagdo em servigo para os calculos das
emissoes de gases poluentes obtidos com um aumento de tempo At igual
ao periodo de amostragem dos dados.

O método descrito no presente apéndice tem por base o conceito de
eventos operacionais € nao operacionais.

Qualquer evento considerado um evento ndo operacional na acegdo do
presente apéndice ndo deve ser considerado valido para os célculos do
trabalho ou da massa de CO,, nem das emissoes de gases poluentes nem
dos fatores de conformidade das janelas de célculo das médias previstos
no ponto 2 do apéndice 5. Apenas devem ser utilizados eventos opera-
cionais para efeitos de calculo.

Os eventos ndo operacionais devem ser classificados como eventos nao
operacionais curtos (< D2) e eventos ndo operacionais longos (> D2) (ver
o quadro para o valor de D2).

Procedimento para determinar os eventos nio operacionais

Devem ser considerados eventos ndo operacionais os seguintes eventos:

Eventos em que a poténcia do motor seja inferior a 10 % da sua poténcia
atil maxima.

. Eventos que correspondam as condi¢des de funcionamento a frio do sis-

tema motor (arranque a frio), conforme descrito no ponto 6.4.2 do apén-
dice 2.

. Eventos registados em condi¢des ambientes que ndo cumprem os requisi-

tos do ponto 3.3 do presente apéndice.

. Eventos registados durante as verificagdes periddicas dos instrumentos de

medigao.

Devem ser adotadas as seguintes medidas adicionais:

Os eventos ndo operacionais de duragdo inferior a DO devem ser consi-
derados eventos operacionais e fundidos com os eventos operacionais
circundantes (ver o quadro para os valores de DO).

A fase de arranque na sequéncia de eventos ndo operacionais longos (>
D2) deve também ser considerada um evento ndo operacional até que a
temperatura dos gases de escape atinja 523 K. Se a temperatura dos gases
de escape nao atingir 523 K nos minutos D3, todos os eventos ap6s D3
devem ser considerados eventos operacionais (ver o quadro para os valo-
res de D3).

Para todos os eventos ndo operacionais, os primeiros minutos D1 do
evento devem ser considerados um evento operacional (ver o quadro
para os valores de D1).
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3.14.

3.2.

3.2.1.

3.3.

3.4.

3.4.1.

Algoritmo de marcacio do «trabalho da maquina»
Passo 1

Detetar e dividir os eventos em operacionais € nao operacionais.

. Definir os eventos operacionais e ndo operacionais em conformidade com

o ponto 2.

. Calcular a duragdo dos eventos ndo operacionais.

. Marcar os eventos ndo operacionais de duragdo inferior a DO como even-

tos operacionais (ver o quadro para os valores de DO).

Calcular a duragdo dos restantes eventos ndao operacionais.

Passo 2

Fundir os eventos operacionais curtos (< D0) com os eventos ndo opera-
cionais.

Fundir os eventos operacionais de duragdo inferior a DO com os eventos
ndo operacionais circundantes de duracdo superior a D1.

Passo 3

Excluir os eventos operacionais apds eventos nao operacionais longos
(fase de arranque).

. Considerar eventos ndo operacionais 0s eventos apos eventos ndo opera-

cionais longos (> D2) até que a temperatura dos gases de escape atinja
523 K ou até decorrerem os minutos D3 (ver o quadro para os valores de
D3), conforme o que ocorrer primeiro.

Passo 4

Incluir eventos ndo operacionais apds eventos operacionais.

Incluir os minutos D1 de um evento ndo operacional no final de qualquer
evento operacional (ver o quadro para os valores de D1).

Quadro
Valores para os parametros D0, D1, D2 e D3
Parametros Valor
DO 2 minutos
D1 2 minutos
D2 10 minutos
D3 4 minutos
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4. Exemplos

4.1.  Exclus@o dos dados ndo operacionais no final do passo 1

iz LA
w T 1{!1‘ w
0 H—
am
" . Poténcia do motor [%)]
— vilido[1]/nvalido[0]
aw
0 +H
as
20 +4
0 ——t
oo o 0 4500 LD 500 B 5500 o D BICD
4.2.  Exclusdo dos dados ndo operacionais no final do passo 2
13 LE
03
— ! d 1L
I o
| } —— Poténcia do motor [%]
= Vilido[1]/invalido[0]
b am
. roas
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4.3.

