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(Actos ndo legislativos)

REGULAMENTOS

REGULAMENTO (UE) N.° 406/2010 DA COMISSAO
de 26 de Abril de 2010

que dé execugdo ao Regulamento (CE) n.° 79/2009 do Parlamento Europeu e do Conselho relativo a
homologacio de veiculos a motor movidos a hidrogénio

(Texto relevante para efeitos do EEE)

A COMISSAO EUROPEIA,

Tendo em conta o Tratado sobre o Funcionamento da Unido
Europeia,

Tendo em conta o Regulamento (CE) n.° 79/2009 do Parlamento
Europeu e do Conselho de 14 de Janeiro de 2009 relativo a
homologacio de veiculos a motor movidos a hidrogénio e que
altera a Directiva 2007/46/CE (1), e, nomeadamente, o seu
artigo 12.°,

Considerando o seguinte:

(1) O Regulamento (CE) n.° 79/2009 ¢ um regulamento espe-
cifico para efeitos do procedimento de homologagio
comunitdria previsto na Directiva 2007/46/CE do Parla-
mento Europeu e do Conselho, de 5 de Setembro de 2007,
que estabelece um quadro para a homologacdo dos veicu-
los a motor e seus reboques, e dos sistemas, componentes
e unidades técnicas destinados a serem utilizados nesses
veiculos (Directiva-Quadro) (2).

(2) O Regulamento (CE) n.° 79/2009 estabelece as disposi¢des
fundamentais relativas aos requisitos para a homologacdo
de veiculos a motor no que se refere a propulsdo a hidro-
génio, a homologacdo de sistemas e componentes para
hidrogénio e a instalacdo desses componentes e sistemas.

(3) A partir da entrada em vigor do presente regulamento, os
fabricantes poderdo requerer voluntariamente a homolo-
gacdo CE de veiculos completos movidos a hidrogénio. No
entanto, algumas das directivas especificas no ambito do
procedimento de homologagdo comunitéria instituido nos
termos da Directiva 2007/46/CE ou alguns dos seus requi-
sitos ndo devem aplicar-se a veiculos movidos a hidrogé-
nio, uma vez que as caracteristicas técnicas dos mesmos

() JO L 35 de 4.2.2009, p. 32.
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diferem consideravelmente das dos veiculos convencionais,
para os quais se conceberam as referidas directivas de
homologacdo. Enquanto ndo se proceder a alteragio des-
sas directivas para que incluam disposicdes especificas e
procedimentos de ensaio aplicdveis aos veiculos movidos
a hidrogénio, é necessério estabelecer disposi¢des transitd-
rias, a fim de isentar os veiculos movidos a hidrogénio das
prescricdes dessas directivas ou de alguns dos seus
requisitos.

(4 E necessdrio adoptar normas harmonizadas sobre recipi-
entes de hidrogénio, incluindo os recipientes concebidos
para utilizarem hidrogénio liquido, a fim de assegurar o
reabastecimento dos veiculos movidos a hidrogénio de
forma segura e fidvel em toda a Comunidade.

(5)  As medidas previstas na presente directiva estio em con-
formidade com o parecer do Comité Técnico — Veiculos
a Motor,

ADOPTOU O PRESENTE REGULAMENTO:

Artigo 1.°

Defini¢des
Para efeitos do presente regulamento, entende-se por:

1. «sensor de hidrogénio», um sensor utilizado para detectar a
presenca de hidrogénio no ar;

2. «componente de classe 0», componentes para hidrogénio a
alta pressdo, incluindo tubagem de alimentacio e ligagdes
que contenham hidrogénio a uma pressdo nominal de ser-
vico superior a 3,0 MPa;


http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2009:035:0032:0032:PT:PDF
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3. «componente de classe 1», componentes para hidrogénio a 14. «eservatdrio», qualquer sistema utilizado para o armazena-

10.

11.

12.

13.

média pressio, incluindo tubagem de alimentacio e ligagdes
que contenham hidrogénio a uma pressdo nominal de ser-
vigo superior a 0,45 MPa e inferior ou igual a 3,0 MPa;

«componente de classe 2», componentes para hidrogénio a
baixa pressdo, incluindo tubagem de alimentagdo e ligagdes
que contenham hidrogénio a uma pressdo nominal de ser-
vigo inferior ou igual a 0,45 MPa;

«bobinagem por inteiro», revestimento bobinado com os fila-
mentos em torno do invdlucro, tanto no sentido circunferen-
cial como no sentido longitudinal do reservatério;

«bobinagem na parte cilindrica», revestimento bobinado prin-
cipalmente no sentido circunferencial em torno do troco
cilindrico do invélucro, de modo a que os filamentos de
reforco ndo transmitam esforgos significativos na direccdo
longitudinal do reservatério;

«Nm*» ou (Nem?», volume de gds seco que ocupa um volume
de 1 m’? ou 1 cm® a uma temperatura de 273,15K (0 °C) e a
uma pressio absoluta de 101,325 kPa (1 atm);

«vida ttily, periodo, em anos, durante o qual os reservatorios
podem ser utilizados em seguranca segundo as condigdes de
servico estabelecidas;

«tipo de sistema para hidrogénio», um grupo de sistemas para
hidrogénio que ndo apresentam diferencas entre si tanto no
que diz respeito a respectiva designacdo comercial ou marca
do fabricante como no que diz respeito aos componentes
para hidrogénio que os constituem;

«tipo de veiculo no que se refere a propulsio a hidrogénio»,
um grupo de veiculos que ndo apresentam diferengas entre si
tanto no que diz respeito ao estado do hidrogénio utilizado
como no que diz respeito as principais caracteristicas do(s)
seu(s) sistema(s) para hidrogénio;

«tipo de componente para hidrogénio», um grupo de com-
ponentes para hidrogénio que ndo apresentam diferencas
entre si no que diz respeito aos seguintes aspectos:

a) marca ou designacdo comercial do fabricante;
b) classificacdo;
¢) funcdo principal;

«sistema de comando electrénico», uma combinacio de uni-
dades, concebidas para cooperar na execuc¢do da fungdo de
comando do referido veiculo mediante o processamento
electrénico de dados;

«sistemas complexos de comando electrénico de veiculos»,
sistemas de comando electrénico que estio sujeitos a uma
hierarquia de comando na qual uma fungdo comandada elec-
tronicamente pode ser invalidada por um sistema ou uma
funcdo de nivel superior e passar a integrar o sistema
complexo;

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

mento de hidrogénio criogénico ou de hidrogénio gasoso
comprimido, excluindo todos os outros componentes para
hidrogénio que estejam ligados ao reservatério ou instalados
no seu interior;

«conjunto de reservatérios», dois ou mais reservatdrios com
tubagens de alimentacdo de interligagdo integral, devida-
mente resguardados no interior de um invélucro ou uma
estrutura de protecgio.

«ciclo de funcionamento», um ciclo de arranque e paragem
do(s) sistema(s) de conversdo de hidrogénio;

«iclo de enchimento», um aumento de pressdo de mais de
25 % da pressdo de servico do reservatdrio devido a uma
fonte externa de hidrogénio;

«regulador de pressdo», um dispositivo destinado a controlar
a pressio do combustivel gasoso fornecido ao sistema de
conversdo de hidrogénio;

«primeiro regulador de pressdo», o regulador de pressdo cuja
pressdo de entrada seja a pressdo do reservatério;

«valvula anti-retorno», uma valvula automatica que permite a
circulacdo do hidrogénio num sé sentido;

«pressdon, a pressio manométrica medida em MPa em rela-
¢do a pressdo atmosférica, salvo indica¢do em contrério.

«ligacdes», todos os dispositivos de conexdo utilizados num
sistema de canalizacdes, tubagens ou mangas;

«tubagem flexivel de alimentac¢do», um sistema de tubos ou
mangas flexiveis através do qual circula o hidrogénio;

«permutador de calor», um dispositivo de aquecimento do
hidrogénio;

diltro de hidrogénio», um filtro utilizado para separar o dleo,
a dgua e a sujidade do hidrogénio;

«vélvula automatica», uma valvula que nio é accionada manu-
almente mas sim por meio de um actuador, com excepg¢do
das vélvulas anti-retorno definidas no ponto 20;

«dispositivo limitador de pressdo», um dispositivo de abertura
irreversivel, que uma vez activado nas condi¢des especifica-
das, se utiliza para libertar o liquido de um sistema de hidro-
génio pressurizado;

«vélvula de descompressdo», um dispositivo de reposicio acti-
vado por pressdo que, quando activado nas condicdes espe-
cificadas, se utiliza para libertar o liquido de um sistema de
hidrogénio pressurizado;
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29. «conexdo ou recipiente de reabastecimento», um dispositivo 43. «camisa exterior, a parte do reservatério que envolve o(s)
para encher o reservat6rio no posto de reabastecimento; reservatorio(s) interno(s) e o seu sistema de isolamento;

30. «sistema de armazenagem amovivel», um sistema amovivel 44. «tubagem rigida de alimentagdo», um sistema de tubos ndo
num veiculo que alberga e protege um ou mais reservatdrios projectado para flectir em condi¢des normais de funciona-
ou um conjunto de reservatorios; mento, através do qual circula o hidrogénio;

31. «conector do sistema de armazenagem amovivel, o disposi- 45. «sistema de gestdo de evaporagdes», 0 sistema que torna ino-
tivo de conexdo do hidrogénio entre um sistema de armaze- fensivos os gases evaporados em condi¢des normais;
namento amovivel e a seccdo do sistema para hidrogénio
instalada em regime permanente no veiculo; 46. «sistemas de seguranga equipados com instrumentos, 0s sis-

temas de controlo de processos que, através de uma interven-

32. «autofixa¢do», o processo de aplicacdo de pressdo utilizado Gao automatica N0 Processo, evitam que se atinja um
no fabrico de reservatérios compésitos com invélucros metd- intervalo de avarias inadmissiveis;
licos, que consiste em esforcar o invélucro para além do seu
limite de elasticidade, o suficiente para causar deformagdo 47. dote», uma quantidade de reservatérios acabados produzidos
plastica permanente, resultando em tensdes de compressdo sem interrup¢io, com os mesmos tamanho, concepgio,
no invélucro e tensdes de tracgdo nas fibras, com pressio materiais de construgdo especificados, processo de fabrico,
interna nula; equipamento para fabrico, e, se aplicavel, condicdes de

tempo, temperatura e atmosfera durante o tratamento
. - " . . térmico;

33. «nvolucro», o recipiente utilizado como revestimento inte-
rior estanque ao gds, em torno do qual sio bobinadas fibras
de reforco (filamento) para se obter a necessaria resisténcia; 48. «equipamento do reservatério», todos os dispositivos fixados

directamente ao reservatério interno ou a camisa exterior do
reservatorio;

34. «temperatura ambiente», a amplitude térmica correspondente
a20°C*10°G

49. «eservatério acabado», um reservatério representativo de
uma produgdo normal, dotado de revestimento exterior,

35. «nidades», as mais pequenas divisdes de componentes do incluindo isolamento integral especificado pelo fabricante,
sistema para efeitos do anexo VI, uma vez que estas combi- mas sem isolamento ou protecgdo ndo integral;
na¢des de componentes sdo tratadas como entidades tnicas
para efeitos de identificacdo, andlise ou substitui¢do;

50. «pressdo de rebentamento», a pressdo a qual ocorre a ruptura
do reservatério;

36. «distancia do veiculo ao solo», a distancia entre o plano de
apoio e a parte inferior do veiculo; ) . o »

51. «ntervalo de avarias admissiveis» de uma varidvel de pro-
cesso, o intervalo entre o intervalo de funcionamento nor-

37. «dispositivo de seguranca», um dispositivo que garante um mal e o intervalo de avarias inadmissiveis;
funcionamento seguro no intervalo de funcionamento nor-
mal ou no intervalo de avarias admissiveis do sistema; . « . -

52. «sistema de evaporacdo», o sistema que, em condi¢des nor-
mais, liberta o vapor antes da abertura do dispositivo limita-

38. «sistema de conversio de hidrogénio», qualquer sistema con- dor de pressdo do reservatorio;
cebido para converter hidrogénio em energia eléctrica, meca-
nica ou termica como, por exemplo, o(s) swtemal(s.) de 53. «vélvula manual», uma vélvula accionada manualmente;
propulsdo ou a unidade ou unidades de propulsio auxiliares;

) o o » 54. «conceito de seguranca», as medidas concebidas para garan-

39. «intervalo de avarias inadmissiveis» de uma varidvel de um tir um funcionamento seguro na eventualidade de ocorrén-
processo, o intervalo no qual é de prever a ocorréncia de um cia de uma avaria ou de defeitos aleatérios:
evento indesejado;

55. «sistemas de monitorizacdo e controlo da utilizagdo», o sis-

40. «gds de ensaio de estanquidade», hidrogénio, hélio ou uma tema que conta os ciclos de enchimento e evita que o veiculo
mistura de gases inertes que contenha uma quantidade com- continue a ser utilizado uma vez ultrapassado um ntimero
provadamente detectdvel de gds de hélio ou hidrogénio; predeterminado de ciclos de enchimento;

41. «intervalo de funcionamento normal» de uma variavel de um 56. «inha de abastecimento de combustivel», a linha que abas-
processo, o intervalo previsto para os respectivos valores; tece de hidrogénio o(s) sistema(s) de conversdo de hidrogénio;

42. «pressdo externa», a pressdo exercida no lado convexo do 57. «reservatério em materiais compdsitos», um reservatorio

reservatdrio interno ou da camisa exterior;

fabricado com mais de um material;
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58. «bobinado», um filamento continuo impregnado de resina,
utilizado como reforco em torno de um invélucro;

59. «pressdo de autofixagdo», a pressdo no interior do reservaté-
rio bobinado, a qual se estabelece a distribuicdo pretendida de
tensdes entre o invélucro e o filamento bobinado;

60. imite de funcionamento», os limites fisicos exteriores den-
tro dos quais o sistema tem capacidade para manter o
controlo;

61. dntervalo de controlo», o intervalo no qual é provavel que o
sistema exerga o controlo em relacio a uma varidvel de saida;

62. digacdes de transmissdo», os meios utilizados para interco-
nectar as diferentes unidades para efeitos de transmissdo de
sinais e de dados operacionais ou de alimentagdo de energia;

63. «sistemas/fungdes de nivel superior, controlos que utilizam
dispositivos adicionais de processamento efou de detec¢do
para modificar o comportamento do veiculo ao determina-
rem variagdes nas fun¢des normais do sistema de comando
do veiculo.

Artigo 2.°

Disposicdes administrativas relativas 8 homologacio CE de
um modelo de veiculo no que diz respeito a propulsio a
hidrogénio

1. O fabricante ou o seu representante devem apresentar a
entidade homologadora o pedido de homologagdo CE de um
modelo de veiculo no que diz respeito a propulsdo a hidrogénio.

2. O pedido deve ser elaborado em conformidade com o
modelo de ficha de informacdes que consta da parte 1 do anexo 1.

O fabricante deve fornecer a informagio constante da parte 3 do
anexo [ para efeitos da revalidagdo periddica mediante inspeccio
durante a vida util do veiculo.

3. Uma vez cumpridos os requisitos pertinentes constantes da
parte 1 do anexo III ou da parte 1 do anexo IV, do anexo V e do
anexo VI, a entidade homologadora concede a homologacio CE e
emite um niimero de homologacdo em conformidade com o sis-
tema de numeracdo estabelecido no anexo VII da Directiva
2007/46/CE.

Um Estado-Membro ndo pode atribuir o mesmo niimero a outro
modelo de veiculo.

4. Para efeitos do n.° 3, a entidade homologadora emite um
certificado de homologacio CE em conformidade com o modelo
constante da parte 2 do anexo 1.

Artigo 3.°

Disposicdes administrativas relativas 8 homologac¢do CE de
componente para sistemas e componentes para hidrogénio

1. O fabricante ou o seu representante devem apresentar a
entidade homologadora o pedido de homologagdo CE de tipo de
componente para um tipo de componente ou sistema para
hidrogénio.

O pedido deve ser elaborado em conformidade com o modelo de
ficha de informagdes que consta da parte 1 do anexo II.

2. Uma vez cumpridos os requisitos pertinentes constantes dos
anexos IIl ou IV, a entidade homologadora concede a homologa-
¢do CE de componente e emite um niimero de homologagdo em
conformidade com o sistema de numeracio estabelecido no
anexo VII da Directiva 2007/46/CE.

Um Estado-Membro ndo pode atribuir o mesmo ntimero a outro
tipo de componente ou sistema para hidrogénio.

3. Para efeitos do n.° 2, a entidade homologadora emite um
certificado de homologagio CE em conformidade com o modelo
constante da parte 2 do anexo II.

Artigo 4.°

Para efeitos da homologagio CE de veiculos completos movidos
a hidrogénio em conformidade com os artigos 6.° e 9.° da Direc-
tiva 2007/46/CE, ndo sdo aplicaveis:

1. Directiva 80/1268/CEE do Conselho (');

2. Directiva 80/1269/CEE do Conselho (?), no que diz respeito
aos veiculos movidos a hidrogénio propulsionados por um
motor de combustdo interna;

3. Anexo I da Directiva 70/221/CEE (3) do Conselho;

4. N.° 3.3.5 do anexo Il e n.° 4.3.2 do apéndice 1 do anexo II
da Directiva 96/27/CE do Parlamento Europeu e do
Conselho (*);

5. N.°3.2.6 do anexo Il e n.° 1.4.2.2 do apéndice 1 do anexo II
da Directiva 96/79/CE do Parlamento Europeu e do
Conselho (5).


http://eur-lex.europa.eu/Result.do?aaaa=1980&mm=12&jj=31&type=L&nnn=375&pppp=0036&RechType=RECH_reference_pub&Submit=Search
http://eur-lex.europa.eu/Result.do?aaaa=1980&mm=12&jj=31&type=L&nnn=375&pppp=0046&RechType=RECH_reference_pub&Submit=Search
http://eur-lex.europa.eu/Result.do?aaaa=1970&mm=04&jj=06&type=L&nnn=076&pppp=0023&RechType=RECH_reference_pub&Submit=Search
http://eur-lex.europa.eu/Result.do?aaaa=1996&mm=07&jj=08&type=L&nnn=169&pppp=0001&RechType=RECH_reference_pub&Submit=Search
http://eur-lex.europa.eu/Result.do?aaaa=1997&mm=01&jj=21&type=L&nnn=018&pppp=0007&RechType=RECH_reference_pub&Submit=Search
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Artigo 5.° Artigo 6.°

Marca de homologacio CE de componente Entrada em vigor

Qualquer componente para hidrogénio ou sistema para hidrogé-

nio conforme a um tipo a que tenha sido concedida uma homo-

logagio CE de componente em aplicagdo do presente regulamento

deve exibir uma marca de homologa¢do CE de componente, tal O presente regulamento entra em vigor no vigésimo dia seguinte
como indicado na parte 3 do anexo IL ao da sua publica¢do no Jornal Oficial da Unido Europeia.

O presente regulamento ¢é obrigatério em todos os seus elementos e directamente aplicavel em
todos os Estados-Membros.

Feito em Bruxelas, em 26 de Abril de 2010.

Pela Comissdo
O Presidente
José Manuel BARROSO
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ANEXO 1

Parte 1

Parte 2

Parte 3

ANEXO II

Parte 1

Parte 2

Parte 3

ANEXO III

Parte 1

Parte 2

Parte 3

ANEXO IV

Parte 1

Parte 2

Parte 3

ANEXO V

ANEXO VI

ANEXO VII

LISTA DOS ANEXOS

Documentos administrativos relativos a homologagdo CE de um modelo de veiculo no que diz respeito
a propulsdo a hidrogénio

Ficha de informagdes
Certificado de homologagdo CE
Informagdes a prestar para efeitos de inspecgdo

Documentos administrativos relativos a homologagdo CE de componente de sistemas e componentes
para hidrogénio

Ficha de informagoes
Certificado de homologagdo CE
Marca de homologagdo CE de componente

Requisitos aplicdveis aos componentes e sistemas para hidrogénio concebidos para utilizar hidrogénio
liquido e a sua instalagdo em veiculos movidos a hidrogénio

Requisitos aplicdveis a instalacio de componentes e sistemas para hidrogénio concebidos para utilizar
hidrogénio liquido em veiculos movidos a hidrogénio

Requisitos para os reservatérios de hidrogénio concebidos para utilizar hidrogénio liquido

Requisitos aplicdveis aos componentes para hidrogénio, com excep¢do dos reservatérios concebidos para
utilizar hidrogénio liquido

Requisitos aplicdveis aos componentes e sistemas para hidrogénio concebidos para utilizar hidrogénio
(gasoso) comprimido e a sua instalagdo em veiculos movidos a hidrogénio

Requisitos aplicdveis a instalacdo de componentes e sistemas para hidrogénio concebidos para utilizar
hidrogénio liquido em veiculos movidos a hidrogénio

Requisitos para os reservatérios de hidrogénio concebidos para utilizar hidrogénio (gasoso) comprimido

Requisitos para os componentes para hidrogénio, salvo os reservatérios concebidos para utilizar
hidrogénio (gasoso) comprimido

Requisitos aplicaveis a identificagdo do veiculo
Requisitos de seguranca aplicaveis aos sistemas complexos de comando electrénico de veiculos

Normas a que o presente regulamento faz referéncia
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ANEXO I

Documentos administrativos relativos 8 homologacio CE de um modelo de veiculo no que diz respeito a
propulsdo a hidrogénio
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PARTE 1

MODELO

FICHA DE INFORMACOES N.° ...

relativa a homologacio CE de um modelo de veiculo no que diz respeito a propulsdo a hidrogénio

As seguintes informagdes devem ser fornecidas em triplicado e incluir um indice. Se houver desenhos, estes devem ser for-
necidos a escala adequada e com pormenor suficiente, em formato A4 ou dobrados nesse formato. Se houver fotografias,
estas devem ser suficientemente pormenorizadas.

No caso de os componentes possuirem controlos electrénicos, devem ser fornecidas as informagdes pertinentes relaciona-
das com o seu desempenho.