4.4.

Exclusdo dos dados ndo operacionais no final do passo 3

— Poténcia do motor [%)]
~=Vilido[1]/Invilido[0]

Fim do passo 4 — Final

= rjﬂt;f!.h!:! w

—— Poténcia do motor [%
— Vilido[1]/Invilido[0]

Q%0

as

R o8
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Apéndice 5

Cilculos das emissdes de gases poluentes

1. Calculo das emissdes instantineas de gases poluentes

Calcula-se a massa instantanea das emissdes de gases poluentes com
base na concentragdo instantanea das emissoes de gases poluentes me-
dida durante o ensaio de monitorizagdo em servico ¢ em conformidade
com o procedimento previsto no ponto 2 ou ponto 3 do anexo VII do
Regulamento Delegado (UE) 2017/654 relativo aos requisitos técnicos e
gerais.

2. Determinacao das emissdes de gases poluentes e dos fatores de con-
formidade segundo o método da janela de cilculo das médias

2.1. Meétodo da janela de calculo das médias

A janela de calculo das médias ¢ o subconjunto do conjunto de dados
completo calculado durante o ensaio de monitorizagdo em servigo cuja
massa de CO, ou trabalho ¢ igual a massa de CO, ou trabalho do motor
medidos durante o ciclo NRTC do laboratério de referéncia.

A massa das emissdes de gases poluentes e os fatores de conformidade
devem ser calculados segundo o método da janela mével de calculo das
médias, com base no trabalho de referéncia (procedimento previsto no
ponto 2.2) e na massa de CO, de referéncia (procedimento indicado no
ponto 2.3) medidos durante o ciclo NRTC do laboratorio de referéncia.

Os célculos devem ser efetuados em conformidade com os seguintes
requisitos gerais:

2.1.1.  Os dados excluidos, nos termos do apéndice 4, ndo devem ser conside-
rados para o calculo do trabalho ou da massa de CO, nem das emissdes
de gases poluentes ¢ dos fatores de conformidade das janelas de calculo
das médias.

2.1.2.  Os calculos das janelas moveis de célculo das médias devem ser efe-
tuados com um aumento de tempo At igual ao periodo de amostragem
dos dados.

2.1.3. A massa das emissdes de gases poluentes por cada janela de calculo das
médias (mg/janela de calculo das médias) deve ser obtida integrando a
massa das emissdes instantaneas de gases poluentes na janela de calculo
das médias.

2.1.4.  Os calculos devem ser efetuados e apresentados para ambos os proce-
dimentos: a massa de CO, de referéncia e o trabalho de referéncia.

2.1.5. Os valores do trabalho de referéncia e da massa de CO, de referéncia de
um determinado modelo de motor, ou todos os modelos de motores
dentro da mesma familia de motores, sdo os especificados nos pontos
11.3.1. e 11.3.2. da adenda ao certificado de homologagdao UE do mo-
delo de motor, ou da familia de motores, em conformidade com o anexo
IV do Regulamento de Execu¢do (UE) 2017/656 da Comissdo (1).

(") Regulamento de Execugdo (UE) 2017/656 da Comissdo, de 19 de dezembro de 2016,

que estabelece os requisitos administrativos em matéria de limites de emissdo e de
homologa¢do de motores de combustio interna de maquinas moveis ndo rodoviarias
em conformidade com o Regulamento (UE) 2016/1628 do Parlamento Europeu e do
Conselho (JO L 102 de 13.4.2017, p. 364).
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2.2.

Figura 1

Poténcia do motor e emissoes de gases poluentes a partir da primeira janela de

calculo das médias, em funcio do tempo

53

=

=]

g

<
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< ~ . . .

= ssdes dgtiprimeira janela
ks) n ¢
(5 - cfﬂ
2 :
2 :
[=

Temp

Meétodo baseado no trabalho
Figura 2

Método baseado no trabalho

Método baseado no trabalho

Emissoes [¢]

Janela de cdlculo das médias das emissdes

Trabalho [kWh]

A duragdo (f,; — 1) da M janela de calculo das médias ¢ determi-
nada por:

W(tr)) — W(t1 ;) = Wy

em que:

— W(t;) € o trabalho do motor medido entre o arranque e o tempo ¢;;,
em kWh;
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2.2.1.

2.2.2.

22.2.1.

2.2.3.