0. GENERALIDADES
0.1. Marca (designacdo comercial do fabricante): ............coviiuiiiiniiiiiiiiii e,
0.2. MOAELOJTIPO: ettt
0.2.1 Designacio(des) comercial(ais) (se diSPONIVEIs): .....c.uevuiuniiniiiiiiiieii e
0.3. Meios de identificagio do modelo, se marcados no veiculo (1) (°): ..uvvvvvvvineiiiiieiinennns
0.3.1. Localizacdo dessa MAarCACA0: . ...ueuniunit ittt e et
0.4. Categoria do VEICUIO (): +..uuiiuniiiiii e
0.5. Nome e enderego do fabriCante: ............oouiiiiiiiiiii e
0.8. Nome(s) e enderego(s) da ou das instalagdes de montagem: ............ccuvveuneiineeeinennnnnnn.
0.9. Nome e endereco do representante do fabricante (se aplicavel): ....................o.oonie.
1. CARACTERISTICAS GERAIS DE CONSTRUCAO DO VEICULO
1.1 Fotografias efou desenhos de um veiculo representativo: .............coeeuuveeuneiinieninennnnnn.
1.3.3. Eixos motores (ntimero, posicdo, interligacdo): ...........ccoviuviiiiiiniiniiiiiiniiiiiiinieanns
1.4. Quadro (se existir) (desenho global): .........c.oiiiiiiiiii
3. MOTOR
3.9. Propulsio a hidrogénio
3.9.1. Sistema para hidrogénio concebido para utilizar hidrogénio liquido/Sistema para hidrogénio
concebido para utilizar hidrogénio (gasoso) comprimido (?)
3.9.1.1. Descri¢do efou desenhos do sistema para hidrogénio: .............cccoveeiiiiiiiiiniiiniien.
3.9.1.2. Nome e endereco do(s) fabricante(s) do sistema para hidrogénio utilizado para a propulsio do
VEICULO: et
3.9.1.3. Cddigo(s) de motor do fabricante (conforme marca¢do no motor, ou outro meio de identifi-
[T T ) PP PN
3.9.1.4. Viélvula(s) de fecho automatico: sim/néo (*)
3.9.1.4.1. IVATCA(S): + - et ettt e et et ettt et e e e e
3.9.1.4.2. MOAELOJEIPO: i
3.9.1.4.3. Pressdo maxima de servigo autorizada (PMSA) (7) () MPa
3.9.1.4.4. Pressdo(des) nominal(ais) de servio e, se a jusante do primeiro regulador de pressdo, a(s) pres-
sdo(0es) maxima(s) de servico autorizada(s) (1) (2): weevnereeneenineineiei e MPa
3.9.1.4.5. Temperatura de funcionamento (1): ........oc.ueieiieiiii e
3.9.1.4.6. Niimero de ciclos de enchimento ou ciclos de funcionamento, consoante o caso (1): .........
3.9.1.4.7. Namero de homologagao: .........c..viiiiiiiiiiiiiiiiii e
3.9.1.4.8. MAEETIAL .
3.9.1.4.9. Principios de fUnCiONamento: ... .....c.ueiuiuii et

3.9.1.4.10. DeSCrigio € deSEMNOS: ....uiuuiinit it
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3.9.1.5.

3.9.1.5.1.
3.9.1.5.2.
3.9.1.5.3.
3.9.1.5.4.

3.9.1.5.5.
3.9.1.5.6.
3.9.1.5.7.
3.9.1.5.8.
3.9.1.5.9.
3.9.1.5.10.
3.9.1.6.
3.9.1.6.1.
3.9.1.6.2.
3.9.1.6.3.
3.9.1.6.4.
3.9.1.6.5.
3.9.1.6.6.
3.9.1.6.7.

3.9.1.6.8.
3.9.1.6.9.
3.9.1.6.10.
3.9.1.6.11.
3.9.1.7.
3.9.1.7.1.
3.9.1.7.2.
3.9.1.7.3.

3.9.1.7.4.
3.9.1.7.5.
3.9.1.7.6.
3.9.1.7.7.
3.9.1.7.8.
3.9.1.8.

3.9.1.8.1.
3.9.1.8.2.
3.9.1.8.3.
3.9.1.8.4.

3.9.1.8.5.
3.9.1.8.6.
3.9.1.8.7.
3.9.1.8.8.
3.9.1.8.9.

Vilvula(s) de regulagdo ou vilvula(s) anti-retorno: sim/ndo (')

1 T PP
MOAELOJEIPO: .ttt
Pressio maxima de servigo autorizada (PMSA) (1) (2): «eeneeneiniiiiieie e MPa

Pressdo(des) nominal(ais) de servigo e, se a jusante do primeiro regulador de pressdo, a(s) pres-
sdo(0es) maxima(s) de servico autorizada(s) (1) (2): «ueeeeneeneiniiiie e MPa

Temperatura de funcionamento (1): ...........veuriiniiii i
Ntmero de ciclos de enchimento ou ciclos de funcionamento, consoante o caso (1): .........
Nimero de homologagao: .........iiuuiiiiiei e
MAETTal: ..ot
Principios de funcionamento: ............o.ueiuniiuiiii e
DeSCrigA0 € deSENNOS ....uuuieii it
Reservatério(s) e conjunto de reservatdrios: sim/no (*)

T4 T ) S
MOAELOJEPO: it
Pressdo maxima de servi¢o autorizada (PMSA) (1) (2: .evnireineiniieieei e MPa
Pressdo nominal de SErvigo (1) (2): . eneiunienein et MPa
Namero de ciclos de enchimento (1): .........ooviviiniiiiii e
Temperatura de funcionamento (1): ........c..veiuuiiiineiineiineii e

CapPaciade: .....iee et litros
(dgua)

Nimero de homologagao: ..........c..iiiiiiiiiiiiiii i
MALETIAL ..t
Principios de funcionamento: .............c..ieuiiuiiniiii e
DeSCrigAo € deSENNOS: ....uuiuii i
Ligagdes: sim/ndo (1)

1 T P
MOAElO/HIPO: .t

Pressdo(0es) nominal(ais) de servico e, se a jusante do primeiro regulador de pressio, a(s) pres-
sd3o(des) maxima(s) de servico autorizada(s) (2): ...vveveerniriiniiiie e MPa

Niimero de ciclos de enchimento ou ciclos de funcionamento, consoante o caso: .............
Ntimero de homologagao: ..........co..iiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e
MAETIAL: .. ee e
Principios de funcionamento: ............o.uveiuniiiiiiii e
DeSCrigio € deSENNOS: .....uitii it
Tubagens flexiveis de alimentagdo: sim/ndo ()

T P
MOAELOJHIPO: .ot
Pressdo maxima de servi¢o autorizada (PMSA) (1) (2: «ovniriineinineieiei e MPa

Pressdo(des) nominal(ais) de servigo e, se a jusante do primeiro regulador de pressdo, a(s) pres-
sd0(0es) maxima(s) de servico autorizada(s) (1) (2): .veveernerneiniiiieieie e MPa

Temperatura de funcionamento (1): ........c...eiuniiiieiie e
Namero de ciclos de enchimento ou ciclos de funcionamento, consoante o caso (1): .........
Nimero de homologagao: .........iiuuuiiiiiiiiiiii e
MAETTal: ..o

Principios de funcionamento: ..............veuuiiiiiiiiiiiiii e
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3.9.1.8.10.
3.9.1.9.
3.9.1.9.1.
3.9.1.9.2.
3.9.1.9.3.
3.9.1.9.4.

3.9.1.9.5.
3.9.1.9.6.
3.9.1.9.7.
3.9.1.9.8.
3.9.1.9.9.
3.9.1.9.10.
3.9.1.10.
3.9.1.10.1.
3.9.1.10.2.
3.9.1.10.3.

3.9.1.10.4.
3.9.1.10.5.
3.9.1.10.6.
3.9.1.10.7.
3.9.1.10.8.
3.9.1.11.

3.9.1.11.1.
3.9.1.11.2.
3.9.1.11.3.
3.9.1.11.4.

3.9.1.11.5.
3.9.1.11.6.
3.9.1.11.7.
3.9.1.11.8.
3.9.1.11.9.
3.9.1.11.10.
3.9.1.11.11.
3.9.1.12.
3.9.1.12.1.
3.9.1.12.2.
3.9.1.12.3.
3.9.1.12.4.

3.9.1.12.5.
3.9.1.12.6.
3.9.1.12.7.
3.9.1.12.8.

DeSCriGA0 € dESEMNOS: ...ivniiteittii et e
Permutador(es) de calor: sim/ndo (1)

HAICA(S): + vttt ettt et e et e e e et aaas
MOAELOJEIPO: ettt
Pressio maxima de servico autorizada (PMSA) (1) (2): wuevrnieniinein e MPa

Pressdo(des) nominal(ais) de servico e, se a jusante do primeiro regulador de pressdo, a(s) pres-
sdo(0es) maxima(s) de servico autorizada(s) (1) (2: veevnereeneerineieiei e MPa

Temperatura de funcionamento (1): ........cc.uveiuniiiieiieiinei e
Nimero de ciclos de enchimento ou ciclos de funcionamento, consoante o caso (1): .........
Namero de homologagao: .........co..iiiiiiiiiiiiiiiiie e
IMAEETIAL: .ttt
Principios de fUnCiONamMEnto: .. ... ...cuueiuienii et
DeSCriGA0 € deSEMNOS: ....iuuiit ittt
Filtro(s) de hidrogénio: sim/nao (1) «.....oeeniuniiniiiiiie e
HAICA(S): + ettt ettt e et et
MOAELOEIPO: ettt

Pressdo(0es) nominal(ais) de servico e, se a jusante do primeiro regulador de pressdo, a(s) pres-
sdo(0es) maxima(s) de servigo autorizada(s) (1) (2): ..eeneeneeiinei e MPa

Namero de ciclos de enchimento ou ciclos de funcionamento, consoante o caso (1): .........
Namero de homologagao: .........c...iiiiiiiiiiiiiiiii e
IMAEETIALL .ot
Principios de funCionamento: .. .......c..vuuiuiin i
DeSCrigAo € deSEMNOS: .....iuuiinii ittt
Sensores de detec¢do de fugas de hidrogénio: ............coocoviiiiiiiiiiiiiiiiiin
Y o T ) PPN
MOAEIOMHPO: ettt
Pressdo maxima de servigo autorizada (PMSA) (1) () evnrieniiniiniiie e MPa

Pressdo(des) nominal(ais) de servigo e, se a jusante do primeiro regulador de pressdo, a(s) pres-
sdo(0es) maxima(s) de servico autorizada(s) (1) (2: veevnereenerineieiei e MPa

Temperatura de funcionamento (1): .........cuueeniieii et
Nimero de ciclos de enchimento ou ciclos de funcionamento, consoante o caso (1): .........
Valores de regulagao .............oiiiiiiiiiiiiii i
Namero de homologagao: .........couuiiiiiiiiiii e
IMAEETIALL .
Principios de funcionamento: ............couuviuiiiiniiiinei e
DesCrigio € deSEMNOS: ....uiuuiin ittt
Vilvula(s) manual(ais) ou automatica(s): sim/nao (1) ......cuveeneiniiiniieieiie e
e T PPN
MOAELOEIPO: ettt e
Pressdo maxima de servi¢o autorizada (PMSA) (1) (2): evninienireieiei e MPa

Pressdo(des) nominal(ais) de servigo e, se a jusante do primeiro regulador de pressdo, a(s) pres-
sdo(0es) maxima(s) de servigo autorizada(s) (1) (2): «.eveeeneinneenei e MPa

Temperatura de funcionamento (1): ........co.uiiuneiiniii e
Nimero de ciclos de enchimento ou ciclos de funcionamento, consoante o caso (1): .........
Namero de homologagao: .........co.uviiiiiiiiiiiiiii e

MAtETIAl: . e e
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3.9.1.12.9. Principios de funcionamento: ............o.ueiuniiiieii e
3.9.1.12.10.  DeSCrigAO € dESEMNOS: ...vvuniit ittt et
3.9.1.13. Sensores de pressio efou de temperatura e/ou de hidrogénio efou de fluxo (!): sim/ndo (!) ..
3.9.1.13.1. | T T ) PPN
3.9.1.13.2. MOEIO[HPO: i
3.9.1.13.3. Pressio maxima de servigo autorizada (PMSA) (1) (2) «.ueeneeneiniiiieie e MPa
3.9.1.13.4. Pressdo(des) nominal(ais) de servigo e, se a jusante do primeiro regulador de pressdo, a(s) pres-

sdo(0es) maxima(s) de servico autorizada(s) (1) (2): «ueveeeneeniiniii e MPa
3.9.1.13.5. Temperatura de funcionamento (1): ...........viuriiniiiiiii e
3.9.1.13.6. Ntimero de ciclos de enchimento ou ciclos de funcionamento, consoante o caso (1): .........
3.9.1.13.7.  Valores de regulag@or .........coouiiiiiiiiiiii i
3.9.1.13.8. Ntimero de homologagao: ..............oiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e
3.9.1.13.9. MAETIAL: ..t
3.9.1.13.10.  Principios de funcionamento: ................ooeeiiiiiiiiiiiiiiiiii e
3.9.1.13.11.  DeSCrigA0 € deSENNOS: ...cvuuniiuniiii ittt ettt
3.9.1.14. Regulador(es) de pressao: Sim/NA0 (1) .....uueeuneeiinirineiiieii et
3.9.1.14.1. R 2 )
3.9.1.14.2. MOEIOJEIPO: et
3.9.1.14.3. Numero de pontos de regulagdo prinCipais: ............cooeeueiiiiiiiiniiiiniiiiiineieieeanes
3.9.1.14.4. Descri¢do dos principios de regulacdo por meio dos pontos de regulagdo principais: .........
3.9.1.14.5. Ntimero de pontos de regulagdo principais: ..............oocoiiiiiiiiiiiiiiniiiiiiniinenn.
3.9.1.14.6. Descri¢do dos principios de regulagdo por meio dos pontos de regulagdo principais: .........
3.9.1.14.7. Outras possibilidades de regulacdo: em caso afirmativo, descrevé-las e juntar esquemas: .....
3.9.1.14.8. Pressio maxima de servigo autorizada (PMSA) (1) (2): «eeneeniiniiie e MPa
3.9.1.14.9. Pressdo(des) nominal(ais) de servico e, se a jusante do primeiro regulador de pressdo, a(s) pres-

sdo(0es) maxima(s) de servico autorizada(s) (1) (2): «ueeeeneeneiniiie e MPa
3.9.1.14.10.  Temperatura de funcionamento (1) .........oeueuniuneiniiei et
3.9.1.14.11.  Nimero de ciclos de enchimento ou ciclos de funcionamento, consoante o caso (1): .........
3.9.1.14.12.  Pressdo de entrada e de safda: ...........ocouiiiiiiiiiiiiii e
3.9.1.14.13.  Ndmero de homologagao: .............ceiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e
3.9.1. 1414, Material: «..ouiei e
3.9.1.14.15.  Principios de funcionamento: ................oceeiiiiiiiiiiiiiiiiiin
3.9.1.14.16.  DeSCrigA0 € deSEMNOS: ...cvvuniiiniiit ittt
3.9.1.15. Dispositivo limitador de pressao: sim/ndo (1) ..........c.ooeiiiiiiiiiiiniiiiiinii e
3.9.1.15.1. IMATCA(S): vttt et et ettt et
3.9.1.15.2. MOAElO/HIPO: .ot
3.9.1.15.3. Pressdo maxima de servi¢o autorizada (PMSA) (1) (2: .evniriiniiieieiei e MPa
3.9.1.15.4. Temperatura de funcionamento (1): ........c..viiiiniiiinii e
3.9.1.15.5. Pressdo de re@UIAGAO (1): «.uueruneit et
3.9.1.15.6. Temperatura de regulagqo (1): .........ociiiiiiiiiiiiii
3.9.1.15.7. Capacidade de Purga (1): .....euiun i
3.9.1.15.8. Temperatura maxima em condigdes normais de funcionamento: (*) (2): .....oeevvveineiinnennn. °C
3.9.1.15.9. Pressdo(0es) nominal(ais) de SErvigo (1) (2): «evunirneeniniiei et MPa
3.9.1.15.10.  Namero de ciclos de enchimento (apenas para componentes de classe 0) (1): ..................
3.9.1.15.11.  Namero de homologagao: ..............ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e
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3.9.1.15.12. Material: ..ooouiiiiiiii e
3.9.1.15.13.  Principios de funcionamento: ...............o.ooiiiiiiiiiiiiiiiiii e
3.9.1.15.14.  DesCrigao € deSEnNOS: .....iuuiiuiniieit et
3.9.1.16. Vilvula de descompressdo: SImM/NAO (1) ...evvnveuneiineeiieiieiie et
3.9.1.16.1. | 8 T PPN
3.9.1.16.2. MOELO[EIPO: ..
3.9.1.16.3. Pressdo(des) nominal(ais) de servico e, se a jusante do primeiro regulador de pressdo, a(s) pres-

sdo(0es) mdxima(s) de servigo autorizada(s) (1) (2): «.eeneeneiriinei e MPa
3.9.1.16.4. Pressdo de re@UlagA0 (1): ..ueeneien ittt
3.9.1.16.5. Niimero de ciclos de enchimento ou ciclos de funcionamento, consoante o caso (1): .........
3.9.1.16.6. Nimero de homologagao: .........c.iiuuiiiiiiiii i
3.9.1.16.7. MALETIAl: L..eeee e e
3.9.1.16.8. Principios de funcionamento: ..............ooeeuuiiiiiiiiiiiniii e
3.9.1.16.9. DesCriGo € deSENMNOS: ....uuuiiiniiiiiii et
3.9.1.17. Conexdo ou recipiente de reabastecimento: sim/nao (1) ...........cooooveeiiiiiiiiiniiiinaeinnn.
3.9.1.17.1. 8t PN
3.9.1.17.2. MOAELOJTIPO: .ttt e
3.9.1.17.3. Pressdo maxima de servi¢o autorizada (PMSA) (1) (2): eveinienineieei e MPa
3.9.1.17.4. Temperatura de funcionamento (1): .........cuueiniieiiei e
3.9.1.17.5. Pressdo(0es) nominal(ais) de Servico (1) (2): vevneneeniiniin it MPa
3.9.1.17.6. Namero de ciclos de enchimento (apenas para componentes de classe 0) (1): ..................
3.9.1.17.7. Ntmero de homologagao: .............ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
3.9.1.17.8. MALETIAL L.
3.9.1.17.9. Principios de funcionamento: ................ooeiiiiiiiiiiiiiiiiiie e
3.9.1.17.10.  DeSCriA0 € deSENNOS: ...uuivuiiniiiiei ettt et e e e
3.9.1.18. Conector do sistema de armazenagem amovivel: sim/ndo (1) .......ccocoviiiiiiiiiniininnnen.
3.9.1.18.1. e T PPN
3.9.1.18.2. MOAELOJEIPO: ettt
3.9.1.18.3. Pressdo(0es) nominal(ais) de servigo e pressdo(des) maximal(s) de servigo autorizada(s) (3): ... MPa
3.9.1.18.4. Namero de ciclos de funcionamento: .............oeouueiiiiiiiiiiineiineieie e
3.9.1.18.5. Ntmero de homologagao: .............cccciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e
3.9.1.18.6. IMAEETIAL: .t
3.9.1.18.7. Principios de funcionamento: ..............veeuuiiieii e
3.9.1.18.8. DesCrigA0 € deSENNOS: ...vuititeiite ittt e
3.9.2. OULTa dOCUIMIENTACAO: vttt ettt ettt ettt et ettt e e e ees
3.9.2.1. Diagrama de processo (fluxograma) do sistema para hidrogénio: ...............ccooeeiviinn.
3.9.2.2. Disposi¢do do sistema, incluindo ligagdes eléctricas e outros sistemas externos (entradas efou

SATAAS, B1C.): ittt ettt ettt et e e e e
3.9.2.3. Chave dos simbolos utilizados na documentagao: .............coeeuuverineiuniiiineiieeiinenin.
3.9.2.4. Dados de regulacio dos dispositivos limitadores de pressdo e dos reguladores de pressio: ...
3.9.2.5. Disposi¢do do(s) sistema(s) de aquecimento/arrefecimento, incluindo a pressdo nominal de ser-

vigo autorizada ou a pressio médxima de servico autorizada (PNSA ou PMSA) e as temperatu-

ras de fUNCIONAMENTO: ... .. uuit ittt aaes
3.9.2.6. Desenhos descritivos dos requisitos de instalagdo e operagdo.

Notas explicativas:

(") Riscar o que ndo interessa (hd casos em que nada precisa de ser suprimido, quando for aplicdvel mais de uma entrada).

(?) Especificar a tolerancia.

(°) Se os meios de identificacdo do modelo contiverem caracteres ndo relevantes para a descri¢gdo do modelo de veiculo ou do tipo de com-
ponente ou unidade técnica auténoma a que se refere a presente ficha de informagdes, esses caracteres devem ser indicados na documen-
tacdo por meio do simbolo «?» (por exemplo, ABC??123??).

(9) Classificagdo de acordo com as definigdes dadas na parte A do anexo II da Directiva 2007/46/CE.
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Apéndice da ficha de informagdes

Declaragdo de servico relativa aos reservatérios de hidrogénio

Fabricante Identificacdo

Nome do fabricante:

Enderego do fabricante:

Identificacdo do reservatdrio:

Pressdo nominal de servigo: MPa

Tipo:

Diametro ('): mm
Reservatério Identificacdo

Comprimento ('): mm

Volume interno: litros

Massa em vazio: kg

Roscagens do reservatdrio:

Vida ttil mdxima: anos
Reservatdrio Vida util

Nimero maximo de ciclos de enchimento: ciclos

Reservatorio Instrugdes
especiais

Fabricante do dispositivo limitador de pressdo:

Identificacio do dispositivo limitador de pressio:

Ndmero(s) do desenho do dispositivo limitador de pressio:

Reservatério Gases de apoio

Modo de suporte:

Montagem no gargalo/cilindro (2)

Namero(s) do desenho do suporte:

Reservatdrio Dispositivo de
proteccao

Finalidade da proteccio:

Namero(s) do desenho do revestimento de protec¢do:

Reservatdrio Descricdo

Nimero(s) do(s) desenho(s) do reservatdrio:

Os desenhos do reservatorio devem fornecer pelo menos os seguintes elementos:
— Referéncia ao presente regulamento e ao tipo de reservatorio

— Dimensdes geométricas principais e respectivas tolerancias

—  Materiais do reservatorio

—  Massa e volume interno do reservatério, incluindo tolerancias

— Dados pormenorizados do revestimento exterior de protecgio

— Sistema de protec¢do contra incéndios do reservatério

Reservatdrio Resisténcia a
Corrosao

Utilizagdo de inibidores de corrosdo do reservatério: sim/ndo (2)
Fabricante dos inibidores de corrosido:

Identificacdo dos inibidores de corrosdo:

Informagdes adicionais:

1. Dados relativos ao fabrico, incluindo tolerancias, se for caso disso:

—  Extrusdo dos tubos, deformacio a frio, concepg¢do dos tubos, enformagio das extre-

midades, soldadura, tratamento térmico e processos de limpeza aplicdveis ao fabrico
do metal de todos os reservatérios concebidos para o uso de hidrogénio liquido e
dos reservatdrios de tipo 1, 2 e 3 concebidos para o uso de hidrogénio (gasoso)
comprimido

Referéncia ao processo de fabrico
Critérios de aceitagdo do controlo nio destrutivo (CND)

Processos de fabrico de compdsitos e autofixacdo em conformidade com o
ponto 3.7.2. da parte 2 do anexo IV no que respeita ao fabrico dos reservatérios de
tipo 2, 3 ¢ 4 concebidos para o uso de hidrogénio (gasoso) comprimido

Inspec¢do de fabrico final do acabamento superficial, pormenores da roscagem e
dimensdes principais

Um quadro de sintese dos resultados da andlise de tensdes
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O fabricante declara que o modelo do reservatdrio ¢ adequado para uso durante a vida util
especificada nas condicdes de servico estabelecidas no ponto 2.7 do anexo IV do Regulamento
(UE) n.° 406/2010.

Declaragdo de servigo do

reservatorio Fabricante:

Nome, cargo e assinatura:

Local, data:

Notas explicativas:
(") Pode ser substituido por outras dimensdes que caracterizem a forma do reservatorio.
(%) Riscar o que nao interessa.
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PARTE 2
MODELO

Formato maximo: A4 (210 x 297 mm)

CERTIFICADO DE HOMOLOGACAO CE

Carimbo da entidade responsavel
pela homologacio

Comunicacdo relativa a:
— homologagdo CE ()

— extensdo da homologacio CE (1) de um modelo de veiculo no que diz respeito a
propulsdo a hidrogénio (')

— recusa da homologagio CE (')

— revogacdo da homologacio CE (!)

em aplicagdo do Regulamento (CE) n.° 79/2009, aplicado pelo Regulamento (UE) n.” 406/2010.
Namero da homologagdo CE:

Razdo da extensdo:

PARTE I

0.1.  Marca (designagdo comercial do fabricante):

0.2.  Tipo:

0.2.1. Designagdo(des) comercial(ais) (se disponiveis):

0.3.  Meios de identificacdo do modelo, se marcados no veiculo (2):
0.3.1. Localizacdo dessa marcagao:

0.4.  Categoria do veiculo (3):

0.5. Nome e endereco do fabricante:

0.8.  Nome(s) e enderego(s) da ou das instalagdes de montagem:

0.9. Nome e endereco do representante do fabricante (se aplicdvel):

PARTE II
1. Informagdo suplementar (se aplicdvel): ver Adenda

2. Servico técnico responsével pela realizagio dos ensaios:

(') Riscar o que ndo interessa.

(?) Se os meios de identificagdo do modelo contiverem caracteres ndo relevantes para a descri¢do do modelo de veiculo ou do tipo de com-
ponente ou unidade técnica auténoma a que se refere a presente ficha de informagdes, esses caracteres devem ser indicados na documen-
tagdo por meio do simbolo «» (por exemplo, ABC??123??).

(%) Conforme definido na parte A do anexo II da Directiva 2007/46/CE.
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3. Data do relatério de ensaio:

4. Nuamero do relatério de ensaio:

5. Observacdes (se for caso disso): ver Adenda
6. Local:

7. Data:

8. Assinatura:

Anexos:  Dossier de homologagao.

Relatério de ensaio.
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1.1.

2.1.

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.

Adenda
ao certificado de homologacio CE n.° ...
relativa 2 homologagio CE de um modelo de veiculo no que diz respeito a propulsdo a hidrogénio
Informagdes adicionais:

Veiculo equipado com um sistema para hidrogénio concebido para utilizar hidrogénio liquido/sistema de hidrogénio
concebido para utilizar hidrogénio (gasoso) comprimido (')

Niamero de homologagdo CE de cada componente ou unidade técnica instalados no modelo de veiculo para fins de
conformidade com o presente regulamento

Sistema(s) para hidrogénio:

Vilvula(s) de fecho automadtico:

Vélvula(s) de regulagdo ou vélvula(s) anti-retorno:
Reservatério(s) e conjunto de reservatérios:
Ligacoes:

Tubagens flexiveis de alimentagao:
Permutador(es) de calor:

Filtro(s) de hidrogénio:

Sensores de deteccdo de fugas de hidrogénio:
Vilvula(s) manual(ais) ou automatica(s):

Sensores de pressdo efou de temperatura efou de hidrogénio efou de fluxo (1):
Regulador(es) de pressio:

Dispositivo limitador de pressdo:

Vilvula de descompressdo:

Conexdo ou recipiente de reabastecimento:
Conector do sistema de armazenagem amovivel:

Observacdes:

(') Riscar o que ndo interessa.
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PARTE 3
Informacdes a prestar para efeitos de inspec¢io
1. Os fabricantes devem facultar:
a) recomendacdes em matéria de inspecgdo ou ensaio do sistema para hidrogénio durante a sua vida ttil;

b) informagdo sobre a necessidade de realizar inspec¢des periddicas, bem como sobre a respectiva frequéncia, no
manual do utilizador do veiculo ou aposta numa etiqueta colocada perto da chapa regulamentar prescrita pela
Directiva 76/114/CEE (1).

2. As informagdes especificadas na parte 1 sdo disponibilizadas pelos fabricantes as entidades homologadoras e as autori-
dades competentes dos Estados-Membros responsaveis pela inspecgdo periddica dos veiculos, sob a forma de manuais
ou através de meios electrénicos (como, por exemplo, CD-ROM e servicos em linha).

(") JOL 24de30.1.1976, p. 1.


http://eur-lex.europa.eu/Result.do?aaaa=1976&mm=01&jj=30&type=L&nnn=024&pppp=0001&RechType=RECH_reference_pub&Submit=Search
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ANEXO II

Documentos administrativos relativos 8 homologacio CE de componente de sistemas e componentes
para hidrogénio
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PARTE 1
MODELO

FICHA DE INFORMACOES N.° ...

relativa 4 homologagdo CE de componente de um sistema ou componente para hidrogénio

As seguintes informagdes devem ser fornecidas em triplicado e incluir um indice. Se houver desenhos, estes devem ser for-
necidos a escala adequada e com pormenor suficiente, em formato A4 ou dobrados nesse formato. Se houver fotografias,
estas devem ser suficientemente pormenorizadas.

No caso de os componentes possuirem controlos electrénicos, devem ser fornecidas as informagdes pertinentes relaciona-
das com o seu desempenho.

0.1.
0.2.
0.2.1
0.2.2
0.2.3
0.2.4
0.5.
0.7.
0.8.
0.9.
3.9.
3.9.1.

3.9.1.1.
3.9.1.2.
3.9.1.3.

3.9.1.4.

3.9.1.4.1.
3.9.1.4.2.
3.9.1.4.3.
3.9.1.4.4.

3.9.1.4.5.
3.9.1.4.6.
3.9.1.4.7.
3.9.1.4.8.
3.9.1.4.9.
3.9.1.4.10.
3.9.1.5.
3.9.1.5.1.
3.9.1.5.2.
3.9.1.5.3.

GENERALIDADES

Marca (designacdo comercial do fabricante): ............c.oviiuiiiiineiiiiiiiii e,
MOAELOJEIPO: et
Designacao(des) comercial(ais) (se diSPONIVeIs): .....c.ueeuiuniiniiiiiiniiiiiieee e,
Ntmero de referéncia ou de pega do componente (1): ..........ocviuieiniiiiiniiiinieenn.
Ntimero(s) de referéncia ou de peca do(s) componente(s) do sistema: (1) ..........cveeneennenn.
Ntimero de referéncia ou de pega do sistema (1): ......co.iiuiiiiiiiiiiiiee e
Nome(s) e endereco(s) do fabricante: .............ocoiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e
Localizacdo e método de afixacdo da(s) marca(s) de homologagdo CE: .............c.coceeneeee.
Nome(s) e enderego(s) da ou das instalagdes de montagem: ..............oeeeuneeeineruneinnnennn
Nome e endereco do representante do fabricante (se eXiStr): .........veevneerineiieiiineinnennn
Propulsdo @ hidrog@nio (1): .....ueuneee it

Sistema para hidrogénio concebido para utilizar hidrogénio liquido/Sistema para hidrogénio
concebido para utilizar hidrogénio (gasoso) comprimido/Componente para hidrogénio con-
cebido para utilizar hidrogénio liquido/Componente para hidrogénio concebido para utilizar
hidrogénio (gasoso) comprimido (1): ......ceuuiiuneiuneiieii e

Descrigdo efou desenhos do sistema para hidrogénio (1): ...........coeceviiiiiiniiiiinnainn...
Nome e endereco do(s) fabricante(s) do sistema para hidrogénio (1): ............cooeeeviiinnnenn.

Cédigo(s) do fabricante para o sistema (conforme marcagdo no sistema, ou outro meio de
A a e Vet To) I H PPN

Vilvula(s) de fecho automatico: sim/na0 (1) .....c.oieiiiiiniiii e
0 T PPN
MOAELOEIPO: ettt
Pressdo maxima de servigo autorizada (PMSA) (1) () eennieniiniiiiiie e MPa

Pressdo(0es) nominal(ais) de servico e, se a jusante do primeiro regulador de pressdo, a(s) pres-
sdo(des) maxima(s) de servigo autorizada(s) (1) (2): ..eeneeneeiinei e MPa

Temperatura de funcionamento (1): ........co.uiiuniiiiniiiiii e
Nimero de ciclos de enchimento ou ciclos de funcionamento, consoante o caso (1): .........
Namero de homologagao: .........couuiiiiiiiiiiii e
MALETTAl: L.t
Principios de funcionamento: .............c..ooveiuiiiiiiiiiiiiiii e
DeSCriGA0 € dESEMNOS: ...vvuiit ittt et
Valvula(s) de regulagdo ou vélvula(s) anti-retorno: sim/no (1) ..........ccoveuvieneenniinennaenne.
0 T PPN
MOAELO[EIPO: ettt

Pressdo maxima de servigo autorizada (PMSA) (1) () evnnieniiniiniiie e MPa
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3.9.1.5.4.

3.9.1.5.5.
3.9.1.5.6.
3.9.1.5.7.
3.9.1.5.8.
3.9.1.5.9.
3.9.1.5.10.
3.9.1.6.
3.9.1.6.1.
3.9.1.6.2.
3.9.1.6.3.
3.9.1.6.4.
3.9.1.6.5.
3.9.1.6.6.
3.9.1.6.7.

3.9.1.6.8.
3.9.1.6.9.
3.9.1.6.10.
3.9.1.6.11.
3.9.1.7.
3.9.1.7.1.
3.9.1.7.2.
3.9.1.7.3.

3.9.1.7.4.
3.9.1.7.5.
3.9.1.7.6.
3.9.1.7.7.
3.9.1.7.8.
3.9.1.8.

3.9.1.8.1.
3.9.1.8.2.
3.9.1.8.3.
3.9.1.8.4.

3.9.1.8.5.
3.9.1.8.6.
3.9.1.8.7.
3.9.1.8.8.
3.9.1.8.9.
3.9.1.8.10.
3.9.1.9.
3.9.1.9.1.
3.9.1.9.2.

Pressdo(des) nominal(ais) de servigo e, se a jusante do primeiro regulador de pressdo, a(s) pres-
sdo(0es) maxima(s) de servico autorizada(s) (1) (2): .uevverneineineiieie e MPa

Temperatura de funcionamento (1): ...........vouiiuniiiiii e
Namero de ciclos de enchimento ou ciclos de funcionamento, consoante o caso (1): .........
Nimero de homologagao: ..........co.iiiiiiiiiiiiiiii e
MAETIAL: ..
Principios de funcionamento: .............c.iiuiiuiiniiii e
DeSCrigAo € deSENNOS: ....uueitii it
Reservatorio(s) e conjunto de reservatorios: Simnao (1) .......ooeeveevneeenierineiiineeinaeennn.
1 T PP
MOAELOJHPO: .ttt
Pressio maxima de servigo autorizada (PMSA) (1) (2): «eeneeniiiiiieieie e MPa
Pressdo nominal de SErvigo (1) (2): «oenniuniinin it MPa
Ntimero de ciclos de enchimento (1): .......oouviriiieiiiiie e
Temperatura de funcionamento (1): ........c..eiuuiiiieiieiin e

Capacidade: .......ieeii litros
(igua)

Ntmero de homologagao: ..........ceuuiiiiiiiiiiiiii e
MALETIAL .. e
Principios de funcionamento: .............c..euuiiuiinei e
DeSCrigAo € deSENNOS: ....iuuitiit ittt
Ligac0es: SIMNAO (1) «.ueuninitii et et
| o1 () PP
MOAEIOJHPO: ..ot

Pressdo(des) nominal(ais) de servigo e, se a jusante do primeiro regulador de pressdo, a(s) pres-
sdo(0es) maxima(s) de servico autorizada(s) (2): «.veeeneeneinii e MPa

Namero de ciclos de enchimento ou ciclos de funcionamento, consoante o caso: .............
Nimero de homologagao: ..........couiiiiiiiiiiiiiiii e
MALEITAL ..t
Principios de funcionamento: .............c..iuuiiiiin it
DeSCrigdo € deSEnNOS: ...ou.unieie ittt e
Tubagens flexiveis de alimentagdo: SIMMAO (1) +..vvvvneiiniiieiieei e
| o1 () TP
MOAELOJEPO: .ttt
Pressdo maxima de servigo autorizada (PMSA) (1) (2): «eeneeneiniiiiei e MPa

Pressdo(des) nominal(ais) de servigo e, se a jusante do primeiro regulador de pressdo, a(s) pres-
sdo(0es) maxima(s) de servico autorizada(s) (1) (2): «ueeeeneeneiniii e MPa

Temperatura de funcionamento (1): ...........veuiuniiiii e
Ntimero de ciclos de enchimento ou ciclos de funcionamento, consoante o caso (1): .........
Ntmero de homologagao: .........c..iiiiiiiiiiii e
Material: «..oe e
Principios de funcionamento: ............ouueiuniiitiii e
DeSCrigAo € deSENNOS: ....iuuitiit it
Permutador(es) de calor: SIM/NEO (1) ...vvuneiiniiiiiii e
Y T PP

MOAEIOJHPO: it
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3.9.1.9.3. Pressdo maxima de servigo autorizada (PMSA) (1) (2): evvnirniineineieeie e MPa
3.9.1.9.4. Pressdo(des) nominal(ais) de servio e, se a jusante do primeiro regulador de pressdo, a(s) pres-

sdo(0es) maxima(s) de servico autorizada(s) (1) (2): wuevnereeneeireieiei e MPa
3.9.1.9.5. Temperatura de funcionamento (1): ........ce.uiuuneiineii e
3.9.1.9.6. Nimero de ciclos de enchimento ou ciclos de funcionamento, consoante o caso (1): .........
3.9.1.9.7. Nimero de homologagao: .........c.iiuuiiiiiiiiii e
3.9.1.9.8. MAEETIAL L.t e
3.9.1.9.9. Principios de fUnCIONaMEnto: ... ......iuuitiiii it e
3.9.1.9.10. DesCrigA0 € deSEMNOS: ...vuitit ittt
3.9.1.10. Filtro(s) de hidrogénio: sim/na0 (1) «.....oeeniuniiniiiii et
3.9.1.10.1. e T PPN
3.9.1.10.2. MOAELOJEIPO: ettt
3.9.1.10.3. Pressdo(des) nominal(ais) de servigo e, se a jusante do primeiro regulador de pressdo, a(s) pres-
sdo(0es) maxima(s) de servico autorizada(s) (1) (2: veevnereenereieeieieei e MPa
3.9.1.10.4. Niimero de ciclos de enchimento ou ciclos de funcionamento, consoante o caso (1): .........
3.9.1.10.5. Namero de homologagao: .........c...iiiiiiiiiiiiiiiii e
3.9.1.10.6. MAEETIAL .
3.9.1.10.7. Principios de funCiONamento: ... .....c.ueiuiunii et
3.9.1.10.8. DeSCrig0 € deSENNOS: ....v.uiinit it
3.9.1.11. Sensores de detecgdo de fugas de hidrogénio: .............oocoiiiiiiiiiiiiiii
3.9.1.11.1. T PPN
3.9.1.11.2. MOAEIOMHPO: ettt
3.9.1.11.3. Pressdo maxima de servigo autorizada (PMSA) (1) (2): evvnieniineiiie e MPa
3.9.1.11.4. Pressdo(0es) nominal(ais) de servico e, se a jusante do primeiro regulador de pressdo, a(s) pres-
sdo(0es) maxima(s) de servigo autorizada(s) (1) (2): ..eeneenieeiinei e MPa
3.9.1.11.5. Temperatura de funcionamento (1): ........cc.ueiuniiiieiineiinei e
3.9.1.11.6. Ntmero de ciclos de enchimento ou ciclos de funcionamento, consoante o caso (1): .........
3.9.1.11.7. Valores de regulago: ............oiiiiiiiiiiiiiii
3.9.1.11.8. Ntmero de homologagao: .............ccciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e
3.9.1.11.9. MAEETIALL .
3.9.1.11.10.  Principios de funcionamento: ...............c.ooiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e
3.9.1.11.11.  DeSCrigio € deSEmNOS: ...ceuueuuniiin ettt ettt
3.9.1.12. Vélvula(s) manual(ais) ou automatica(s): sim/ndo (1) .......cceueruneiiiniiiiiiiniiieeineieen
3.9.1.12.1. G0t PN
3.9.1.12.2. MOAELOJEIPO: i
3.9.1.12.3. Pressdo maxima de servigo autorizada (PMSA) (1) () eennieniiniiiiiiee e MPa
3.9.1.12.4. Pressdo(des) nominal(ais) de servico e, se a jusante do primeiro regulador de pressdo, a(s) pres-
sdo(0es) mdxima(s) de servigo autorizada(s) (1) (2): «.eeneeneinniinei e MPa
3.9.1.12.5. Temperatura de funcionamento (1): .........c.ueeniieiiei e
3.9.1.12.6. Nimero de ciclos de enchimento ou ciclos de funcionamento, consoante o caso (1): .........
3.9.1.12.7. Ntmero de homologagao: .........c.iiuuiiiiiiiii i
3.9.1.12.8. IMAEETIALL .
3.9.1.12.9. Principios de funCionamento: ... .. ... c..viuiuniin it
3.9.1.12.10.  DeSCrigAo € deSEnNOS: ...evuuiitiiiin ittt
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3.9.1.13.

3.9.1.13.1.
3.9.1.13.2.
3.9.1.13.3.
3.9.1.13.4.

3.9.1.13.5.
3.9.1.13.6.
3.9.1.13.7.
3.9.1.13.8.
3.9.1.13.9.
3.9.1.13.10.
3.9.1.13.11.
3.9.1.14.
3.9.1.14.1.
3.9.1.14.2.
3.9.1.14.3.
3.9.1.14.4.
3.9.1.14.5.
3.9.1.14.6.
3.9.1.14.7.
3.9.1.14.8.
3.9.1.14.9.

3.9.1.14.10.
3.9.1.14.11.
3.9.1.14.12.
3.9.1.14.13.
3.9.1.14.14.
3.9.1.14.15.
3.9.1.14.16.
3.9.1.15.
3.9.1.15.1.
3.9.1.15.2.
3.9.1.15.3.
3.9.1.15.4.
3.9.1.15.5.
3.9.1.15.6.
3.9.1.15.7.
3.9.1.15.8.
3.9.1.15.9.
3.9.1.15.10.
3.9.1.15.11.
3.9.1.15.12.
3.9.1.15.13.