2.3.

— W, € o trabalho do motor para o ciclo NRTC, em kWh.
— t; deve ser selecionado de forma que:
W(ta; — A = W(t1)) < Weer < Wlta)) — W)

em que At é o periodo de amostragem dos dados, igual a 1 segundo ou
menos.

Calculos das emissdes de gases poluentes especificas ao freio

As emissdes de gases poluentes especificas ao freio ey, (2/kWh) devem
ser calculadas para cada janela de calculo das médias e para cada gas
poluente, do seguinte modo:

m;
Cous = ———————
& W(lzj) — W(ll.,')

em que:

-ésima

— m; ¢ a emissdo massica do gas poluente, durante a i janela de
calculo das médias, em g/janela de calculo das médias;

-ésima

— W(t,;) — W(t,;) ¢ o trabalho do motor durante a i janela de
calculo das médias, em kWh.

Selec¢do de janelas de calculo das médias validas

As janelas de calculo das médias validas s@o as janelas de calculo das
médias cuja poténcia média excede o limite de poténcia de 20 % da
poténcia maxima do motor. A percentagem de janelas de calculo das
médias validas deve ser igual ou superior a 50 %.

O ensaio ¢ considerado nulo se a percentagem de janelas de calculo das
médias validas for inferior a 50 %.

Calculo dos fatores de conformidade

Os fatores de conformidade devem ser calculados para cada janela de
calculo das médias valida e para cada gas poluente da seguinte forma:

cF =%
L

em que:
— €44 € a emissdo do gds poluente especifica ao freio, em g/kWh;

— L ¢ o limite aplicavel, em g/kWh.

Método com base na massa de CO,
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Figura 3

Método com base na massa de CO,

Método com base na massa de CO;

Emissdes [g]

ot

A duragio (1, — t;,) da i*"™ janela de calculo das médias ¢ determi-
nada por:

meco, (t2i) — meo, (t1,i) > mco,,,

em que:
— mco,(t;;) ¢ a massa de CO, medida entre o inicio do ensaio e o
tempo #;;, em g;

— mco,,, ¢ a massa de CO, determinada para o NRTC, em g;

— t,; deve ser selecionado de forma que:

mco, (ta; — At) —mco, (t1 ;) < mco,,, < mco, (t2,)) — mco, (1)

em que At é o periodo de amostragem dos dados, igual a 1 segundo ou
menos.

As massas de CO, devem ser calculadas nas janelas de calculo das
médias integrando as emissdes instantdneas de gases poluentes calcula-
das de acordo com os requisitos estabelecidos no ponto 1.

Selecdo de janelas de calculo das médias validas

As janelas de célculo das médias validas sdo as janelas cuja duragdo ndo
exceda a duragdo maxima calculada a partir de:

Wre/ :

Dipge = 3 600 ————
072 : Pmax

em que:

— D,ur € a duragdo maxima da janela de célculo das médias, em s;
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— Phax € a poténcia util maxima do motor, conforme definida no
artigo 3.%, n.° 28, do Regulamento (UE) 2016/1628, em kW.

A percentagem de janelas de calculo das médias validas deve ser igual
ou superior a 50 %.

Calculo dos fatores de conformidade

Os fatores de conformidade devem ser calculados para cada janela de
célculo das médias e para cada gas poluente da seguinte forma:

CFy
CF =——
CF¢

com
CF; = m; razao em Servico) e
mco, (t2.i;) — mco, (1) ( $0)
CF¢c = mL (razdo de certificagdo)
€Oy oy
em que:
— m; é a emissdo massica do gas poluente, durante a i”*"™ janela de

calculo das médias, em g/janela de calculo das médias;

-ésima

— mco, (t2,;) — mco, (t1,;) ¢ a massa de CO,, durante a i janela de
calculo das médias, em g;

— mco,,, ¢ a massa de CO, do motor determinada para o NRTC, em
g

— my ¢ a emissdo massica do gas poluente correspondente ao limite
aplicavel ao NRTC, em g.

Arredondamento dos calculos das emissoes de gases poluentes

Em conformidade com a norma ASTM E 29-06b («Standard Practice

for Using Significant Digits in Test Data to Determine Conformance

with Specifications»), os resultados finais dos ensaios devem ser arre-
dondados de uma s6 vez ao niimero de casas decimais a direita da
virgula indicado pelos valores-limite de emissdo de escape aplicaveis,
como estabelecido no artigo 18.°, n.° 2, do Regulamento (UE)
2016/1628, mais um algarismo significativo adicional.

Resultados das emissées de gases poluentes

Devem ser notificados os seguintes resultados, em conformidade com o
ponto 10 do presente anexo:

a) a concentragdo instantanea das emissoes de gases poluentes medida
durante o ensaio de monitorizagdo em servigo;

b) a média da concentracdo de emissdes de gases poluentes relativa a
todo o ensaio de monitorizagdo em servigo;

c) a massa instantdanea das emissdes de gases poluentes calculada em
conformidade com o ponto 1;

d) a massa integrada das emissdes de gases poluentes relativa a todo o
ensaio de monitorizagdo em servigo, obtida adicionando a massa das
emissdes instantaneas de gases poluentes calculadas em conformi-
dade com o ponto 1;
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e) a distribuicdo dos fatores de conformidade par as janelas validas,
calculada em conformidade com os pontos 2.2.3 e 2.3.2 (minimo,
méaximo e 90.° percentil acumulado);

f) a distribuicdo dos fatores de conformidade para todas as janelas,
calculada em conformidade com os pontos 2.2.3 e 2.3.2 sem a de-
terminag@o dos dados validos prevista no apéndice 4 ¢ sem a deter-
minagdo das janelas validas indicada nos pontos 2.2.2 ¢ 2.3.1 (mini-
mo, maximo e 90.° percentil acumulado).
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1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

Apéndice 6

Conformidade do sinal do binario da UCE

Método do binirio maximo

O método do binario maximo consiste na confirma¢do de que um ponto na
curva do binario maximo de referéncia em fung¢do da velocidade do motor
foi atingido durante o ensaio de monitorizagdo em servigo.

Se um ponto na curva do bindrio maximo de referéncia em fungdo da
velocidade do motor ndo for atingido durante o ensaio de monitorizacdo
em servigo, o fabricante pode modificar a atividade da carga das maquinas
moveis ndo rodovidrias e/ou a duragdo minima de ensaio definida no ponto 2
do apéndice 2, se necessario, a fim de executar essa demonstragdao, apds o
ensaio de monitorizagdo em servico.

Os requisitos estabelecidos no ponto 1.2 ndo sdo aplicaveis se, na opinido
do fabricante, e com o acordo prévio da entidade homologadora, ndo for
possivel atingir um ponto na curva do binario maximo em condi¢des nor-
mais de funcionamento sem sobrecarregar o motor instalado na maquina
movel ndo rodoviaria ou quando tal ndo seja seguro.

Neste caso, o fabricante deve propor a entidade homologadora um método
alternativo para a verificacdo do sinal. O método alternativo deve ser utili-
zado apenas se a entidade homologadora o considerar vidvel e aplicavel sem
sobrecarregar o motor ou apresentar qualquer risco de seguranga.

O fabricante pode propor a entidade homologadora um método mais exato e
completo para verificar a conformidade do sinal do binario da UCE, durante
os ensaios de monitorizagdo em servico do que o método previsto nos
pontos 1.1 a 1.4. Neste caso, deve ser utilizado o método proposto pelo
fabricante em vez do método previsto naqueles pontos.

Impossibilidade de verificar a conformidade do sinal do binario da
UCE

Se o fabricante demonstrar a entidade homologadora que ndo é possivel
verificar o sinal do binario da UCE durante os ensaios de monitorizacdo
em servico, a verificagdo efetuada no decurso dos ensaios exigidos para a
homologagao UE e declarada no certificado de homologacao UE sera aceite
pela entidade homologadora.
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1.1.

1.2.

1.3.

2.1.
2.1.1.

Apéndice 7

Requisitos aplicaveis as informacdes do fluxo de dados da UCE

Dados a fornecer

A UCE deve fornecer, no minimo, os dados de medi¢do indicados no

quadro 1.

Quadro 1

Dados de medicio

Parametro

Unidade

Binario do motor (')

Nm

Velocidade do motor

rpm

Temperatura do fluido de arrefecimento do motor

K

(") O valor fornecido deve ser a) o binario util de travagem ou b) o binario util de
travagem calculado a partir de outros valores do binario apropriados como
definido na norma do protocolo correspondente mencionada no ponto 2.1.1 A
base do binario util deve ser a base do binario util ndo corrigido fornecido pelo
motor, compreendendo os equipamentos e o0s acessorios a incluir para o ensaio
das emissoes, em conformidade com o apéndice 2 do anexo VI do Regulamento
Delegado (UE) 2017/654 relativo aos requisitos técnicos e gerais.