Sensores de pressdo efou de temperatura efou de hidrogénio e/ou de fluxo (): sim/ndo (V) ..
Y o1 () PP
MOAELOJEPO: et
Pressio maxima de servigo autorizada (PMSA) (1) (2): «.eenieneiniiiieeie e MPa

Pressdo(des) nominal(ais) de servico e, se a jusante do primeiro regulador de pressdo, a(s) pres-
sdo(0es) maxima(s) de servico autorizada(s) (1) (2): wueeeeeneeneinii e MPa

Temperatura de funcionamento (1): ...........veuiineitiii e
Ntimero de ciclos de enchimento ou ciclos de funcionamento, consoante o caso (1): .........
Valores de 1egulagao: ... ...oouiuniin i
Nimero de homologagao: .. ......uiuuiii et
Material: ....oouiii
Principios de funcionamento: ............ouueiuniiuiiii e
DeSCrigAo € deSENNOS: .....uiunii ittt
Regulador(es) de pressao: Sim/NA0 (1) .....uueeuneeiiniiineiiineiie e
1Y T PP
MOAELOJHPO: .t
Namero de pontos de regulagdo principais: ...........c.coveuuveiiiiiiiiiiniiiiniiieiieieenen.
Descrigdo dos principios de regulacdo por meio dos pontos de regulacdo principais: .........
Numero de pontos de regulagdo prinCipais: ............cooeeeiuiiiiiiniiiniiniiiiiineieieeanes
Descri¢do dos principios de regulacdo por meio dos pontos de regulagdo principais: .........
Outras possibilidades de regulagdo: em caso afirmativo, descrevé-las e juntar esquemas: .....
Pressdo maxima de servigo autorizada (PMSA) (1) (2): «evniiniiniiiieiee e MPa

Pressdo(des) nominal(ais) de servico e, se a jusante do primeiro regulador de pressdo, a(s) pres-

sdo(0es) maxima(s) de servico autorizada(s) (1) (2): «ueeeeneeneiniii e MPa
Temperatura de funcionamento (1): ........c..veiuuiiiieiieiiinei e
Ntimero de ciclos de enchimento ou ciclos de funcionamento, consoante o caso (1): .........
Pressdo de entrada e de saida: ...........oooiiiiiiii
Niimero de homologagao: ...........oiuiiuiitiiii e
Material: .. oe e
Principios de funcionamento: .............ccouuiviiiiiiiiiiiiiiiiii e
DeSCrigAo € deSENNOS: ....uuitiii ittt
Dispositivo limitador de pressdo: SIm/NA0 (1) ...e.uuevuniiineiineiiieiieeir e

1Y o1 () PP
MOAEIOJHPO: et
Pressio maxima de servigo autorizada (PMSA) (1) (2): «eeneeniiiiiiieiee e MPa
Temperatura de funcionamento (1): ...........veuriuniiiiiue e
Pressao de regulac@io (1): ...uienienen it
Temperatura de regulaglo (1): ...oeuiuiin i
Capacidade de PuIga (1): ......eiveuniiii e
Temperatura de funcionamento (1): ...........viuueiuniiui it
Temperatura mdxima em condigdes normais de funcionamento: (1) (2): ......ocoveeneiniinenne. °C
Pressdo(0es) nominal(ais) de Servigo (1) (2): eennienieniniiie e MPa
Numero de ciclos de enchimento (apenas para componentes de classe 0) ('): ......c.oeeeneen.
Niimero de homologagao: ...........iiuiiiiiiiii e
MAErTal: ... ee e
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3.9.1.15.14.  Principios de funcCionamento: ..........c..ueiuuiiuttiieii et
3.9.1.15.15.  DeSCrigAo € deSEnNOS: ...oeuuiiuniii ittt
3.9.1.16. Vilvula de descompressdo: SImM/NAO (1) ..uevvnrenneiineriiiiieiie et
3.9.1.16.1. VATCA(S): + ettt et ettt et e e e e e e
3.9.1.16.2. MOdEIO[EIPO: ..
3.9.1.16.3. Pressdo(0es) nominal(ais) de servico e, se a jusante do primeiro regulador de pressio, a(s) pres-

sdo(0es) maxima(s) de servigo autorizada(s) (1) (2): «.eeneenieiinei i MPa
3.9.1.16.4. Pressdo de re@UIACAO (1): +ovuniitn ittt
3.9.1.16.5. Namero de ciclos de enchimento ou ciclos de funcionamento, consoante o caso (1): .........
3.9.1.16.6. Nimero de homologagao: .............coeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e
3.9.1.16.7. IMAEETIAL: .o ee et
3.9.1.16.8. Principios de funcionamento: ..............veeuuiiiuiiii i
3.9.1.16.9. DeSCriGA0 € dESENMNOS: ...ivuiitiii ittt ettt
3.9.1.17. Conexdo ou recipiente de reabastecimento: SIM/NA0 (1) «...vvvneveniiineeiiieiineiieeieeeinen
3.9.1.17.1. Y e T PP PPN
3.9.1.17.2. MOAELOEIPO: ettt
3.9.1.17.3. Pressdo maxima de servico autorizada (PMSA) (1) (2): eveneinineieiei e MPa
3.9.1.17.4. Temperatura de funcionamento (1): .........cuueeniitii et
3.9.1.17.5. Pressdo(0es) nominal(ais) de Servico (1) (2): vevneneeniinein i MPa
3.9.1.17.6. Ntmero de ciclos de enchimento (apenas para componentes de classe 0) (1): ..................
3.9.1.17.7. Ntmero de homologagao: .............occiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
3.9.1.17.8. MALETIAL L.t
3.9.1.17.9. Principios de funcionamento: ..............coiiiiiiiiiiiiiiiii
3.9.1.17.10.  DeSCrigAo € deSEnNOS: ...c.uuiiuniiin ittt ettt
3.9.1.18. Conector do sistema de armazenagem amovivel: sim/ndo (1) ...........cccoooeiiiiiiiinnni.
3.9.1.18.1. G0t PN
3.9.1.18.2. MOELOJEIPO: i
3.9.1.18.3. Pressdo(0es) nominal(ais) de servico e pressdo(des) maxima(s) de servico autorizada(s) (3: ... MPa
3.9.1.18.4. Nimero de ciclos de funcionamento: ..............coouviieiniiiniiiieiie e
3.9.1.18.5. Ntmero de homologagao: .........c...iiiiiiiiiiiiiiiiiii e
3.9.1.18.6. IMAEETIAL: L.t
3.9.1.18.7. Principios de funCiONamMEnto: ... .....cuueitiinii e
3.9.1.18.8. DeSCricd0 € deSEMNOS: . vuuiitiii et
3.9.2. OULTA dOCUIMIENTACAO: ..ttt ettt e et ettt et e et e e e ens
3.9.2.1. Diagrama de processo (fluxograma) do sistema para hidrogénio: ..................cccoeeeiiinn.e.
3.9.2.2. Disposigdo do sistema, incluindo ligagdes eléctricas e outros sistemas externos (entradas e/ou

R e I o PP
3.9.2.3. Chave dos simbolos utilizados na documentagao: .............coeeuuvirineiiniiiineiiieeiineiins
3.9.2.4. Dados de regulagdo dos dispositivos limitadores de pressdo e dos reguladores de pressio: ...
3.9.2.5. Disposi¢do do(s) sistema(s) de aquecimento/arrefecimento, incluindo a pressdo nominal de ser-

vigo autorizada ou a pressio médxima de servico autorizada (PNSA ou PMSA) e as temperatu-

ras de fUNCIONAIMEIITO: .. .uiuiiitt ettt e
3.9.2.6. Desenhos descritivos dos requisitos de instalagio € Operagao. .............c.ocveeuviuniinennnenn.

Notas explicativas:

(") Riscar o que ndo interessa (hd casos em que nada precisa de ser suprimido, quando for aplicdvel mais de uma entrada).
(?) Especificar a tolerancia.
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Apéndice da ficha de informagdes

Declaragdo de servico relativa aos reservatérios de hidrogénio

Nome do fabricante:
Identificacdo do fabricante
Enderego do fabricante:

Identificacdo do reservatdrio:

Pressdo nominal de servigo: MPa
Tipo:
Identificagdo Diametro (1): mm
do reservatorio Comprimento (): mm
Volume interno: litros
Massa em vazio: kg

Roscagens do reservatdrio:

Vida ttil mdxima: anos
Vida 1til do reservatério
Niimero maximo de ciclos de enchimento: ciclos

. . Fabricante do dispositivo limitador de pressio:
Sistema de protec¢do

contra incéndios Identificacdo do dispositivo limitador de pressdo:

do reservatério
Namero(s) do desenho do dispositivo limitador de pressao:

Modo de suporte Modo de suporte: Montagem no gargalo/cilindro (2)

do reservatorio Namero(s) do desenho do suporte:

Revestimentos Finalidade da proteccio:
de protec¢do

do reservatorio Namero(s) do desenho do revestimento de protec¢do:

Niimero(s) do(s) desenho(s) do reservatdrio:
Os desenhos do reservatério devem fornecer pelo menos os seguintes elementos:
— Referéncia ao presente regulamento e ao tipo de reservatério

Descricio do modelo — Dimensdes geométricas principais e respectivas tolerancias

de reservatorio —  Materiais do reservatério

— Massa e volume interno do reservatdrio, incluindo tolerancias
— Dados pormenorizados do revestimento exterior de protec¢io

— Sistema de protec¢do contra incéndios do reservatério.

Utilizagdo de inibidores de corrosdo do reservatério: sim/ndo (2
Inibidores de corrosio

.. Fabricante dos inibidores de corrosio:
do reservatdrio

Identificacdo dos inibidores de corrosio:

1. Dados relativos ao fabrico, incluindo tolerancias, se for caso disso:

—  Extrusdo dos tubos, deformacio a frio, concepg¢do dos tubos, enformagio das extre-
midades, soldadura, tratamento térmico e processos de limpeza aplicdveis ao fabrico
do metal de todos os reservatérios concebidos para o uso de hidrogénio liquido e
dos reservatérios de tipo 1, 2 e 3 concebidos para o uso de hidrogénio (gasoso)
comprimido

— Referéncia ao processo de fabrico

Informacdes adicionais 3
¢ —  Critérios de aceitacdo do controlo ndo destrutivo (CND)

— Processos de fabrico de compdsitos e autofixagdo em conformidade com o
ponto 3.7.2 da parte 2 do anexo IV no que respeita ao fabrico dos reservatorios de
tipo 2, 3 e 4 concebidos para o uso de hidrogénio (gasoso) comprimido

— Inspecgdo de fabrico final do acabamento superficial, pormenores da roscagem e
dimensdes principais.

2. Um quadro de sintese dos resultados da andlise de tensoes
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mento (UE) n.° 406/2010.
Declaragdo de servico do

reservatorio Fabricante:

Nome, cargo e assinatura:

Local, data:

O fabricante declara que o modelo do reservatério é adequado para uso durante a vida dtil
especificada nas condigdes de servico estabelecidas no ponto 2.7 do anexo IV do Regula-

Notas explicativas:

(") Pode ser substituido por outras dimensdes que caracterizem a forma do reservatorio.

(%) Riscar o que nao interessa.

Especificacdes relativas aos reservatdrios concebidos para a utilizagio de hidrogénio (gasoso) comprimido

Aplicdveis ao material

o
B
2 &
. ~ . . =] a
Especificagdes relativas ao material E ° °
E = 54 Informagdes
< <1 g
[} Q v B=
o =} o 7
o s © g g g
On oo > =)
< 3 & i & &
Fabricante do material o o o o o
Tipo de material o o o o o
Identificacio do material o o o o o
Definicdo do tratamento térmico o o
Composi¢do quimica o W
Processo de enformagio a frio ou a muito y
baixas temperaturas
Definicio do processo de soldadura o o
Aplicdveis ao material
o
2
g | =
Especificagdes relativas aos ensaios do material = o e ’
g 8 2 Valor dq materlal
I ° g especificado
o 3] © =
= . = g
o s © = ‘7 >
On on 2, )
< 3 g i & &
Ensaio de traccdo o o o
Ensaio de resiliéncia Charpy o
Ensaio de flexdo o o
Exame macroscopico o
Ensaio de corrosio o
Ensaio de resisténcia a fissuragdo sob o efeito
de carga ¥
Ensaio de temperatura de deformacio o
Ensaio de temperatura de transicdo vitrea o
Ensaio de resisténcia da resina ao cisalhamento o
Ensaio do revestimento o
Ensaio de compatibilidade com o hidrogénio o o o o o
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Especificagdes relativas aos ensaios do reservatério

Valor de projecto
especificado

Ensaio de ruptura

Ensaio de ciclos de pressdo a temperatura ambiente

Ensaio de comportamento «fuga antes de ruptura»
(Leak Before Break ou LBB)

Ensaio de inflamagdo

Ensaio de penetragdo

Ensaio de exposigdo aos agentes quimicos

Ensaio de resisténcia do compdsito ao entalhe

Ensaio de fluéncia acelerada

Ensaio de ciclos de pressdo a temperaturas extremas

Ensaio de queda (resisténcia a impacto ou choque)

Ensaio de estanquidade

Ensaio de permeabilidade

Ensaio do bindrio de aperto

Ensaio de ciclos de pressdo com gds de hidrogénio
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PARTE 2
MODELO

Formato maximo: A4 (210 x 297 mm)

CERTIFICADO DE HOMOLOGACAO CE

Carimbo da entidade responsdvel
pela homologacio

Comunicacdo relativa a:

— homologagio CE (!
de um tipo de componente

— extensdo da homologagio CE (1) para hidrogénio

— recusa da homologagio CE ()

— revogacdo da homologacio CE (1)
em aplicagdo do Regulamento (CE) n.° 79/2009, aplicado pelo Regulamento (UE) n.° 406/2010.

Namero da homologagio CE:

Razdo da extensio:

PARTE I

0.1.  Marca (designagdo comercial do fabricante):

0.2.  Tipo:

0.3.  Meios de identificagdo do tipo, se marcados no componente (%):

0.3.1. Localizagdo dessa marcagdo:

0.5. Nome e endereco do fabricante:

0.7.  No caso de componentes e unidades técnicas, localizagdo e método de fixacdo da marca de homologacio CE:
0.8.  Nome(s) e endereco(s) da ou das instalacdes de montagem:

0.9. Nome e endereco do representante do fabricante (se existir):

PARTE II
1. Informagdo suplementar (se aplicdvel): ver Adenda

2. Servico técnico responsavel pela realizagdo dos ensaios:

(') Riscar o que ndo interessa.

(3 Se os meios de identificagdo do modelo contiverem caracteres ndo relevantes para a descricdo do modelo de veiculo ou do tipo de com-
ponente ou unidade técnica auténoma a que se refere a presente ficha de informacdes, esses caracteres devem ser indicados na documen-
tagdo por meio do simbolo «?» (por exemplo, ABC??123??).
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3. Data do relatério de ensaio:

4. Numero do relatério de ensaio:

5. Observagdes (se for caso disso): ver Adenda
6. Local:

7. Data:

8. Assinatura:

Anexos:  Dossier de homologacio.

Relatério de ensaio.
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Adenda
ao certificado de homologacio CE n.° ...

relativa a3 homologacdo CE de componente de um sistema ou componente para hidrogénio

1. Informagdes adicionais:

1.1.  Sistema para hidrogénio concebido para utilizar hidrogénio liquido/Sistema para hidrogénio concebido para utilizar
hidrogénio (gasoso) comprimido/Componente para hidrogénio concebido para utilizar hidrogénio liquido/ Compo-
nente para hidrogénio concebido para utilizar hidrogénio (gasoso) comprimido (')

2. Especificagdes e resultados dos ensaios

2.1.  Reservatdrios concebidos para a utilizagdo de hidrogénio (gasoso) comprimido

2.1.1. Especificacdes relativas ao material do reservatdrio

Aplicaveis ao material
S
2 2
E 2
o ~ . . g o
Especificagdes relativas ao material g o °
< o 5 Informacdes
13 o 2
S 5 s | E
< = < 2
) = = g 3
o | © = b7 =
2Tl 2] & 2
Fabricante do material o o o
Tipo de material o o o
Identificagdo do material e I I
Definicdo do tratamento térmico o o
Composi¢do quimica o W
Processo de enformacdo a frio ou a muito
baixas temperaturas ¥
Definigdo do processo de soldadura o o
2.1.2. Resultados do ensaio ao material do reservatério
Aplicdveis ao material
o}
2
g | =
Ensaios do material é iy 2 Valor do Valor do
3 'g 5] material ensaio
o S P E | especificado
kS = ] b7
s | & | 2| 5| 3| 3
< | 3| BE|l=E | 2|
Ensaio de tracgdo | W | W
Ensaio de resiliéncia Charpy o
Ensaio de flexdo & o
Exame macroscépico ey

(') Riscar o que ndo interessa.
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Aplicdveis ao material
o
2
2
g | =
i i £ o Valor do
Ensaios do material g 3 g ( Valor do
E e g material ensaio
S S « E | especificado
S |3 = g 3
= < b & ‘B >
On oo = )
< | 3] B | E | 2| £
Ensaio de corrosio oF
Ensaio de resisténcia a fissuragdo sob
o efeito de carga ¥
Ensaio de temperatura de deforma- y
¢do
Ensaio de temperatura de transi¢do
vitrea o
Ensaio de resisténcia da resina ao
cisalhamento o
Ensaio do revestimento o
Ensaio de compatibilidade com o
hidrogénio b A I A

2.1.3. Resultados do ensaio do reservatdrio

Ensaio do reservatdrio

Valor de projecto
especificado

Resultado do ensaio

Ensaio de ruptura

Ensaio de ciclos de pressdo a temperatura
ambiente

Ensaio de comportamento «fuga antes de
ruptura» (Leak Before Break ou LBB)

Ensaio de inflamacio

Ensaio de penetra¢io

Ensaio de exposi¢do aos agentes quimicos

Ensaio de resisténcia do compésito ao
entalhe

Ensaio de fluéncia acelerada

Ensaio de ciclos de pressdo a temperaturas
extremas

Ensaio de queda (resisténcia a impacto
ou choque)

Ensaio de estanquidade

Ensaio de permeabilidade

Ensaio do bindrio de aperto

Ensaio de ciclos de pressdo com gés de
hidrogénio

Restri¢des ao uso do dispositivo (caso existam):

Observacdes:
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1.1.

1.2

A marca de homologagdo CE de componente deve ser constituida:

Marca de homologagdo CE de componente

por um rectingulo envolvendo a letra mintscula «e» seguida das letras ou nimero distintivos do Estado-Membro que

procedeu a homologagdo CE de componente:

=T e R = T L R N O L S

—_
—

12
13
17
18

para a Alemanha
para a Franca

para a Itdlia

para os Paises Baixos
para a Suécia

para a Bélgica

para a Hungria

para a Reptiblica Checa
para a Espanha

para o Reino Unido
para a Austria

para o Luxemburgo
para a Finlandia

para a Dinamarca

19
20
21
23
24
26
27
29
32
34
36
49
50

para a Roménia
para a Polonia
para Portugal
para a Grécia
para a Irlanda
para a Eslovénia
para a Eslovdquia
para a Estonia
para a Letonia
para a Bulgdria
para a Lituania
para Chipre

para Malta

Na proximidade do rectingulo, o «ntimero de homologagio de base» incluido na parte 4 do niimero de homologacio,
precedido de dois algarismos indicando o niimero de ordem atribuido ao presente regulamento ou a mais recente alte-
ragdo técnica significativa do Regulamento (CE) n.° 79/2009 ou do presente regulamento. O niimero sequencial cor-

respondente ao presente regulamento é 00.

A marca de homologac¢do CE de componente deve ser aposta no sistema ou no componente por forma a ser indelével
e claramente legivel.

A adenda contém um exemplo de uma marca de homologacio CE de componente.
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Adenda ao Apéndice 1

Exemplo de marca de homologacio de componente

|

al e 6 21:1 a = 3mm
00 0004 !

Significado: esta homologacdo de componente foi emitida pela Bélgica com o niimero 0004. Os dois primeiros algarismos
(00) indicam que o componente foi homologado com base no presente regulamento.

=5 ]
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ANEXO III

Requisitos aplicdveis aos componentes e sistemas para hidrogénio concebidos para utilizar hidrogénio liquido e

2.1.

a sua instalagio em veiculos movidos a hidrogénio

INTRODUCAO

O presente anexo estabelece os requisitos e os procedimentos de ensaio aplicdveis aos componentes e sistemas para
hidrogénio concebidos para utilizar hidrogénio liquido e a sua instalacdo em veiculos movidos a hidrogénio.

REQUISITOS GERAIS

Os materiais utilizados num componente ou sistema para hidrogénio devem ser compativeis com o hidrogénio no seu
estado liquido e/ou gasoso, em conformidade com o ponto 4.11 da parte 3.
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PARTE 1

Requisitos aplicdveis a instalagdo de componentes e sistemas para hidrogénio concebidos para utilizar hidrogénio

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

2.1.

2.2,

2.3.

2.4.

liquido em veiculos movidos a hidrogénio

Requisitos gerais

Todos os componentes e sistemas para hidrogénio devem ser instalados no veiculo e ligados em conformidade com
as melhores praticas.

O sistema ou sistemas para hidrogénio ndo devem apresentar fugas para além do vapor a pressio maxima de servico
autorizada (PMSA), isto é, devem permanecer sem bolhas quando aspergidos com um detector de fugas.

As temperaturas de servico devem ser as seguintes:

A bordo

Combustdo interna Compartimento do motor . . N
P (Todos os tipos de sistemas de propulsdo)

—-40°Cto +120°C -40°Cto + 85°C

Devem ser tomadas medidas automaticas adequadas em coordenagdo com o posto de reabastecimento, a fim de
garantir que ndo se produza uma libertagdo descontrolada de hidrogénio durante a operagdo de enchimento.

Em caso de fuga ou libertacdo de hidrogénio, este ndo se pode acumular nos espagos fechados ou semi-fechados do
veiculo.

Instalagdo do reservatdrio de hidrogénio num veiculo

O reservatério pode estar integrado no projecto do veiculo para proporcionar fungdes complementares. Nesses casos,
o reservatdrio deve ser concebido por forma a preencher os requisitos das fungdes integradas e os requisitos apli-
cdveis ao reservatério constantes da parte 2.

Com o veiculo em condi¢des de utilizagdo, a parte inferior do reservatério de hidrogénio ndo poderd reduzir a dis-
tancia do veiculo ao solo. Isto ndo se aplica se o reservatério de hidrogénio for adequadamente protegido a frente e
dos lados e nenhum dos seus elementos se localizar abaixo da estrutura de protecgdo.

O(s) reservatodrio(s) de hidrogénio e os dispositivos de seguranca nele(s) afixados deve(m) ser montado(s) e fixado(s)
de modo que as seguintes aceleragdes possam ser absorvidas sem que as fixagdes se partam ou os reservatorios se
soltem (a demonstrar mediante ensaio ou cdlculos). A massa utilizada serd representativa de um reservatério ou con-
junto de reservatérios integralmente equipado e atestado.

Veiculos das categorias M, e N;:
a) 20 g no sentido da deslocacio;

b) 8 g numa horizontal perpendicular ao sentido de deslocacio.
Veiculos das categorias M, e N:

a) 10 g no sentido da deslocacio;

b) 5 g numa horizontal perpendicular ao sentido de deslocagdo.
Veiculos das categorias M5 e N:

a) 6,6 g no sentido da deslocacio;

b) 5 g numa horizontal perpendicular ao sentido de deslocagio.

As disposicdes do ponto 2.3 ndo se aplicam a veiculos homologados ao abrigo das Directivas 96/27|CE do Parla-
mento Europeu e do Conselho () e 96/79/CE do Parlamento Europeu e do Conselho (2).

(') JOL 169 de 8.7.1996, p. 1.
() JOL 83de25.3.1997, p. 23.


http://eur-lex.europa.eu/Result.do?aaaa=1996&mm=07&jj=08&type=L&nnn=169&pppp=0001&RechType=RECH_reference_pub&Submit=Search
http://eur-lex.europa.eu/Result.do?aaaa=1997&mm=03&jj=25&type=L&nnn=083&pppp=0023&RechType=RECH_reference_pub&Submit=Search
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3.1.

3.1.1.

3.2.

3.2.1.

3.2.2.

3.2.3.

Acessérios instalados no reservatério de hidrogénio

Vdlvulas de fecho automdtico e vdlvulas anti-retorno

As vélvulas de fecho automdtico, que serdo utilizadas em conformidade com o ponto 6 do anexo VI do Regula-
mento (CE) n.° 79/2009, excepto no caso do sistema de gestdo de evaporacdes, sio vilvulas fechadas em repouso.

As conexdes ou os recipientes de reabastecimento devem ser utilizados em conformidade com o ponto 4 do anexo VI
do Regulamento (CE) n.° 79/2009.

Caso o reservatdrio se desloque, o primeiro dispositivo de isolamento e, se aplicdvel, a tubagem que o liga ao reser-
vatério, devem estar protegidos de forma a manter em funcionamento a funcdo de interrupcio e impedir a ruptura
da conexdo entre o dispositivo e o reservatdrio.

As vilvulas automadticas estardo fechadas em repouso (dispositivo de seguranca fail-safe).

Quando outro sistema de conversdo de hidrogénio estiver desligado, independentemente da posi¢io da chave de igni-
¢do, o abastecimento de combustivel ao respectivo sistema de conversdo de hidrogénio deve estar cortado e assim
permanecer até que o respectivo sistema de conversdo de hidrogénio seja novamente posto a funcionar.

Dispositivos limitadores de pressdo

Os dispositivos limitadores de pressdo accionados por pressio devem ser adaptados ao(s) reservatdrio(s) de hidro-
génio de modo a poder descarregar para uma tubagem a pressdo atmosférica e daf expelir para o exterior do veiculo.
Nio devem descarregar para uma fonte de calor, como o escape. Além disso, a descarga deve efectuar-se de forma a
que o hidrogénio ndo possa entrar no veiculo nem/ou acumular-se num espago fechado. Acresce ainda que o pri-
meiro dispositivo limitador de pressdo ndo deve descarregar num espago parcialmente fechado. Caso o dispositivo
limitador de pressdo secunddrio seja um disco de rotura instalado no depdsito interno, é indispensével uma saida de
escape adequada na camisa exterior.

No caso dos depésitos internos, o intervalo de funcionamento normal da pressdo do depésito interno varia entre
0 MPa ¢ a pressdo de regulagdo do dispositivo de seguranga primdrio, que ¢ inferior ou igual a pressdo maxima de
servico autorizada (PMSA) do depdsito interno.

No caso dos depdsitos internos em ago, o limite minimo do intervalo de avarias inadmissiveis corresponde a uma
pressdo superior a 136 % da pressio mdxima de servico autorizada (PMSA) do depésito interno caso se utilize uma
vélvula de seguranca como dispositivo limitador de pressdo secundério. No caso dos depdsitos internos em ago, o
limite minimo do intervalo de avarias inadmissiveis corresponde a uma pressdo superior a 150 % da pressdo maxima
de servico autorizada (PMSA) do depésito interno, caso se utilize um disco de ruptura como dispositivo limitador de
pressdo secunddrio. No que diz respeito a outros materiais, deve aplicar-se um nivel de seguranga equivalente. O
intervalo de avarias inadmissiveis corresponde a pressdo a qual ocorre a deformagdo ou a ruptura do depdsito
interno, como se ilustra na figura 3.2.

Figura 3.2

Intervalos de um depdsito interno em ago
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3.3.

3.3.1.

4.1.

4.2.

4.3.

4.4.

4.5.

5.1.

5.2

5.3.

5.4.

6.1.

6.2.

6.3.

Cobertura estanque ao gds no(s) reservatdrio(s) de hidrogénio.

Todas as ligagdes ndo soldadas de componentes que transportam hidrogénio e de componentes que possam apre-
sentar fugas, montados no habitdculo, no porta-bagagens ou noutro compartimento nio ventilado devem estar pro-
tegidos por uma cobertura estanque ao gés.

A cobertura estanque ao gds é purgada para o exterior.

A abertura de ventilagdo da cobertura estanque ao gds deve localizar-se no ponto mais alto da cobertura e ndo pode
descarregar para fontes de calor, como o escape. Além disso, a descarga deve efectuar-se de forma a que o hidrogé-
nio ndo possa entrar no vefculo nem/ou acumular-se num espaco fechado ou parcialmente fechado.

No interior da cobertura estanque ao gds ndo havera fontes de igni¢do sem protecgao.

Todos os sistemas de ligacdo e tubos de evacuagdo na carrogaria do veiculo utilizados para a ventilagdo da cobertura
estanque ao gds devem ter, no minimo, a mesma drea da sec¢do transversal que a tubagem do dispositivo limitador
de pressdo.

Para efeitos de ensaio, a cobertura deve ser selada hermeticamente e estanque ao gds a uma pressdo de 0,5 kPa, ou
seja, deve permanecer sem bolhas durante um minuto e ndo apresentar qualquer deformacio permanente.

A manga de ligacio deve ser fixada por ganchos ou outros meios a cobertura estanque e ao tubo de evacuagdo, de
modo a formar uma junta estanque ao gas.

Tubagem rigida e flexivel de alimentacio de combustivel

As tubagens rigidas de alimentacio devem ser fixadas de modo a néo ficar sujeitas a abrasdes, vibragdes criticas efou
outras tensoes.

As tubagens flexiveis devem ser fixadas de modo a ndo serem sujeitas a forcas de tor¢do, a evitar a abrasdo e a ndo
serem comprimidas em condi¢des normais de utilizagdo.

Os pontos de fixagdo, quer da tubagem flexivel quer da rigida, devem ser dispostos de modo a ndo haver contacto
entre metais, a fim de evitar a corrosdo galvanica e a corrosdo nas aberturas.

As tubagens rigidas e flexiveis devem ser orientadas de modo a minimizar de forma razodvel a exposicdo a danos
acidentais, tanto no interior do veiculo, por exemplo, devido a colocag¢do ou a deslocagdo da bagagem ou de outras
cargas, como no exterior, por exemplo, devido a um terreno acidentado ou a utilizagdo do macaco do veiculo.

Em pontos de atravessamento, quer da carrogaria do veiculo quer de outros componentes para hidrogénio, a tuba-
gem de alimentagdo deve ser provida de bainhas ou outro material de proteccdo.

Ligacdes de gds entre os componentes
Entre tubos de ago inoxidavel deve haver unicamente ligagdes de aco inoxidavel.
O ntimero de juntas deve ser limitado ao minimo.

As juntas devem localizar-se em pontos em que seja possivel o acesso para inspec¢do e realizacdo de ensaio de
estanquidade.

Nos habitdculos ou nos porta-bagagens fechados, a tubagem de alimentagdo ndo deve ter comprimento superior ao
razoavelmente necessdrio.

Conexdo ou recipiente de reabastecimento

A conexdo ou o recipiente de reabastecimento devem ser fixados de modo a impedir posigdes defeituosas e estar
protegidos contra a sujidade e a 4gua. Devem estar protegidos contra erros de manipulacgio.

A conexdo ou o recipiente de reabastecimento ndo devem ser instalados no compartimento do motor, no habité-
culo ou em qualquer outro compartimento sem ventilagdo.

A tubagem de alimentagdo deve ser fixada ao reservatério como descrito no ponto 3.1.1.
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9.4.

10.

10.1.

10.2.

11.

A conexdo ou o recipiente de reabastecimento devem dispor de um dispositivo de isolamento em conformidade com
o ponto 3.1.2.

Deve garantir-se que o sistema de propulsdo ndo funcione e o veiculo permanega imobilizado enquanto a conexao
ou o recipiente de reabastecimento estiverem ligados a estagdo de servigo.

Instalagdo eléctrica
Os componentes eléctricos do sistema de hidrogénio devem ser protegidos contra sobrecargas.

Nos casos em que existam componentes para hidrogénio ou se possam produzir fugas de hidrogénio, as ligagdes da
fonte de alimentagdo devem ser estanques & admissdo de hidrogénio.

Evaporagio em condicdes normais
Os gases evaporados devem tornar-se inofensivos mediante um sistema de gestdo de evaporagdes.

O sistema de gestdo de evaporacdes deve ser concebido para aceitar o débito de evaporacio do(s) reservatério(s) em
condi¢des normais de funcionamento.

No arranque e durante o funcionamento do veiculo, serd activado um sistema de alerta que avisard o condutor na
eventualidade de uma avaria do sistema de gestdo das evaporagdes.

Outros requisitos

Todos os dispositivos limitadores de pressdo e as tubagens de ventilagdo devem, tanto quanto for razoavelmente pos-
sivel, ser protegidos contra actos de vandalismo.

O habitdculo, o porta-bagagens e todos os componentes essenciais em matéria de seguranga (por exemplo, o sis-
tema de travagem e o isolamento eléctrico) devem ser protegidos contra os efeitos adversos da temperatura devido
ao combustivel criogénico. Aquando da avaliagdo do nivel de proteccio necessario hd que considerar a possibilidade
de uma fuga do combustivel criogénico.

Os materiais inflamdveis utilizados no veiculo devem ser protegidos do ar liquefeito que se possa condensar nos ele-
mentos ndo isolados do sistema de alimentagdo de combustivel.

A avaria do circuito de aquecimento do permutador de calor ndo dard azo a fugas do sistema para hidrogénio.

Sistemas de seguranca equipados com instrumentos

Os sistemas de seguranca equipados com instrumentos devem ser a prova de avarias, redundantes ou com
auto-controlo.

Se os sistemas de seguranga equipados com instrumentos ao abrigo do ponto 10.1 forem sistemas electrénicos com
auto-controlo ou a prova de avaria, sdo aplicdveis os requisitos especificos do anexo VI do presente regulamento.

Requisitos relativos a inspec¢do do sistema para hidrogénio

Cada sistema de hidrogénio ¢é inspeccionado, pelo menos, de 48 em 48 meses ap6s a data da sua entrada em servigo,
assim como aquando de qualquer reinstalacdo.

A inspecgdo deve ser realizada por um servigo técnico, em conformidade com as especificagdes do fabricante esta-
belecidas na parte 3 do anexo I.
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PARTE 2

Requisitos para os reservatorios de hidrogénio concebidos para utilizar hidrogénio liquido

INTRODUCAO

A presente parte estabelece os requisitos e procedimentos de ensaio aplicdveis aos reservatérios de hidrogénio
concebidos para a utilizagdo de hidrogénio liquido.

REQUISITOS TECNICOS

A validagdo do projecto de reservatério mediante célculo serd efectuada em conformidade com a norma
EN 1251-2.

Tensdes mecanicas
Os elementos do reservatério deverdo suportar as seguintes tensdes mecanicas:
Reservatdrio interno

Pressio de ensaio

O depésito interno resistird a pressio de ensaio P,

ensaio®

P..io = 1,3 (PMSA + 0,1 MPa)

ensaio
em que PMSA corresponde a pressdo mdaxima de servigo autorizada do depdsito interno, em MPa.

Pressdo externa

Se o depdsito interno e o respectivo equipamento puderem funcionar no vécuo, tanto o primeiro como o
segundo deverdo resistir a uma pressdo externa de 0,1 MPa.

Camisa exterior

A camisa exterior deve resistir a pressdo maxima de servico autorizada (PMSA), que corresponde a pressio de
regulacio do seu dispositivo de seguranca.

A camisa exterior deve resistir a uma pressdo externa de 0,1 MPa.
Suportes externos

Os suportes externos do reservatdrio cheio devem resistir as aceleracdes referidas no ponto 2.3 da parte 1 sem
que ocorram rupturas, em cujo caso a tensdo admissivel nos elementos de suporte calculada em conformidade
com o modelo de tensdo linear ndo deve ultrapassar:

o< 0,5Rm
Suportes internos

Os suportes internos do reservatério cheio devem resistir as aceleracdes referidas no ponto 2.3 da parte 1 sem
que ocorram rupturas, em cujo caso a tensdo admissivel nos elementos de suporte calculada em conformidade
com o modelo de tensdo linear ndo deve ultrapassar:

0<0,5Rm

Os requisitos dos pontos 2.2.3 e 2.2.4 ndo sdo aplicaveis se puder demonstrar-se que o depdsito suporta as
aceleracdes referidas no ponto 2.3 da parte 1 sem que se produza qualquer fuga no depdsito interno e em todas
as tubagens a montante de dispositivos de seguranca automaticos, vélvulas de fecho automdtico e vélvulas
anti-retorno.

A prova do dimensionamento dos suportes do reservatério pode ser efectuada mediante calculos ou por
método experimental.
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3.2.3.

3.3.

Temperatura de projecto

Depdsito interno e camisa exterior

A temperatura de projecto do depésito interno e da camisa exterior serd de 20 °C.
Equipamentos diversos

Para o restante equipamento a que ndo se faga referéncia no ponto 2.3.1, a temperatura de projecto corres-
ponderd respectivamente temperatura de funcionamento mais baixa ou mais elevada possivel prevista no
ponto 1.3 da parte 1.

Ter-se-30 em conta as tensdes térmicas decorrentes das condi¢des de servigo como o enchimento ou a remo-
¢do, ou durante os processos de arrefecimento.

Compatibilidade quimica

Os materiais do reservatorio e o respectivo equipamento devem ser compativeis com:
a) o hidrogénio, se os elementos com ele entrarem em contacto;

b) aatmosfera, se os elementos com ela entrarem em contacto;

¢) quaisquer outros meios com os quais os elementos entrem em contacto (por exemplo, liquido de arre-
fecimento etc.).

MATERIAIS
Os materiais devem ser compostos, fabricados e tratados posteriormente de forma a que:
a)  os produtos acabados revelem as propriedades mecénicas exigidas

b) os produtos acabados utilizados em componentes pressurizados e que estdo em contacto com o hidro-
génio resistam as tensdes térmicas, quimicas e mecanicas a que possam ser sujeitos. Em especial, os mate-
riais dos componentes que entrem em contacto com temperaturas criogénicas devem ser compativeis
com as temperaturas criogénicas nos termos da norma EN 1252-1.

Caracteristicas

Os materiais utilizados a baixas temperaturas devem respeitar os requisitos de resisténcia previstos na norma
EN 1252-1. No que diz respeito aos materiais ndo metdlicos, a adequagdo a baixas temperaturas deve ser vali-
dada por um método experimental, tendo em conta as condi¢des de servigo.

Os materiais utilizados na camisa exterior devem assegurar a integridade do sistema de isolamento e o seu alon-
gamento de ruptura num ensaio de tensdo deve corresponder a, pelo menos, 12 % a temperatura do azoto
liquido.

Nio se exige qualquer tolerancia & corrosdo para o depdsito interno. Também ndo se exige uma tolerancia a
corrosdo noutras superficies se estas estiverem devidamente protegidas contra a mesma.

Certificados e provas das caracteristicas do material

Os materiais de adi¢do devem ser compativeis com o material de origem, de modo a formar conjuntos solda-
dos com propriedades equivalentes as especificadas para o material de origem relativamente a todas as tem-
peraturas a que o material possa estar sujeito.

O fabricante deve obter e fornecer certificados da andlise quimica de vazamento e das propriedades mecanicas
do aco e de outros materiais utilizados no fabrico dos elementos do reservatério sujeitos a pressdo. No caso de
materiais metdlicos, o certificado deve ser, no minimo, de tipo 3.1, em conformidade com a norma EN 10204
ou norma equivalente. No que diz respeito aos materiais ndo metdlicos, o certificado deve ser de tipo
equivalente.
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4.2
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4.6.
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4.8.

5.1.

O servico técnico pode realizar andlises e exames. Estes serdo efectuados quer a amostras do material no estado
em que ¢ fornecido ao fabricante do reservatdrio, quer a reservatdrios acabados.

O fabricante deve disponibilizar ao servigo técnico os resultados dos ensaios e das andlises metaltirgicas e meca-
nicas dos materiais de origem e de adi¢do efectuados em conjuntos soldados.

Nas fichas relativas aos materiais devem constar, no minimo:
— aidentificacdo do fabricante,

— o numero de identificacio do material,

— o ntmero do lote,

— aidentificacdo do inspector.

Célculos de concepgio

Disposicdes relativas ao depdsito interno:

A concepgdo do depdsito interno deve obedecer as regras de concepcdo previstas na norma EN 1251-2.
Disposigdes relativas a camisa exterior

A concepgdo da camisa exterior deve obedecer as regras de concepgdo previstas na norma EN 1251-2.

Sdo aplicdveis as tolerdncias gerais da norma ISO 2768-1.

FABRICO E MONTAGEM DO RESERVATORIO

Os fabricantes de reservatérios soldados devem aplicar um sistema de qualidade da soldadura que tenha em
conta os requisitos de qualidade da soldadura previstos nas normas EN 729-2:1994 ou EN 729-3:1994.

O processo de soldadura deve ser aprovado pelo servico técnico em conformidade com as normas
EN 288-3:1992/A1:1997, EN 288-4:1992/A1:1997 ¢ EN 288-8:1995.

Os soldadores devem ser aprovados pelo servico técnico em conformidade com as normas
EN 287 1:1992/A1:1997 ¢ EN 287-2:1992/A1:1997 e, no que diz respeito aos operadores de soldadura auto-
matica, com a norma EN 1418:1997.

As operacdes de fabrico (por exemplo, enformagio e tratamento térmico, soldadura) devem ser realizadas em
conformidade com a norma EN 1251-2.

Inspecgdes e ensaios das tubagens internas entre o depdsito interno e a camisa exterior: todas as juntas solda-
das das tubagens devem ser objecto de uma inspec¢do ndo destrutiva a 100 %, sempre que possivel mediante
exame radiografico ou, em alternativa, ensaios ultra-sénicos, controlos por liquidos penetrantes, ensaios de
estanquidade com hélio, etc.

O ndmero de juntas deve ser reduzido a0 minimo. Nao sdo autorizadas juntas no espago vazio entre o depd-
sito interno e a camisa exterior, salvo se estiverem soldadas ou coladas.

O equipamento do reservatério deve ser montado de forma a que o sistema e os seus componentes funcionem
de forma correcta e segura e sejam estanques ao gds.

O reservatério deve ser limpo e seco antes de entrar em funcionamento em conformidade com a norma
EN 12300.

OUTROS REQUISITOS

Proteccio da camisa exterior

A camisa exterior deve ser protegida mediante um dispositivo que evite a ruptura da camisa exterior ou a desa-
gregagdo do depdsito interno.
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5.5.2.

Disposicdes relativas ao isolamento

A formagio de gelo na parede externa do reservatério em condi¢des normais de funcionamento ndo ¢ admis-
sivel, em circunstancia alguma. Na zona da tubagem de descompressdo, é admissivel a formacao localizada de
gelo no exterior da tubagem.

Manoémetro

Um mandmetro instalado no painel de instrumentos do condutor deve indicar o nivel de liquido no reserva-
tério com uma precisdo de +/- 10 %.

Se o sistema incluir um flutuador, este deve resistir a uma pressdo externa superior a pressdo maxima de ser-
vigo autorizada (PMSA) do depdsito interno com um coeficiente de seguranga de, no minimo, 2 no que diz
respeito aos critérios de ruptura por encurvadura.

Nivel de enchimento mdximo

Deve incluir-se um sistema que impega o enchimento excessivo do reservatorio. Este sistema pode funcionar
em conjunto com o posto de reabastecimento. Ao sistema deve ser aposta uma marca permanente indicando
o tipo de reservatdrio para o qual foi projectado e, se aplicavel, a posicio e orientacdo de montagem.

O processo de enchimento ndo deve dar azo a que os dispositivos limitadores de pressao entrem em funcio-
namento, independentemente do periodo decorrido durante ou apds o referido processo. O processo de enchi-
mento ndo deve dar azo a condigdes de servico para as quais o sistema de gestdo de evaporagdes ndo tenha
sido concebido e, por conseguinte, ndo tenha resposta.

Marcagao

Para além da marca de homologagdo CE de componente prevista na parte 3 do anexo I, cada reservatério deve
também dispor de um rétulo com os seguintes dados claramente legiveis e indeléveis:

Depésito interno:
a) o nome e a enderego do fabricante do depdsito interno;
b) o ntimero de série.

Camisa exterior

it

) o rétulo previsto no ponto 3.1 do anexo V;
b) a proibi¢do de realizar operagdes adicionais de soldadura, fresagem e impressdo;
¢) aorientacdo autorizada do depdsito no veiculo;
d) uma placa de identificacdo com as seguintes informacdes:
i)  nome do fabricante
i) ntmero de série
iii) volume de dgua, em litros
iv) pressdo médxima de servico autorizada (PMSA) [MPa]
v) ano e més do fabrico (p. ex.: 2009/01)
vi) gama de temperaturas de funcionamento
uma vez instalada, a placa de identificagdo deve ser legivel.

O método de marcagdo ndo deve provocar picos de tensdo localizados na estrutura do depdsito interno ou da
camisa exterior.
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Aberturas para inspeccio

Nao sdo necessdrias aberturas para inspecgdo no depdsito interno ou na camisa exterior.

ENSAIOS E INSPECCAO

Ensaios e inspeccdes para efeitos de homologacio
Para efeitos de homologagio, o servigo técnico realiza os ensaios e as inspecgdes previstos nos pontos 6.3.1
a 6.3.6 a duas amostras de reservatdrios. As amostras devem ser fornecidas no estado exigido para a realizagio

das inspecgdes. Para efeitos de homologacdo, as amostras de reservatdrios sio objecto dos ensaios previstos
nos pontos 6.3.7 a 6.3.9 na presenca do servico técnico.

Ensaios e inspecc¢des na fase de fabrico

Cada reservatorio ¢ objecto dos ensaios e das inspecgdes previstos nos pontos 6.3.1. a 6.3.6.

Processos de ensaio

Ensaio de pressdo.