Quando a pressao ambiente ou a temperatura ambiente ndo sido medidas
por sensores externos, devem ser fornecidas pela UCE de acordo com o

quadro 2.

Quadro 2

Dados de medicao adicionais

Parametro

Unidade

Temperatura ambient (')

K

Pressdo ambiente

kPa

Caudal de combustivel do motor

g/s

(") A utilizagdo de um sensor da temperatura do ar de admissdo deve cumprir os
requisitos definidos no ponto 5.1, segundo paragrafo, do apéndice 2.

Quando o caudal massico dos gases de escape ndo for medido diretamen-
te, o caudal de combustivel do motor deve ser fornecido de acordo com o

quadro do ponto 1 do apéndice 2.

Requisitos em matéria de comunicacio

Acesso as informagdes do fluxo de dados

O acesso as informagdes do fluxo de dados deve ser assegurado, pelo
menos, em conformidade com uma das seguintes séries de normas:

a) ISO 27145 e ISO 15765-4 (protocolo CAN);

b) ISO 27145 e ISO 13400 (protocolo TCP/IP);

c) SAE J1939-73.
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2.1.2. A UCE deve suportar os servicos correspondentes de, pelo menos, uma
das normas supracitadas, a fim de fornecer os dados constantes do qua-
dro 1.

A implementagdo de fungdes adicionais da(s) norma(s) na UCE ¢ per-
mitida, mas ndo € obrigatdria.

2.1.3. O acesso as informagdes do fluxo de dados deve ser possivel através de
uma conexao por cabo (analisador externo).

2.2.  Comunicacao por cabo segundo o protocolo CAN

2.2.1. A velocidade de transmissdo de dados através da ligagdo por cabo deve
ser de 250 kbps ou 500 kbps.

2.2.2. A interface de conex@o entre 0 motor ¢ os instrumentos de medigdo do
PEMS deve ser normalizada e cumprir todos os requisitos da norma ISO
15031-3 tipo A (12 volts CC), tipo B (24 volts CC) ou SAE J1939-13 (12
ou 24 volts CC).

2.3.  Requisitos em matéria de documentagio

O fabricante deve indicar na ficha de informagdes estabelecida no Regu-
lamento de Execugdo (UE) 2017/656 da Comissdo (') relativo aos requi-
sitos administrativos, a(s) norma(s) de comunicacdo utilizadas para facultar
o acesso as informag¢des do fluxo de dados em conformidade com o
ponto 2.1.1.

(") Regulamento de Execugdo (UE) 2017/656 da Comissdo, de 19 de dezembro de 2016,

que estabelece os requisitos administrativos em matéria de limites de emissdo e de
homologa¢do de motores de combustdo interna para maquinas méveis ndo rodoviarias
em conformidade com o Regulamento (UE) 2016/1628 do Parlamento Europeu e do
Conselho (ver pagina 364 do presente Jornal Oficial).
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1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

2.2.

2.3.

2.4.

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.

3.2.

3.3.

3.4.

Apéndice 8

Relatorio de ensaio da monitorizacio em servigco

Informacdes do fabricante do motor

Marca (designagdo(des) comercial(ais) do fabricante)

Nome da empresa e endereco do fabricante

Nome ¢ enderego do representante autorizado do fabricante (se existir)
Nome(s) e endereco(s) da(s) instalagao(des) de fabrico/montagem

Informacdes relativas ao motor

Designacdo do tipo de motor/familia de motores

Categoria e subcategoria do tipo de motor/familia de motores
Numero de homologagao

Designacao(des) comercial(ais) (se for caso disso)

Numero de identificagdo do motor

Ano e més de producdo do motor

Motor reconstruido

Cilindrada do motor [dm?]