O depésito interno e as tubagens localizadas entre o depdsito interno e a camisa exterior sdo sujeitos a um
ensaio de pressdo interna por qualquer método adequado a temperatura ambiente, em conformidade com as

seguintes prescricoes:

A pressdo de ensaio P corresponderd a:

ensaio

Pensaio = 1,3 (PMSA + 0,1 MPa)
em que PMSA corresponde a pressdo méxima de servico autorizada do depdsito interno, em MPa.
O ensaio de pressdo deve ser executado antes da montagem da camisa exterior.

A pressdo no depdsito interno deve aumentar a um ritmo regular até atingir a pressdo de ensaio.

O depésito interno deve permanecer a pressdo de ensaio durante, pelo menos, 10 minutos, a fim de atestar
que a pressdo ndo decresce.

No final do ensaio, o depésito interno ndo deve evidenciar sinais de deformagdo permanente ou rupturas
manifestas.

Um depésito interno que ndo cumpra os requisitos do ensaio devido a uma deformacio permanente deve ser
rejeitado e ndo ser reparado.

Um dep6sito interno que ndo cumpra os requisitos do ensaio devido a uma fuga podera ser aceite para homo-
logacdo apés reparacdo e realizagio de um novo ensaio.

No caso do ensaio hidrdulico, uma vez concluido este ensaio, deve esvaziar-se e secar-se o reservatério até que
o ponto de condensagdo no seu interior atinja — 40 °C, em conformidade com a norma EN 12300.

Elaborar-se-d um relatério de ensaio e os servigos de inspec¢do apordo uma marca no depdsito interno se este
for aprovado.

Ensaio de fugas (ou de estanquidade)

Ap6s a montagem final, o reservatério de hidrogénio sé submetido ao ensaio de estanquidade com uma mis-
tura de gds contendo, no minimo, 10 % de hélio.

Verificagdo das dimensdes
Verificar-se-d0 as seguintes dimensdes:

— no que respeita aos reservatorios cilindricos, a circularidade do depésito interno, em conformidade com
o ponto 5.4 da norma EN 1251-2:2000,

— o empenamento do depdsito interno e da camisa exterior, em conformidade com o ponto 5.4 da norma
EN 1251-2:2000.
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Ensaios destrutivos e ndo-destrutivos dos corddes de soldadura
Os ensaios devem ser efectuados de acordo com a norma EN 1251-2.
Inspecgdo visual

Os corddes de soldadura e as superficies interna e externa das camisas interior e exterior do reservatério devem
ser objecto de uma inspecgdo visual. As superficies ndo devem apresentar quaisquer danos ou falhas criticos.

Marcagio
A marcacdo deve ser verificada em conformidade com o ponto 5.5.
Ensaio de ruptura

O ensaio de ruptura deve ser realizado numa amostra do depdsito interno que ndo esteja integrada na respec-
tiva camisa exterior nem esteja isolada.

Critérios

Nestes cdlculos, a pressdo de rebentamento serd pelo menos equivalente a pressdo de rebentamento utilizada
nos célculos mecénicos. No caso dos depdsitos em aco, esta corresponde a:

a) pressdo mdxima de servigo autorizada (PMSA) (em MPa) mais 0,1 MPa multiplicada por 3,25;

b) ou, a pressdo maxima de servigo autorizada (PMSA) (em MPa), mais 0,1 MPa multiplicada por 1,5 e mul-
tiplicada por Rm/Rp, em que Rm ¢ a tensdo de rotura a trac¢do e Rp a tensdo limite de elasticidade.

Os reservatérios de hidrogénio noutros materiais que ndo o ago devem fazer prova de um comportamento tao
seguro como os reservatorios que respeitam os requisitos dos pontos 6.3.7.1.1 e 6.3.7.1.2.

Procedimento
O depésito objecto de ensaio deve ser representativo do projecto e do processo de fabrico do tipo a homologar.
O ensaio reveste a forma de um ensaio hidrdulico.

As tubagens podem ser modificadas por forma a permitir a realizagdo do ensaio (purga de volume morto, intro-
dugdo do liquido, fecho das tubagens ndo utilizadas, etc.).

O depésito deve estar cheio com dgua. A pressdo deve aumentar a um ritmo regular que ndo ultrapasse
0,5 MPa/min até a ruptura. Uma vez atingida a pressio mdxima de servico autorizada (PMSA), deve haver um
periodo de espera de, pelo menos, dez minutos a uma pressdo constante, a fim de verificar a deformagdo do
deposito.

Um sistema deverd permitir a verificacdo das eventuais deformagdes.
A pressdo deve ser registada ou anotada durante todo o ensaio.
Resultados

As condigdes de ensaio e a pressdo de rebentamento devem ser registadas num certificado de ensaio assinado
pelo fabricante e pelo servigo técnico.

Ensaio de inflamagdo
Critérios

Nao pode ocorrer uma ruptura do depésito e a pressdo do depésito interno ndo ultrapassard o intervalo de
avarias admissiveis deste tltimo. No caso dos depdsitos internos em ago, o dispositivo limitador de pressio
secunddrio limitard a pressdo no interior do depdsito a 136 % da pressio mdxima de servigo autorizada (PMSA)
do depdsito interno, caso se utilize uma vélvula de seguranca como dispositivo limitador de pressdo secundario.
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No caso dos depdsitos internos em ago, o dispositivo limitador de pressdo secunddrio limitard a pressdo no
interior do depésito a 150 % da pressio mdxima de servico autorizada (PMSA) do depésito interno, caso se
utilize um disco de ruptura no exterior da zona de vicuo como dispositivo limitador de pressido secundério.

No caso dos depésitos internos em aco, o dispositivo limitador de pressdo secunddrio limitard a pressdo no
interior do depdsito a 150 % da pressio méxima de servico autorizada mais 0,1 MPa (PMSA + 0,1 MPa) do
depdsito interno, caso se utilize um disco de ruptura no interior da zona de vicuo como dispositivo limitador
de pressdo secundario.

Se forem utilizados outros materiais, deve ser fazer-se prova de um nivel de seguranga equivalente.

O dispositivo limitador de pressdo secundério ndo funcionard abaixo de 110 % da pressdo de regulagdo do dis-
positivo limitador de pressdo primario.

Procedimento
O depésito objecto de ensaio deve ser representativo do projecto e do processo de fabrico do tipo a homologar.
Deve ter sido completamente acabado em fébrica e ser montado com todo o equipamento.

O deposito deve ter sido previamente arrefecido e o depdsito interno deve estar @ mesma temperatura que o
hidrogénio liquido. Nas 24 horas que antecedem o ensaio, o depésito deverd conter um volume de hidrogénio
liquido equivalente, no minimo, a metade do volume de dgua do depésito interno.

Deve encher-se o depdsito com hidrogénio liquido para que a quantidade de hidrogénio liquido medida pelo
método de medigdo da massa corresponda a metade da quantidade maxima admissivel contida no depdsito
interno.

A fonte ignea deve estar sob o depdsito, a uma distancia de 0,1 m. As dimensdes da fonte ignea devem exce-
der em 0,1 m as dimensdes do reservatério, tanto em comprimento como em largura. A temperatura minima
das chamas deve ser de 590 °C. As chamas devem manter-se uniformes durante todo o ensaio.

A pressdo do depdsito no inicio do ensaio deve oscilar entre 0 MPa e 0,01 MPa no ponto de ebuli¢do do hidro-
génio no depdsito interno.

Uma vez activado o dispositivo de seguranca, o ensaio continuard até que o referido dispositivo conclua a
purga. No decurso do ensaio, ndo pode ocorrer uma ruptura do depdsito e a pressdo do depésito interno nio
pode ultrapassar o intervalo de avarias admissiveis deste tltimo. No caso dos depdsitos internos em ago, a pres-
sdo do depdsito ndo pode ultrapassar 136 % da pressdo maxima de servico autorizada (PMSA) do depdsito
interno. Se forem utilizados outros materiais, deve aplicar-se um nivel de seguranga equivalente.

Resultados

As condicdes de ensaio e a pressdo maxima atingida no interior do depdsito durante a sua realizacdo devem
ser registadas num certificado de ensaio assinado pelo fabricante e pelo servigo técnico.

Ensaio de enchimento mdximo
Critérios

No decurso de todos os ensaios realizados para efeitos da homologagdo, o processo de enchimento ndo deve
dar azo a que os dispositivos limitadores de pressdo entrem em funcionamento, independentemente do peri-
odo decorrido durante ou apds o referido processo. O processo de enchimento ndo deve dar azo a condigdes
de servigo para as quais o sistema de gestdo de evaporagdes ndo tenha sido concebido e, por conseguinte, ndo
tenha resposta.

Procedimento
O depésito objecto de ensaio deve ser representativo do projecto e do processo de fabrico do tipo a homologar.

Deve ter sido completamente acabado em fébrica e ser instalado com todo o equipamento, em especial, o
manémetro.

O deposito deve ter sido previamente arrefecido e o depdsito interno deve estar @ mesma temperatura que o
hidrogénio liquido. Nas 24 horas que antecederem o ensaio, o depdsito deverd conter um volume de hidro-
génio liquido equivalente, no minimo, a metade do volume de dgua do depésito interno.
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6.3.9.2.4.

6.3.9.2.5.

6.3.9.3.

A massa de hidrogénio ou o caudal mdssico nos orificios de entrada e saida do depésito serdo medidos com
uma exactiddo superior a 1 % da massa mdxima de enchimento do reservatorio objecto de ensaio.

Enche-se completamente o depdsito dez vezes com hidrogénio liquido em equilibrio com o respectivo vapor.
Entre cada enchimento deve esvaziar-se pelo menos um quarto do hidrogénio liquido do depésito.

Resultados

As condigbes de ensaio e os dez niveis médximos medidos pelo sistema devem ser registados num certificado
de ensaio assinado pelo fabricante e pelo servico técnico.
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PARTE 3

Requisitos aplicdveis aos componentes para hidrogénio, com excepcio dos reservatdrios concebidos para utilizar

2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

3.1.1.1.

3.1.1.2.

3.1.1.3.

3.1.1.4.

3.1.1.5.

3.1.1.6.

hidrogénio liquido

INTRODUCAO

A presente parte estabelece os requisitos e procedimentos de ensaio aplicdveis aos componentes para hidrogé-
nio, com excepgdo dos reservatdrios concebidos para utilizar hidrogénio liquido.

REQUISITOS GERAIS

Os materiais utilizados nos componentes para hidrogénio devem ser compativeis com o hidrogénio, em con-
formidade com o ponto 4.11.

O sistema de hidrogénio a montante do primeiro regulador de pressdo, com excepgdo do reservatério de hidro-
génio, deve ter uma pressdo maxima de servico autorizada (PMSA) igual a pressdo médxima a que o componente
¢ sujeito mas que corresponda, no minimo, a 1,5 vezes a pressdo de regulagdo do dispositivo de seguranca pri-
mdrio do depésito interno, bem como um coeficiente de seguranga que ndo pode ser inferior ao do depdsito
interno.

Os componentes a jusante do(s) regulador(es) de pressdo devem estar protegidos contra a sobrepressurizago e
ser concebidos para suportar, no minimo, 1,5 vezes a pressdo de saida [pressio mdxima de servi¢o autorizada
(PMSA)] do primeiro regulador de pressdo a montante.

O isolamento dos componentes deve evitar a condensacdo do ar em contacto com as superficies externas, salvo
se existir um sistema para a recolha e volatilizagdo do ar liquefeito. Nesse caso, os materiais dos componentes
circundantes devem ser compativeis com uma atmosfera enriquecida com oxigénio nos termos da norma
EN 1797.

REQUISITOS TECNICOS

Dispositivos limitadores de pressdo
Dispositivos limitadores de pressdo do depdsito interno

O dispositivo limitador de pressdo primdrio do depdsito interno limita a pressdo no interior do depésito a, no
méximo, 110 % da pressdo médxima de servi¢o autorizada (PMSA), mesmo no caso de uma stibita perda de vdcuo.
Este dispositivo, que assume a forma de uma vélvula de seguranga ou equivalente, deve estar ligado directamente
a parte gasosa em condi¢des normais de funcionamento.

O dispositivo limitador de pressdo secunddrio do depésito interno € instalado por forma a garantir que a pres-
sdo no depdsito ndo exceda, em circunstancia alguma, o intervalo de avarias admissiveis do depdsito interno.
No caso dos depdsitos internos em ago, o dispositivo limitador de pressdo secunddrio limita a pressdo no dep6-
sito a 136 % da pressio maxima de servigo autorizada (PMSA) do depésito interno, caso se utilize uma vélvula
de seguranca como dispositivo limitador de pressdo secundario. No caso dos depdsitos internos em aco, o dis-
positivo limitador de pressdo secunddrio limita a pressdo no depdsito a 150 % da pressdo médxima de servigo
autorizada (PMSA) do depésito interno, caso se utilize um disco de ruptura no exterior da zona de vicuo como
dispositivo limitador de pressdo secunddrio. No caso dos depdsitos internos em ago, o dispositivo limitador de
pressdo secundério limita a pressdo no depdsito a 150 % da pressdo méaxima de servigo autorizada mais 0,1 MPa
(PMSA + 0,1 MPa) do depdsito interno, caso se utilize um disco de ruptura no interior da zona de vdcuo como
dispositivo limitador de pressdo secundério. Se forem utilizados outros materiais, deve ser fazer-se prova de um
nivel de seguranca equivalente. O dispositivo limitador de pressdo secunddrio ndo funcionard abaixo de 110 %
da pressdo de regulagdo do dispositivo limitador de pressdo primario.

O dimensionamento dos dispositivos de seguranca serd efectuado em conformidade com a norma EN 13648-3.

Os dois dispositivos referidos nos pontos 3.1.1.1 e 3.1.1.2 podem ser ligados ao depdsito interno pela mesma
tubagem de alimentagio.

A capacidade dos dispositivos limitadores de pressdo deve estar claramente indicada. Para impedir intervencdes
abusivas, os dispositivos devem dispor de um selo de chumbo ou um sistema equivalente.

Apbs a descarga, as vélvulas de descompressdo devem fechar a uma pressdo superior a 90 % da pressio de regu-
lagdo da vilvula de descompressdo. Os dispositivos devem manter-se fechados a todas as pressdes mais baixas.
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3.1.1.7.

3.1.2.

3.1.2.1.

3.1.2.2.

3.1.2.3.

3.1.2.4.

3.1.3.1.

3.1.3.2.

3.1.3.3.

3.1.3.4.

3.1.3.4.1.

3.1.3.4.2.

3.1.3.4.3.

3.1.3.5.

3.1.3.5.1.

3.1.3.5.2.

3.1.3.6.

3.1.4.1.

3.1.4.2.

As valvulas de descompressdo devem ser instaladas na zona da frac¢do gasosa do depdsito de hidrogénio.
Dispositivos limitadores de pressdo de outros componentes

Sempre que haja o risco de que o vapor ou o liquido criogénico fique aprisionado entre duas pecas do equipa-
mento numa tubagem, deve instalar-se um dispositivo limitador de pressio ou uma medida que assegure um
nivel de seguranca equivalente.

A montante do primeiro regulador de pressdo, a pressio de regulagdo do dispositivo de seguranca que evita a
sobrepressuriza¢do ndo ultrapassard a pressdo médxima de servigo autorizada (PMSA) das tubagens nem serd infe-
rior a 120 % da pressdo maxima de servigo autorizada (PMSA) do depédsito, a fim de evitar que essas vélvulas se
abram em vez dos dispositivos limitadores de pressdo do depésito interno.

A capacidade dos dispositivos limitadores de pressdo a jusante do(s) regulador(es) de pressdo ndo ultrapassard a
pressdo mdxima de servio autorizada (PMSA) dos componentes a jusante do regulador de pressdo.

Ap6s a descarga, as valvulas de descompressdo devem fechar a uma pressdo superior a 90 % da pressdo de regu-
lagdo da vdlvula de descompressio. Os dispositivos devem manter-se fechados a todas as pressdes mais baixas.

Disposicdes relativas a homologacdo dos dispositivos limitadores de pressdo

O projecto, o fabrico e o controlo dos dispositivos limitadores de pressdo devem obedecer ao disposto nas nor-
mas EN 13648-1 e EN 13648-2.

Se, paralelamente ao dispositivo de seguranca primdrio, existir um sistema de evaporagdo, a vdlvula de segu-
ranga deve ser um dispositivo de seguranca de categoria B, caso contrdrio serd um dispositivo de seguranga de
categoria A nos termos da norma EN 13648.

Pressdo méaxima de servio autorizada (PMSA): 1,5 vezes a pressdo médxima de servi¢o autorizada (PMSA) do
depésito interno ou a pressio médxima a que o componente ¢ sujeito.

Pressdo de regulagido
Dispositivos primdrios do depésito interno: em conformidade com o ponto 3.1.1.1.
Dispositivos secunddrios do depdsito interno: em conformidade com o ponto 3.1.1.2.

Dispositivos limitadores de pressdo de outros componentes excepto o depdsito: em conformidade com o
ponto 3.1.2.

Temperaturas de projecto

Temperatura externa: em conformidade com o ponto 1.3 da parte 1.
Temperatura interna: — 253 °C a + 85 °C.

Métodos de ensaio aplicdveis:

Ensaio de pressdo ponto 4.2

Ensaio de estanquidade (fugas) para  ponto 4.3

0 exterior

Ensaio de funcionamento ponto 4.5

Resisténcia a corrosao ponto 4.6, apenas para pegas metalicas e apenas para o equipamento no
exterior da cobertura estanque ao gés

Ensaio de ciclo de temperatura ponto 4.9, aplicdvel apenas a partes ndo metalicas

Tubagens com dispositivos limitadores de pressdo

Nio se instalard qualquer dispositivo de isolamento entre o componente protegido e o dispositivo limitador de
pressao.

As tubagens situadas antes de e apds os dispositivos limitadores de pressdo ndo devem impedir o seu funciona-
mento e devemn ser compativeis com os critérios previstos nos pontos 3.1.1 a 3.1.3.
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3.2

3.2.1.

3.2.1.1.

3.2.1.2.

3.2.1.3.

3.2.1.3.1.

3.2.1.3.2.

3.2.1.4.

3.3.

3.3.4.1.

3.3.4.2.

3.3.4.2.1.

3.3.4.2.2.

Vilvulas
Disposicdes relativas a homologacdo das vdlvulas para hidrogénio

O projecto, o fabrico e o controlo das vélvulas para hidrogénio criogénico devem obedecer ao disposto nas nor-
mas EN 13648-1 e EN 13648-2.

Pressio médxima de servi¢o autorizada (PMSA): 1,5 vezes a pressdo mdxima de servico autorizada (PMSA) do
depdsito interno ou a pressio mdxima a que a vélvula é sujeita.

Temperaturas de projecto

Temperatura externa: em conformidade com o ponto 1.3 da parte 1.
Temperatura interna:

—253°Ca+ 85 °C para as vélvulas situadas antes do permutador de calor
—40°Ca+ 85 °C para as vdlvulas situadas apds o permutador de calor
Métodos de ensaio aplicaveis:

Ensaio de pressdo ponto 4.2

Ensaio de estanquidade (fugas) para ~ ponto 4.3

o exterior

Ensaio de fadiga ponto 4.4
(com 6 000 ciclos de funcionamento no caso das vélvulas manuais)
(com 20 000 ciclos de funcionamento no caso das vélvulas automati-
cas)

Resisténcia a corrosao ponto 4.6 apenas para pecas metdlicas e apenas para o equipamento no
exterior da cobertura estanque ao gds

Resisténcia ao calor seco ponto 4.7, aplicdvel apenas a pecas ndo metdlicas

Envelhecimento pelo ozono ponto 4.8, aplicdvel apenas a pecas ndo metdlicas

Ensaio de ciclo de temperatura ponto 4.9, aplicavel apenas a pegas ndo metdlicas

Ensaio de estanquidade da sede ponto 4.12

Permutadores de calor

Sem prejuizo do disposto no ponto 2.1, a pressio maxima de servico autorizada (PMSA) do permutador de calor
deve ser a mais elevada dos diferentes circuitos.

Em caso algum podem os gases de escape do sistema de propulsdo ser directamente utilizados no permutador
de calor.

Incluir-se-4 um sistema de seguranca a fim de: evitar avarias do permutador de calor e evitar que qualquer liquido
ou gés criogénico entre no outro circuito e no sistema localizado a jusante do mesmo, se ndo tiver sido conce-
bido para o efeito.

Disposicdes relativas a homologagdo das vdlvulas para hidrogénio

Pressdo médxima de servio autorizada (PMSA): 1,5 vezes a pressdo médxima de servi¢o autorizada (PMSA) do
depésito interno ou a pressdo mdxima a que o componente ¢ sujeito.

Temperaturas de projecto
Temperatura externa: em conformidade com o ponto 1.3 da parte 1.

Temperatura interna: — 253 °C a + 85 °C.
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3.3.4.3.

3.3.4.4.

3.4.

3.4.1.

3.4.2.

3.4.2.1.

3.4.2.2.

3.4.2.2.1.

3.4.2.2.2.

3.4.2.3.

3.5.

3.5.1.1.

3.5.1.2.

3.5.1.2.1.

3.5.1.2.2.

Procedimentos de ensaio aplicdveis

Ensaio de pressdo ponto 4.2

Ensaio de estanquidade (fugas) para ~ ponto 4.3

o0 exterior

Resisténcia a corrosao ponto 4.6, aplicdvel apenas a pecas metélicas
Resisténcia ao calor seco ponto 4.7, aplicvel apenas a pecas ndo metélicas
Envelhecimento pelo ozono ponto 4.8, aplicdvel apenas a pegas ndo metalicas
Ensaio de ciclo de temperatura ponto 4.9, aplicdvel apenas a pecas ndo metdlicas

O fabrico e a montagem do permutador de calor devem ser homologados em conformidade com os pontos 4.3
a 4.5 da parte 2.

Conexdes ou recipientes de reabastecimento
As conexdes ou os recipientes de reabastecimento devem ser protegidos contra a contaminaco.
Disposicdes relativas a homologacdo de conexdes ou recipientes de reabastecimento

Pressdo méxima de servi¢o autorizada (PMSA): 1,5 vezes a pressdo méxima de servi¢o autorizada (PMSA) do
depésito interno ou a pressio méxima a que o componente € sujeito.