Numero de cilindros

Poténcia util nominal declarada do motor/velocidade nominal declarada
do motor [kW/rpm]

Poténcia util maxima do motor/velocidade maxima do motor [kW/rpm]

Binario maximo declarado do motor/velocidade do binario declarada
[kW/rpm]

Marcha lenta sem carga [Nm/rpm]
Fabricante forneceu curva do binario com plena carga (sim/nao)

Fabricante forneceu numero de referéncia da curva do binario com plena
carga

Sistema DeNOy (p. ex., EGR, SCR)

Tipo de catalisador

Tipo de coletor de particulas

Pos-tratamento modificado em relagao a homologagdo (sim/nao)
Informagdes sobre a UCE (nimero de calibragdo do software)

Informacio sobre a maquina mével ndo rodoviaria

Proprietario da maquina movel ndo rodovidria
Categoria(s) da maquina mével ndo rodoviaria
Fabricante da maquina movel ndo rodoviaria

Numero de identificacdo da maquina moével ndo rodoviaria
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3.5.

3.6.

3.7.

4.2.

43.

44,

44.1.

4.4.2.

5.2.

5.3.

5.4.

5.5.

6.2.

6.3.

6.4.

6.4.1.

6.5.

6.6.

6.7.

6.8.

6.9.

6.10.

7.2.

7.3.

7.4.

Numero e pais de registo da maquina movel ndo rodoviaria (se disponi-
vel)

Designacao(des) comercial)ais) da maquina movel ndo rodoviaria (se for
caso disso)

Ano e més de producdo da maquina movel ndo rodoviaria

Selecio do motor/maquina mével nao rodoviaria

Método de localizagdo da mdaquina movel ndo rodoviaria ou do motor

Critérios de selegdo de maquinas moveis ndo rodoviarias, motores, fami-
lias em servigo

Local onde opera normalmente a maquina movel ndo rodoviaria ensaiada
Horas de funcionamento no inicio do ensaio:

Maquina moével ndo rodoviaria [h]

Motor [h]

Sistema portatil de medicao das emissdes (PEMS)

Alimentagado elétrica do PEMS: externa/proveniente da maquina movel
ndo rodoviaria

Marca e tipo dos instrumentos de medigdo (PEMS)

Data de calibragdo dos instrumentos de medigdo (PEMS)
Software de calculo e versdo utilizada (p. ex., EMROAD 4.0)
Localiza¢do dos sensores de condigdes ambientes

Condi¢des de ensaio

Data e hora do ensaio
Duragdo do ensaio [s]
Local de ensaio

Condig¢des meteorologicas gerais e condi¢cdes ambientes (p. ex., tempera-
tura, humidade, altitude)

Condigdes ambientes médias (calculadas a partir dos dados instantaneos
medidos)

Horas de funcionamento por maquina mével ndo rodoviaria/motor

Informagdes pormenorizadas sobre o funcionamento em condigdes reais
da maquina moével ndo rodoviaria

Especificagdes do combustivel de ensaio
Especificagdes do 6leo lubrificante
Especificagdes do reagente (se aplicavel)
Breve descrigao do trabalho executado:

Concentracio média das emissdes de gases poluentes

Concentragao média de HC [ppm] [facultativo]
Concentracao média de CO [ppm] [facultativo]
Concentragao média de NOy [ppm] [facultativo]

Concentracao média de CO, [ppm] [facultativo]
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7.5.

7.6.

8.2

8.3

8.4

9.1.

9.2.

9.3.

9.4.

9.5.

9.6.

9.7.

9.8.

9.9.

9.10.

9.11.

10.

10.1.

Caudal massico médio dos gases de escape [kg/h] [facultativo]

Temperatura média dos gases de escape [°C] [facultativo]

Massa integrada das emissdes de gases poluentes

Emissdes de THC [g]

Emissoes de CO [g]

Emissdes de NO, [g]

Emissdes de CO, [g]

Fatores de conformidade da janela de calculo das médias (calculados em
conformidade com os apéndices 2 a 5)

(minimo, mAximo e 90.° percentil acamulado)

Fator de conformidade THC da janela de calculo das médias de trabalho

[-]

Fator de conformidade CO da janela de calculo das médias de trabalho [-]

Fator de conformidade NO, da janela de calculo das médias de trabalho

[-]

Fator de conformidade THC da janela de célculo das médias de massa de
CO; [-]

Fator de conformidade CO da janela de célculo das médias de massa de
CO> [-]

Fator de conformidade NO, da janela de célculo das médias de massa de
CO; [-]

Janela de célculo das médias de trabalho: poténcia minima e maxima da
janela de calculo das médias [%]