Temperaturas de projecto

Temperatura externa: em conformidade com o ponto 1.3 da parte 1.
Temperatura interna: — 253 °Ca + 85 °C

Procedimentos de ensaio aplicdveis

Ensaio de pressdo ponto 4.2

Ensaio de estanquidade (fugas) para ~ ponto 4.3

o exterior
Ensaio de fadiga ponto 4.4

(com 3 000 ciclos de funcionamento)
Resisténcia a corrosdo ponto 4.6, aplicdvel apenas a pecas metdlicas
Resisténcia ao calor seco ponto 4.7, aplicdvel apenas a pecas ndo metélicas
Envelhecimento pelo ozono ponto 4.8, aplicdvel apenas a pegas ndo metalicas
Ensaio de ciclo de temperatura ponto 4.9, aplicdvel apenas a pecas ndo metdlicas
Ensaio de estanquidade da sede ponto 4.12

Reguladores de pressio
Disposigdes relativas a homologagdo dos reguladores de pressdo

Pressdo médxima de servico autorizada (PMSA): 1,5 vezes a pressdo maxima de servico autorizada (PMSA) do
deposito interno ou a pressdo maxima a que o componente € sujeito.

Temperaturas de projecto
Temperatura externa: em conformidade com o ponto 1.3 da parte 1.

Temperatura interna: no minimo, a temperatura prevista no ponto 1.3 da parte 1.
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3.5.1.3.

3.6.

3.6.1.1.

3.6.1.2.

3.6.1.2.1.

3.6.1.2.2.

3.6.1.3.

3.7.

3.7.1.

3.7.1.1.

3.7.1.2.

3.7.1.3.

3.7.1.3.1.

3.7.1.3.2.

Procedimentos de ensaio aplicdveis

Ensaio de pressdo ponto 4.2

Ensaio de estanquidade (fugas) para ~ ponto 4.3

0 exterior

Ensaio de fadiga ponto 4.4
(com 20 000 ciclos de funcionamento)

Resisténcia a corrosio ponto 4.6, apenas para pecas metalicas e apenas para o equipamento no
exterior da cobertura estanque ao gas

Resisténcia ao calor seco ponto 4.7, aplicdvel apenas a pecas ndo metdlicas

Envelhecimento pelo ozono ponto 4.8, aplicdvel apenas a pecas ndo metdlicas

Ensaio de ciclo de temperatura ponto 4.9, aplicdvel apenas a pecas nio metdlicas

Ensaio de estanquidade da sede ponto 4.12

Sensores

Disposicdes relativas a homologacdo dos sensores

Pressdo médxima de servigo autorizada (PMSA): 1,5 vezes a pressdo médxima de servio autorizada (PMSA) do
depésito interno ou a pressdo mdxima a que o componente ¢ sujeito.

Temperaturas de projecto
Funcionamento a temperatura ambiente: em conformidade com o ponto 1.3 da parte 1.

Funcionamento a temperatura criogénica: temperatura de funcionamento mais baixa: — 253 °C, temperatura
méxima: + 85 °C ou + 120 °C, como previsto no ponto 1.3 da parte 1.

Procedimentos de ensaio aplicdveis
Ensaio de pressio ponto 4.2, apenas para 0 equipamento que entre em contacto directo

com o hidrogénio

Ensaio de estanquidade (fugas) para ponto 4.3, apenas para 0 equipamento que entre em contacto directo

o0 exterior com o hidrogénio

Resisténcia a corrosdo ponto 4.6, apenas para pecas metalicas e apenas para o equipamento no
exterior da cobertura estanque ao gas

Resisténcia ao calor seco ponto 4.7

Envelhecimento pelo ozono ponto 4.8, aplicdvel apenas a pecas do metalicas

Ensaio de ciclo de temperatura ponto 4.9, aplicdvel apenas a pecas ndo metdlicas

Tubagem flexivel de alimentagdo
Disposicdes relativas a homologagdo da tubagem flexivel (mangas) de alimentagio

O projecto, o fabrico e o controlo da tubagem flexivel de alimentacdo criogénica devem obedecer ao disposto na
norma EN 12434,

Pressio mdxima de servi¢o autorizada (PMSA): 1,5 vezes a pressio mdxima de servigo autorizada (PMSA) do
depésito interno ou a pressdo mdxima a que o componente € sujeito.

Temperaturas de projecto
Funcionamento a temperatura ambiente: em conformidade com o ponto 1.3 da parte 1.

Funcionamento a temperatura criogénica: temperatura de funcionamento mais baixa: — 253 °C, temperatura
méxima: 85 °C ou 120 °C, como previsto no ponto 1.3 da parte 1.
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3.7.1.4.

3.8.

3.8.1.

3.8.2.

4.2.

4.2.1.

4.2.2.

4.2.3.

Procedimentos de ensaio aplicdveis

Ensaio de pressdo ponto 4.2

Ensaio de estanquidade (fugas) para ~ ponto 4.3

0 exterior

Resisténcia a corrosao ponto 4.6, apenas para pegas metalicas e apenas para o equipamento no
exterior da cobertura estanque ao gds

Resisténcia ao calor seco ponto 4.7, aplicvel apenas a pecas ndo metélicas

Envelhecimento pelo ozono ponto 4.8, aplicdvel apenas a pecas ndo metélicas

Ensaio de ciclo de temperatura ponto 4.9, aplicdvel apenas a pecas ndo metdlicas

Ciclos de pressdo ponto 4.10

Disposicdes relativas aos componentes eléctricos do sistema de hidrogénio
Prevencdo de faiscas:

a)  os dispositivos accionados electricamente devem ser isolados de forma a impedir a passagem de corrente
através das partes que contém o hidrogénio;

b) o sistema eléctrico do dispositivo accionado electricamente deve estar isolado da carrogaria do veiculo;

¢) aresisténcia de isolamento do circuito eléctrico (excluindo baterias e pilhas de combustivel) deve exceder
1 kQ por cada volt de tensio nominal.

Nos casos em que uma ligagdo eléctrica isolada e segura requeira uma bucha isoladora da fonte de alimentacio,
a ligacdo eléctrica deve ser de tipo hermeticamente selado.

PROCEDIMENTO DE ENSAIO

Disposi¢des de caricter geral

Os ensaios de estanquidade devem ser realizados com um gés pressurizado, como ar ou azoto, que contenha, no
minimo, 10 % de hélio.

Pode utilizar-se dgua ou outro fluido para obter a pressdo necessdria ao ensaio de pressdo.
Os registos dos ensaios devem indicar, se for caso disso, o tipo de meio de ensaio.

Os ensaios de estanquidade e de pressdo devem durar, no minimo, mais trés minutos do que o tempo de res-
posta do sensor.

Salvo indicacdo em contrdrio, todos os ensaios devem ser realizados & temperatura ambiente.

Os diversos componentes devem ser devidamente limpos antes de serem submetidos ao ensaio de estanquidade.

Ensaio de pressdo

Um componente contendo hidrogénio deve suportar, sem qualquer sinal visivel de ruptura ou deformacdo, uma
pressdo de ensaio 1,5 vezes superior a sua pressio mdxima de servigo autorizada (PMSA), estando vedados os
orificios de saida de alta pressdo. Aumentar-se-d entdo a pressdo de 1,5 para 3 vezes a pressdo mdxima de ser-
vigo autorizada (PMSA). O componente ndo pode apresentar quaisquer sinais visiveis de ruptura ou fissuras.

No sistema de alimentagdo da pressdo, instala-se uma valvula de fecho directo e um manémetro com capacidade
de medicdo entre 1,5 e 2 vezes a pressdo de ensaio e uma exactiddo correspondente a 1 % do intervalo de
pressoes.

Se os componentes devem ser submetidos a um ensaio de estanquidade, este deverd preceder o ensaio de pressio.
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4.3.

4.3.2.1.

4.3.2.2.

4.3.2.3.

44,

4.4.1.

4.4.2.

4.4.3.

4.4.4.

4.4.5.

4.4.6.

4.5.

Ensaio de fugas (estanquidade) para o exterior

Um componente ndo deve apresentar fugas através das juntas de haste, de corpo ou outras, nem sinais de poro-
sidade das partes moldadas, quando sujeito a ensaio nos termos do ponto 4.4.3, a uma pressdo de gds entre 0 e
a sua pressdo mdxima de servio autorizada (PMSA).

O ensaio realizar-se-d com 0 mesmo equipamento nas seguintes condigdes:
a temperatura ambiente;

a temperatura minima de funcionamento ou a temperatura do azoto liquido uma vez decorrido o tempo neces-
sdrio a esta temperatura para assegurar a estabilidade térmica;

a temperatura maxima de funcionamento, uma vez decorrido o tempo necessério a esta temperatura para asse-
gurar a estabilidade térmica;

Durante este ensaio, o equipamento a ensaiar ¢ ligado a uma fonte de pressao de gds. Na tubagem de alimenta-
¢do da pressdo, instala-se uma vélvula de fecho directo e um mandmetro com capacidade de medigdo entre 1,5
e 2 vezes a pressdo de ensaio e uma exactiddo correspondente a 1 % do intervalo de pressdes. O manémetro
deve ficar entre a vilvula de fecho directo e a amostra ensaiada.

No decurso do ensaio, analisar-se-d a estanquidade da amostra com um tensioactivo: ndo se deverdo produzir
bolhas ou deverd registar-se um débito de fuga inferior a 10 cm’/hora.

Ensaio de resisténcia

Um componente para hidrogénio deve cumprir o disposto nos pontos 4.3 e 4.12 em matéria de ensaios de estan-
quidade, uma vez sujeito ao nimero de ciclos de funcionamento previsto para o referido componente nos pon-
tos 3.1 a 3.7 da parte 3.

Os ensaios pertinentes de estanquidade externa e de estanquidade da sede, referidos nos pontos 4.3 e 4.12, devem
ser realizados imediatamente apds o ensaio de resisténcia a fadiga.

O componente é ligado firmemente a uma fonte pressurizada de ar seco ou azoto e sujeito ao nimero de ciclos
especificado a seu respeito nos pontos 3.1 a 3.7 da parte 3. Um ciclo consiste numa operagio de abertura e fecho
do componente durante, pelo menos, 10 + 2 segundos.

O componente é posto em funcionamento, durante 96 % da totalidade dos ciclos, a temperatura ambiente e a
PMSA do componente. Durante o fecho, a pressdo a jusante do aparelho de ensaio deixa-se cair até 50 % da
PMSA do componente.

O componente é posto em funcionamento, durante 2 % da totalidade dos ciclos, a temperatura méxima do mate-
rial (em conformidade com o ponto 1.3 da parte 1), uma vez decorrido o tempo necessdrio a esta temperatura
para assegurar a estabilidade térmica, e 8 PMSA. No final dos ciclos a alta temperatura, o componente deve satis-
fazer os pontos 4.3 e 4.12 & temperatura maxima do material aplicdvel (em conformidade com o ponto 1.3 da
parte 1).

O componente é posto em funcionamento, durante 2 % da totalidade dos ciclos, a temperatura minima do mate-
rial (em conformidade com o ponto 1.3 da parte 1), que ndo poderd ser inferior a temperatura do azoto liquido
uma vez decorrido o tempo necessdrio a esta temperatura para assegurar a estabilidade térmica, e 8 PMSA do
componente. No final dos ciclos a baixa temperatura, o componente deve satisfazer os pontos 4.3 e 4.12 a tem-
peratura minima do material aplicdvel (em conformidade com o ponto 1.3 da parte 1).

Ensaio de funcionamento

O ensaio de funcionamento deve realizar-se em conformidade com as normas EN 13648-1 ou EN 13648 2. Sio
aplicéveis os requisitos especificos da norma.

Ensaio de resisténcia a corrosio

Um componente metélico destinado a conter hidrogénio deve satisfazer as exigéncias dos ensaios de estanqui-
dade mencionados nos pontos 4.3 e 4.12, ap0s ter sido sujeito, durante 144 horas, ao ensaio de nevoeiro salino
nos termos da norma ISO 9227, com todas as ligagdes fechadas.
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4.6.2.

4.7.

4.8.

4.8.1.

4.8.2.

4.9.

4.10.

4.10.1.

4.10.2.

4.10.3.

4.11.

4.11.1.

4.11.2.

4.12.

4.12.1.

4.12.2.

Um componente de cobre ou latdo destinado a conter hidrogénio deve satisfazer as exigéncias dos ensaios de
estanquidade mencionados nos pontos 4.3 e 4.12, apds ter sido sujeito, durante 24 horas, a uma imersdo em
amoniaco, nos termos da norma ISO 6957, com todas as ligagdes fechadas.

Ensaio de resisténcia ao calor seco

O ensaio realizar-se-d em conformidade com a norma ISO 188. A amostra a ensaiar ¢ exposta ao ar, durante
168 horas, a uma temperatura igual & temperatura maxima de funcionamento. A varia¢do admissivel da resis-
téncia a tracgdo ndo deve exceder + 25 %. A variagdo admissivel do alongamento de ruptura ndo deve exceder
os seguintes valores:

— acréscimo maximo: 10 %,

— decréscimo maximo: 30 %.

Envelhecimento (desagregacio) pelo ozono

O ensaio tem de ser realizado em conformidade com a norma ISO 1431-1. A amostra a ensaiar ¢ esticada até
um alongamento de 20 % e exposta ao ar, a + 40 °C, com uma concentragdo de 50 partes de 0zono por cem
milhdes, durante 120 horas.

Nio sdo permitidas fissuragdes na amostra.

Ensaio de ciclos térmicos

Um componente ndo metdlico destinado a conter hidrogénio deve satisfazer os ensaios de estanquidade men-
cionados nos pontos 4.3 e 4.12, apds ser sujeito, durante 96 horas, a um ensaio de alternancia entre as tempe-
raturas minima e maxima de funcionamento, em ciclos de 120 minutos, a pressio maxima de servigo autorizada
(PMSA).

Ensaio de ciclos de pressdo

As tubagens flexiveis de alimentagdo devem cumprir o disposto no ponto 4.3 em matéria de ensaios de estan-
quidade, uma vez sujeitas a 6 000 ciclos de pressdo.

A pressdo deve subir da pressdo atmosférica a pressdo médxima de servigo autorizada (PMSA) do depdsito em
menos de cinco segundos, e apds um periodo minimo de cinco segundos, deve baixar para a pressdo atmosfé-
rica em menos de cinco segundos.

Os ensaios pertinentes de estanquidade externa referidos nos pontos 4.3 devem ser realizados imediatamente
ap0ds o ensaio de resisténcia a fadiga.

Ensaio de compatibilidade com o hidrogénio
A compatibilidade com o hidrogénio deve ser demonstrada em conformidade com a norma ISO 11114-4.

Os materiais dos componentes que entrem em contacto com temperaturas criogénicas devem ser compativeis
com as temperaturas criogénicas nos termos da norma EN 1252-1.

Ensaio de estanquidade da sede

Os ensaios de estanquidade da sede devem ser efectuados em amostras que jd tenham sido sujeitas ao ensaio de
estanquidade externa previsto no ponto 4.3.

Os ensaios de estanquidade da sede sdo realizados com o orificio de admissdo da valvula-amostra ligado a uma
fonte de pressdo de gds, com a valvula fechada e com o orificio de saida aberto. Na tubagem de alimentacdo da
pressdo, instala-se uma valvula de fecho directo e um manémetro com capacidade de medigdo entre 1,5 e 2 vezes
a pressdo de ensaio e uma exactiddo correspondente a 1 % do intervalo de pressdes. O manémetro deve ficar
entre a valvula de fecho directo ¢ a amostra ensaiada. Atingida a pressdo de ensaio, que corresponderd a pressao
méxima de servi¢o autorizada (PMSA), as fugas sdo detectadas submergindo em 4dgua o orificio aberto ou utili-
zando um fluximetro (caudalimetro) instalado na vélvula, junto ao orificio de admissdo. O fluximetro deve indi-
car, com uma exactiddo de +/— 1 %, o débito maximo de fuga admissivel para o fluido utilizado no ensaio.
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4.12.3.

4.12.4.

4.12.5.

4.12.6.

Quando fechadas, as sedes das vélvulas de fecho ndo devem apresentar fugas de débito superior a 10 cm?/hora,
a uma pressdo de gds entre zero e a pressdo maxima de servigo autorizada (PMSA).

Quando fechada, uma vélvula de regulagdo ou anti-retorno ndo deve apresentar fugas ao ser sujeita a uma pres-
sdo aerostatica entre 50 kPa e a respectiva pressio médxima de servigo autorizada (PMSA).

As valvulas anti-retorno, se usadas como dispositivos de seguranca, ou as conexdes ou recipientes de reabaste-
cimento ndo devem apresentar fugas de débito superior a 10 cm3/hora durante o ensaio.

Os dispositivos limitadores de pressio ndo devem apresentar fugas de débito superior a 10 cm?/hora, a uma pres-
sdo de gds entre zero e a pressdo de regulagio menos 10 %.
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ANEXO IV

Requisitos aplicdveis aos componentes e sistemas para hidrogénio concebidos para utilizar hidrogénio (gasoso)

2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

2.7.

comprimido e a sua instalacio em veiculos movidos a hidrogénio

INTRODUCAO

O presente anexo estabelece os requisitos e procedimentos de ensaio aplicdveis aos componentes e sistemas para
hidrogénio concebidos para utilizar hidrogénio (gasoso) comprimido.

REQUISITOS GERAIS

O niimero de componentes para hidrogénio, as conexdes e o comprimento das tubagens serdo limitados ao
minimo compativel com a seguranga e o funcionamento correcto do sistema para hidrogénio.

abricante deve assegurar que os materiais utilizados num componente ou sistema para hidrogénio sejam com-
O fabricante d t tilizad te ou sist hid S

pativeis com o hidrogénio, bem como com possiveis aditivos e contaminantes na fase de fabrico e com as tem-
peraturas e pressdes previstas.

A compatibilidade dos materiais com as condigdes de servigo estabelecidas no ponto 2.7 serd demonstrada pelos
ensaios aplicdveis previstos nas partes 2 e 3.

Classificacdo da pressio

Os componentes para hidrogénio sdo classificados segundo a pressdo nominal de servico e a fungdo, em confor-
midade com as alineas 2), 3) e 4) do artigo 1.°

O fabricante deve garantir um amplitude térmica em conformidade com o ponto 2.7.5.

A documentacio e os relatérios de ensaio devem ser suficientemente pormenorizados para que os laboratdrios de
ensaio de terceiros independentes possam reproduzir os ensaios de homologacido pertinentes e os respectivos
resultados.

Condicdes de servico
Salvo especificagdes em contrdrio, sdo aplicdveis no presente anexo as seguintes condigdes de servigo:
Vida itil

A vida util dos reservatérios de hidrogénio deve ser definida pelo fabricante, podendo variar consoante as aplica-
¢des sem, contudo, exceder 20 anos.

Pressdo de servico

O fabricante do veiculo especifica a pressdo ou pressdes nominais de servigo dos componentes e sistemas para
hidrogénio. Para os componentes a jusante do primeiro regulador de pressio deve também indicar-se a PMSA.

A(s) PMSA devem ser iguais ou superiores a pressdo de regulacdo do sistema de protec¢do em caso de sobrepres-
sdo referido no ponto 1.8 da parte 1.

Superficies externas

Os efeitos nas superficies externas dos componentes para hidrogénio, nas suas posi¢des de instalagdo, devem ser
considerados em relagdo aos seguintes factores:

a)  dgua — quer por imersdo intermitente, quer por aspersio nas rodovias;
b) sal, devido a operacdo do veiculo perto do mar ou & utilizacdo deste produto para fusdo de gelo na estrada;

¢) radiacdes ultravioletas e térmicas da luz solar;
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2.7.4.

2.7.5.

2.7.5.1.

2.7.5.2.

2.7.6.

2.7.6.1.

2.7.6.2.

2.7.6.3.

d) projeccio de gravilha;

e) solventes, dcidos e dlcalis e fertilizantes;

f)  fluidos para automdveis, incluindo gasolina, fluidos hidrdulicos, dcido de bateria, glicol e 6leos;
g)  gases de escape.

Composigdo do gds

O gés de hidrogénio comprimido utilizado nos ensaios deve corresponder ou ter uma pureza superior a compo-
sicdo de gds de grau A, tipo 1 prevista na norma ISO/TS 14687-2.

Temperaturas
Temperaturas do material

A gama de temperaturas de funcionamento dos materiais utilizados nos componentes para hidrogénio estard com-
preendida entre — 40 °C e + 85 °C, salvo se:

a) o fabricante do veiculo especificar uma temperatura inferior a — 40 °C;

b)  os componentes para hidrogénio estejam localizados no compartimento do motor de combustdo interna ou
directamente expostos a temperatura de funcionamento de um motor de combustdo interna, em cujo caso a
gama de temperaturas estard compreendida entre — 40 °C e + 120 °C.

Temperaturas do gds

A temperatura média do gds estard compreendida entre — 40 °C e + 85 °C em condi¢des normais, incluindo ope-
racdes de enchimento e descarga, salvo se o fabricante do veiculo especificar uma temperatura inferior a — 40 °C.

Ciclos de enchimento
Este ponto ¢ aplicdvel apenas aos componentes para hidrogénio de classe 0.
Disposi¢des de cardcter geral

O ntimero de ciclos de enchimento dos componentes para hidrogénio é de 5 000 ciclos, excepto nas situagdes pre-
vistas nos pontos 2.7.6.2 e 2.7.6.3.

Nimero de ciclos de enchimento em caso de instalagdo do sistema de monitoriza-
¢do e controlo da utilizagdo

Contanto que um sistema de monitorizacdo e controlo da utilizacdo faga parte do sistema para hidrogénio, o fabri-
cante especificard o niimero de ciclos de enchimento dos componentes para hidrogénio, que poderdo ser menos
de 5 000 mas nunca menos de 1 000 ciclos, podendo variar consoante as aplicagdes com base na quilometragem
projectada para o tempo de vida 1til do veiculo e a autonomia para a capacidade maxima de combustivel.

O sistema de monitorizagdo e controlo da utilizagdo deve impedir que o veiculo continue a ser utilizado uma vez
ultrapassado o niimero especificado de ciclos de enchimento, até os componentes que ultrapassaram esse valor
serem substituidos por novos componentes para hidrogénio.