Janela de calculo das médias de massa de CO,: duragdo minima e ma-
xima da janela de calculo das médias [s]

Janela de calculo das médias de trabalho: percentagem de janelas de
calculo das médias validas

Janela de calculo das médias de massa de CO,: percentagem de janelas
de calculo das médias validas

Emissoes de CO,

Fatores de conformidade da janela de calculo das médias (calculados
em conformidade com os apéndices 2, 3 e 5 sem a determinacio dos
dados validos em conformidade com o apéndice 4 e sem a determi-
nacio de janelas validas tal como previsto nos pontos 2.2.2 e 2.3.1 do
apéndice 5)

(minimo, maximo e 90.° percentil acumulado)

Fator de conformidade THC da janela de calculo das médias de trabalho

[-]
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10.2.

10.3.

10.4.

10.5.

10.6.

10.7.

10.8.

I-1.12.

I-1.13.

I-1.14.

Fator de conformidade CO da janela de calculo das médias de trabalho [-]

Fator de conformidade NO, da janela de calculo das médias de trabalho

[-]

Fator de conformidade THC da janela de célculo das médias de massa de
CO; [-]

Fator de conformidade CO da janela de célculo das médias de massa de
CO; [-]

Fator de conformidade NO, da janela de calculo das médias de massa de
CO> [-]

Janela de calculo das médias de trabalho: poténcia minima e maxima da
janela de calculo das médias [%)]

Janela de calculo das médias de massa de CO,: dura¢do minima ¢ ma-
xima da janela de célculo das médias [s]

Verificacdo dos resultados do ensaio

Resultados da calibrag@o no zero, da regulagdo da escala e da verificagdo
do analisador de THC, antes e depois do ensaio

Resultados da calibrag@o no zero, da regulagdo da escala e da verificagao
do analisador de CO, antes e depois do ensaio

Resultados da calibrag@o no zero, da regulagdo da escala e da verificagdo
do analisador de NOy, antes e depois do ensaio

Resultados da calibrag@o no zero, da regulagdo da escala e da verificagao
do analisador de CO,, antes e depois do ensaio

Resultados da verificagdo da coeréncia dos dados, em conformidade com
o ponto 4 do apéndice 3

Dados instantaneos medidos

Concentragao de THC [ppm]

Concentracao de CO [ppm]

Concentragao de NO, [ppm]

Concentracao de CO, [ppm]

Caudal massico dos gases de escape [kg/h]
Temperatura dos gases de escape [°C]
Temperatura do ar ambiente [°C]

Pressdo ambiente [kPa]

Humidade ambiente [g/kg] [facultativo]
Binario do motor [Nm]

Velocidade do motor [rpm]

Caudal de combustivel do motor [g/s]
Temperatura do fluido de arrefecimento do motor [°C]

Latitude da maquina mével ndo rodoviaria [graus]
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I-1.15.

I-2.
I-2.1.

1-2.2.

1-2.3.

1-2.4.

I-2.5.

1-2.6.

1-2.7.

1-2.8.

1-2.9.

1-2.10.

1-2.11.

1-2.12.

1-2.13.

1-2.14.

1-2.15.

1-2.16.

1-2.17.

1-2.18.

1-2.19.

1-2.20.

Longitude da maquina moével ndo rodoviaria [graus]

Dados instantaneos calculados

Massa de THC [g/s]

Massa de CO [g/s]

Massa de NO, [g/s]

Massa de CO, [g/s]

Massa acumulada de THC [g]

Massa acumulada de CO [g]

Massa acumulada de NO, [g]

Massa acumulada de CO, [g]

Caudal de combustivel calculado [g/s]

Poténcia do motor [kW]

Trabalho do motor [kWh]

Duragdo da janela de calculo das médias de trabalho [s]
Poténcia média do motor da janela de calculo das médias de trabalho [%]

Fator de conformidade THC da janela de calculo das médias de trabalho

[-]
Fator de conformidade CO da janela de calculo das médias de trabalho [-]

Fator de conformidade NOy da janela de célculo das médias de trabalho

[-]
Duragdo da janela de calculo das médias de massa de CO, [s]

Fator de conformidade THC da janela de calculo das médias de massa de
CO; [-]

Fator de conformidade CO da janela de célculo das médias de massa de
CO> [-]

Fator de conformidade NO, da janela de célculo das médias de massa de
CO> [-]