O conceito de seguranca do sistema de monitorizagdo e controlo da utilizacdo serd homologado nos termos do
disposto no anexo VL.

Nimero reduzido de ciclos de enchimento

O fabricante do veiculo pode especificar um ntimero reduzido de ciclos de enchimento para os componentes para
hidrogénio, calculado mediante a seguinte f6rmula:

Numero de ciclos de enchimento considerando uma vida ttil de 20 anos: 5 000
Vida 1til de projecto: x anos; x > 1
Numero reduzido de ciclos de enchimento:1 000 + 200*x

Os componentes para hidrogénio serdo substituidos antes de ultrapassarem a vida ttil especificada.
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2.7.7.

2.7.7.1.

2.7.7.2.

2.7.7.3.

Ciclos de funcionamento
Disposi¢des de cardcter geral

O ntimero de ciclos de funcionamento dos componentes para hidrogénio é de 50 000 ciclos, excepto nas situa-
¢Oes previstas nos pontos 2.7.7.2 e 2.7.7.3.

Nimero de ciclos de funcionamento em caso de instalacio do sistema de monito-
rizagdo e controlo da utilizacdo

Contanto que um sistema de monitorizagdo e controlo da utilizagdo faga parte do sistema para hidrogénio, o fabri-
cante do veiculo poderd reduzir o nimero de ciclos de funcionamento dos componentes para hidrogénio para
menos de 50 000 mas nunca menos de 10 000 ciclos, com base no tempo de vida ttil de projecto do componente.

O sistema de monitoriza¢do e controlo da utilizacdo deve impedir que o veiculo continue a ser utilizado uma vez
ultrapassado o niimero especificado de ciclos de funcionamento, até os componentes que ultrapassaram esse valor
serem substituidos por novos componentes para hidrogénio.

O conceito de seguranca do sistema de monitorizagdo e controlo da utilizacdo serd homologado nos termos do
disposto no anexo VI.

Ntmero reduzido de ciclos de funcionamento

O fabricante do veiculo pode especificar um nimero reduzido de ciclos de funcionamento para cada componente
para hidrogénio, calculado mediante a seguinte férmula:

Ntmero de ciclos de funcionamento considerando uma vida 1til de 20 anos: 50 000
Vida ttil de projecto: x anos; x > 1

Namero reduzido de ciclos de funcionamento:

10 000 + 2 000*x

Os componentes para hidrogénio devem ser substituidos antes de ultrapassarem a vida ttil especificada.
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PARTE 1

Requisitos aplicdveis a instalacdo de componentes e sistemas para hidrogénio concebidos para utilizar hidrogénio

1.1.

1.2

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

1.7.

1.8.

1.9.

2.1.

2.2.

(gasoso) comprimido em veiculos movidos a hidrogénio

REQUISITOS GERAIS

Devem ser tomadas precaugdes razodveis a fim de evitar a avaria de outros circuitos pertinentes para o sistema de
hidrogénio.

O sistema para hidrogénio ¢ pressurizado a pressio nominal de servico utilizando exclusivamente hidrogénio (100 %),
e submetido a um ensaio de estanquidade, excluindo o reservatério, quer com um tensioactivo durante trés minutos
sem dar azo a formagéo de bolhas, quer por outro método equivalente comprovado.

Em caso de fuga ou libertagdo de hidrogénio, este ndo se pode acumular nos espagos fechados ou semifechados do
veiculo.

Os componentes para hidrogénio que possam eventualmente deixar escapar hidrogénio e estejam montados no habi-
taculo, no porta-bagagens ou noutro compartimento néo ventilado devem estar protegidos por uma cobertura estan-
que ao gds em conformidade com o ponto 10 ou por uma solugdo equivalente.

No reservatério ou conjunto de reservatérios deve manter-se uma pressio minima de 0,2 MPa a temperatura
ambiente.

Todos os dispositivos limitadores de pressdo, outros componentes de seguranga e as tubagens de ventilacio devem,
tanto quanto for razoavelmente possivel, ser protegidos contra actos de vandalismo.

Em caso de falha de activagdo da vélvula automadtica, a valvula deve comutar para o modo de funcionamento mais
seguro da aplicagdo em causa.

O sistema de hidrogénio a jusante de um regulador de pressio deve estar protegido contra uma sobrepressdo origi-
nada por uma eventual avaria do regulador de pressdo. Se se utilizar um sistema de protec¢do em caso de sobrepres-
sdo, a respectiva pressdo de regulacdo deve ser inferior ou igual 8 PMSA da sec¢do correspondente do sistema de
hidrogénio.

Deve incluir-se um sistema que detecte avarias em ambos os circuitos de um permutador de calor e evite que o hidro-
génio penetre no(s) outro(s) circuito(s) se as interfaces ndo tiverem capacidade para suportar a perda de pressio nos
referidos circuitos.

INSTALACAO DE UM RESERVATORIO NUM VEICULO

O reservatdrio ou conjunto de reservatérios podem preencher fungdes integradas do veiculo. O reservatdrio ou reser-
vatério integrado devem ser concebidos por forma a preencher os requisitos das funcdes integradas e os requisitos
aplicdveis ao reservatorio constantes da parte 2.

O reservatério ou conjunto de reservatérios e os dispositivos de seguranca devem ser montados e fixados de modo
que as seguintes aceleragdes possam ser absorvidas sem que as fixagdes se partam ou os reservatdrios se soltem (a
demonstrar mediante ensaio ou célculos). A massa utilizada serd representativa de um reservatério ou conjunto de
reservatorios integralmente equipado e atestado.

Veiculos das categorias M, e N;:

a)  +/- 20 g no sentido da deslocacio

b) +/- 8 g numa horizontal perpendicular ao sentido da deslocacio
Veiculos das categorias M, e N:

a)  +/-10 g no sentido da deslocagio

b) +/- 5 g numa horizontal perpendicular ao sentido da deslocacio
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2.3.

2.4,

2.5.

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

3.8.

3.9.

Veiculos das categorias M5 e N:
a) +[- 6,6 g no sentido da deslocagdo
b) +/- 5 g numa horizontal perpendicular ao sentido da deslocac¢io

As disposi¢des do ponto 2.2 ndo se aplicam a veiculos homologados ao abrigo das Directivas 96/27CE e 96/79/CE
Parlamento Europeu e do Conselho.

Os dispositivos limitadores de pressdo previstos no ponto 5 devem constituir o sistema de protecgdo contra incén-
dios do reservatério ou conjunto de reservatdrios, que visa evitar rupturas. Nem o isolamento térmico, nem outras
medidas de protecgdo devem influenciar a resposta e o comportamento dos dispositivos limitadores de pressio.

Um reservatdrio ou conjunto de reservatérios com um invélucro nio metdlico ndo devem ser instalados no habita-
culo, no porta-bagagens ou em qualquer outro compartimento sem ventilagio adequada, salvo se estiverem integra-
dos num sistema que garanta a purga para o exterior do hidrogénio infiltrado, ou seja, se estiver instalado numa
cobertura estanque ao gds, de acordo com o ponto 10.

SISTEMA DE ARMAZENAGEM AMOVIVEL

Os componentes de um sistema de hidrogénio com um sistema de armazenagem amovivel devem preencher todos
os requisitos do presente regulamento como se o sistema para hidrogénio estivesse instalado em regime permanente
no veiculo.

Um sistema de armazenagem amovivel pode ser retirado do veiculo para efeitos de reabastecimento. O(s) reservaté-
rio(s) ou conjunto de reservatdrios e os componentes para hidrogénio que constituem o sistema de armazenagem
amovivel devem ser instalados em regime permanente neste sistema.

O sistema de armazenagem amovivel deve proteger o reservatério ou conjunto de reservatérios e os componentes
para hidrogénio que integram o referido sistema de danos decorrentes das operacdes de manuseamento indispensa-
veis a sua instalagﬁo, remoc¢ao, armazenagem € manuseio.

Devem ser tomadas medidas eficazes para impedir a remocdo ndo autorizada do sistema de armazenagem amovivel.

Instala-se uma interface tinica para a circulagdo do hidrogénio entre o sistema de armazenamento amovivel e a sec-
¢do do sistema para hidrogénio instalada em regime permanente no veiculo. A pressdo nominal de servi¢o do sis-
tema de hidrogénio na interface serd inferior ou igual a 3,0 MPa.

Quando o sistema de armazenamento amovivel estiver instalado no veiculo, a ligagdo a sec¢do do sistema para hidro-
génio instalada em regime permanente no veiculo deve ser efectuada sem recurso a ferramentas e respeitar os requi-
sitos dos pontos 1.2 e 2.2.

Aquando da desconexdo do sistema de armazenagem amovivel, o volume do hidrogénio libertado ndo pode exceder
200 Ncm?; esta libertagio ndo pode ocorrer junto de uma possivel fonte de ignicdo. Deve evitar-se a acumulagdo de
hidrogénio provocada por desconexdes sucessivas.

A secgdo do conector do sistema de armazenagem amovivel instalado em regime permanente no veiculo deve ser
concebida especificamente para o tipo de veiculo em causa, ndo podendo ser compativel com bocais normalizados
de reabastecimento de hidrogénio ou de outros combustiveis gasosos.

Para evitar fluxos de hidrogénio de um sistema de armazenagem amovivel, hd que instalar este Gltimo com uma pres-
sdo méxima de servigo autorizada mais elevada do que a pressdo da seccio do sistema para hidrogénio instalada em
regime permanente no veiculo.

A abertura das valvulas automdticas montadas no(s) reservatério(s) ou no conjunto de reservatdrios ndo serd possivel
se o sistema de armazenagem amovivel ndo estiver ligado correctamente a sec¢do do sistema para hidrogénio insta-
lada em regime permanente no veiculo. Um sistema de interface do veiculo assegurar-se-d de que foi estabelecida uma
ligagdo correcta entre o sistema de armazenagem amovivel e o veiculo antes de permitir a abertura da(s) valvula(s)
automdtica(s). O sistema de interface do veiculo assegurar-se-d igualmente de que o sistema de armazenagem amo-
vivel é compativel com o sistema para hidrogénio do veiculo antes de permitir a abertura da(s) vélvula(s) automatica(s).
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A desconexdo ou a remogdo do sistema de armazenagem amovivel s6 serd possivel se a valvula automatica montada
no(s) reservatorio(s) ou no conjunto de reservatorios estiver fechada e nenhuma fonte de combustdo, como, por
exemplo, os dispositivos de aquecimento, estiver em funcionamento.

A utilizagdo do sistema de hidrogénio serd impossibilitada em caso de avaria parcial ou total do conector do sistema
de armazenagem amovivel ou dos conectores eléctricos entre o sistema de armazenagem amovivel e o veiculo que
possam afectar a seguranga do sistema de hidrogénio.

As operagdes de instalagdo e remocdo do sistema de armazenagem amovivel serdo ilustradas numa etiqueta aposta
no veiculo préximo do local de montagem do referido sistema. Na etiqueta deve registar-se igualmente a pressdo
nominal de servico do(s) reservatdrio(s) ou conjunto de reservatérios e do conector do sistema de armazenagem
amovivel.

No sistema de armazenagem amovivel, serd aposta uma etiqueta que indique a pressio nominal de servigo do(s) reser-
vatorio(s) ou conjunto de reservatorios e do conector do sistema de armazenagem amovivel.

O ndmero de homologagdo CE deve ser registado no sistema de armazenagem amovivel.

VALVULAS AUTOMATICAS Oou VALVULAS ANTI-RETORNO PARA O ISOLAMENTO DE UM RESERVATORIO
OU CONJUNTO DE RESERVATORIOS OU DE UM SISTEMA DE PROPULSAO

As vélvulas de fecho automatico, que serdo utilizadas em conformidade com o ponto 6 do anexo VI do Regulamento
(CE) n.° 79/2009, sdo valvulas fechadas em repouso. Em caso de utilizagdo de um conjunto de reservatdrios, a val-
vula serd montada directamente sobre ou no interior de um reservatdrio.

As conexdes ou os recipientes de reabastecimento devem ser utilizados em conformidade com o ponto 4 do anexo VI
do Regulamento (CE) n.° 79/2009. Em caso de utilizagdo de um conjunto de reservatdrios, a valvula serd montada
directamente sobre ou no interior de um reservatorio.

Se, para efeitos de reabastecimento e alimentagdo de combustivel, uma tinica tubagem entrar no reservatério ou con-
junto de reservatérios, esta deve ser fixada, como descrito no ponto 4.2, na tubagem de reabastecimento, no ponto
de juncdo desta com a tubagem de alimentagdo de combustivel.

Na eventualidade de uma ruptura das tubagens de reabastecimento ou de alimentacio de combustivel, as valvulas de
isolamento referidas nos pontos 4.1 e 4.2 ndo se separardo do reservatorio ou do conjunto de reservatorios.

As vélvulas automaticas que isolam cada reservatério ou conjunto de reservatdrios fechar-se-do caso ocorra uma ano-
malia no sistema de hidrogénio que dé azo a libertacdo deste gds ou uma fuga grave entre o reservatério ou conjunto
de reservatérios e o(s) sistema(s) de conversdo de hidrogénio.

O fluxo de combustivel para o sistema de propulsdo deve ser protegido por uma vilvula automdtica. A vélvula auto-
matica deve funcionar de modo tal que, quando o sistema de propulsdo ¢é desligado, o fornecimento de hidrogénio
ao mesmo seja interrompido, independentemente da posi¢do da chave de igni¢do, e permaneca interrompido
enquanto o sistema de propulsdo ndo voltar a funcionar.

O fluxo de combustivel para outro(s) sistema(s) de conversdo de hidrogénio deve ser protegido por uma valvula auto-
matica. Esta vélvula automatica deve funcionar de modo que o abastecimento de hidrogénio para outro(s) sistemas)
de conversdo seja cortado quando o respectivo sistema de conversdo de hidrogénio estiver desligado, independente-
mente da posicdo da chave de igni¢do, e assim permaneca até que o sistema de conversdo de hidrogénio seja nova-
mente posto a funcionar.

DISPOSITIVO(S) LIMITADORE(S) DE PRESSAO

Para efeitos dos reservatérios concebidos para a utilizagdo de hidrogénio (gasoso) comprimido, o limitador de pres-
sdo deve ser um dispositivo de abertura irreversivel e activado termicamente que evita a ruptura do reservatério em
caso de incéndio.

O dispositivo limitador de pressdo instalar-se-d directamente na abertura do reservatério ou, no caso de um con-
junto de reservatorios, na abertura de, pelo menos, um reservatdrio, ou na abertura de uma vélvula montada no reser-
vatorio, de forma a descarregar o hidrogénio para uma tubagem a pressdo atmosférica que evacue o gis para o
exterior do veiculo.

Durante o funcionamento normal, ou em caso de avaria de outro componente, ndo serd possivel isolar o dispositivo
limitador de pressdo do reservatdrio que ele protege.
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O dispositivo limitador de pressdo ndo orientard a descarga de gds de hidrogénio:

a)  para terminais e comutadores eléctricos expostos ou outras fontes de igni¢do;

b) na direc¢do ou para o interior do habitdculo ou do porta-bagagens do veiculo;

¢) nadirec¢do ou para o interior de compartimentos ou passagens das rodas;

d)  na direccdo de quaisquer componentes de classe 0;

¢) para a dianteira do veiculo, ou horizontalmente a partir da traseira ou dos lados do veiculo.

As dimensoes internas da saida de ventilacio ndo impedirdo o funcionamento do dispositivo limitador de pressdo.

Tanto quanto for razoavelmente possivel, deve proteger-se a saida de ventilagdo do dispositivo limitador de pressio
contra a entrada de dgua e obstrucdes provocadas, por exemplo, por sujidade ou gelo.

O orificio de saida do dispositivo limitador de pressdo deve estar orientado de modo a que, na eventualidade de a
saida de ventilagdo se separar do dispositivo limitador de pressdo, o fluxo de gés resultante ndo atinja directamente
outros reservatorios ou conjuntos de reservatdrios, salvo se estes estiverem protegidos.

VALVULA(S) DE DESCOMPRESSAO

Se utilizadas, as vélvulas de descompressdo serdo instaladas de modo a poder descarregar o hidrogénio para uma tuba-
gem a pressdo atmosférica e daf expeli-lo para o exterior do veiculo.

Durante o funcionamento normal, ou em caso de avaria de outro componente, ndo serd possivel isolar a vdlvula de
descompressdo dos componentes para hidrogénio ou da sec¢do do sistema para hidrogénio que ela protege.

As vilvulas de descompressdo ndo orientardo a descarga de gas de hidrogénio:

a) para terminais e comutadores eléctricos expostos ou outras fontes de ignicao;
b) na direc¢do ou para o interior do habitdculo ou do porta-bagagens do veiculo;
¢) nadireccdo ou para o interior de compartimentos ou passagens das rodas;

d) na direccdo de quaisquer componentes de classe 0.

Tanto quanto for razoavelmente possivel, deve proteger-se a saida de ventilagdo da vélvula de descompressdo contra
a entrada de dgua e obstrucdes provocadas, por exemplo, por sujidade ou gelo.

TUBAGEM RIGIDA E FLEXIVEL DE ALIMENTACAO DO GAS COMBUSTIVEL

As tubagens rigidas de alimenta¢do devem ser fixadas de modo a ndo serem sujeitas a vibragdes criticas ou outras
tensoes.

As tubagens flexiveis devem ser fixadas de modo a ndo serem sujeitas a forcas de torcdo e a evitar a abraséo.

As tubagens rigidas e flexiveis de alimentagdo de combustivel devem ser concebidas por forma a minimizar de forma
razodvel as tensdes que possam sofrer durante a remocdo ou a instalacio dos componentes para hidrogénio
contiguos.

Os pontos de fixacdo, quer da tubagem flexivel quer da rigida, devem ser dispostos de modo a evitar a corrosdo gal-
vénica e a corrosdo nas aberturas.

As tubagens rigidas e flexiveis devem ser orientadas de modo a minimizar de forma razodvel a exposi¢do a danos
acidentais, tanto no interior do veiculo, por exemplo, devido a colocagdo ou & deslocagdo da bagagem ou de outras
cargas, como no exterior, por exemplo, devido a um terreno acidentado ou a utilizagdo do macaco do veiculo.

Em pontos de atravessamento, quer da carrogaria do veiculo quer de outros componentes para hidrogénio, a tuba-
gem de alimentagdo deve ser provida de bainhas ou outro material de proteccio.
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Em caso de instalagdo de ligagdes no habitdculo ou num porta-bagagens fechado, as tubagens de alimentago e as
ligagdes devem ser envoltas por uma manga que cumpra os requisitos aplicveis a cobertura estanque ao gds previs-
tos no ponto 10.

LIGACOES ENTRE COMPONENTES PARA HIDROGENIO

O fabricante do veiculo deve assegurar que os materiais utilizados nas ligagdes sejam de modo a evitar a corrosio
galvanica e a corrosdo nas aberturas.

O ntimero de juntas deve ser limitado ao minimo.

Para efeitos de inspecgdo, os fabricantes devem especificar os meios para a realizacdo de ensaios de estanquidade das
juntas. Caso se preveja a realizacdo de ensaios de estanquidade com tensioactivos, todas as juntas devem situar-se em
locais acessiveis.

SISTEMA DE REABASTECIMENTO

O recipiente de reabastecimento deve ser fixado de modo a impedir posi¢des defeituosas e movimentos de rotagao.
Deve também, tanto quanto for razoavelmente possivel, proteger-se o recipiente contra qualquer manipula¢do ndo
autorizada bem como a entrada de sujidade ou dgua, por exemplo, mediante uma portinhola cerrada. O recipiente
deve estar protegido contra erros de manipula¢ido razoavelmente previsiveis.

O recipiente deve ser instalado de modo a que o acesso para efeitos de reabastecimento nio se faga pelo habiticulo,
porta-bagagens ou qualquer outro compartimento sem ventilagdo.

O recipiente ndo serd montado no interior de elementos externos de absor¢do de energia, por exemplo, para-choques.

A pressdo nominal de servi¢o do recipiente serd igual a pressio nominal de servico dos componentes para hidrogé-
nio de classe 0 a montante do primeiro regulador de pressdo, incluindo este dltimo.

Deve garantir-se que o sistema de propulsdo ou o(s) sistema(s) de conversdo de hidrogénio, excluindo os dispositivos
de seguranca, ndo estejam em funcionamento e que o veiculo esteja imobilizado aquando do reabastecimento.

Junto do recipiente, por exemplo, no interior da portinhola de reabastecimento, deve ser aposta uma etiqueta com a
seguinte informacdo:

gds H,

«xx» MPa

Em que «xx» = pressdo nominal de servico do(s) reservatorio(s).

COBERTURA ESTANQUE AO GAS
A cobertura estanque ao gds serd purgada para o exterior.

Tanto quanto for razoavelmente possivel, a abertura de ventilagio da cobertura estanque ao gds deve localizar-se no
ponto mais alto da cobertura quando instalada no veiculo. Ndo pode descarregar para pontos de passagem das rodas
nem para fontes de calor, como o escape. Além disso, a descarga efectuar-se-d de forma a que o hidrogénio nio possa
entrar no veiculo.

As ligacdes e os componentes eléctricos da cobertura estanque ao gds devem ser concebidos por forma a ndo pro-
duzirem faiscas.

Durante os ensaios, as tubagens de ventilagdo devem ser seladas hermeticamente e a cobertura estanque ao gas deve
cumprir os requisitos em matéria de estanquidade do ponto 1.2 a uma pressdo de 0,01 MPa e sem evidenciar quais-
quer deformagdes permanentes.

O sistema de ligagdo deve ser fixado por ganchos ou outros meios & manga ou cobertura estanque ao gés e ao tubo
de evacuagdo, de modo a formar uma junta que cumpra os requisitos de estanquidade previstos no ponto 10.4.
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11.  INSTALACAO ELECTRICA
11.1. Os componentes eléctricos do sistema para hidrogénio devem ser protegidos contra sobrecargas.

11.2. Nos casos em que existam componentes para hidrogénio ou se possam produzir fugas de hidrogénio, as ligagdes da
fonte de alimentagdo devem ser estanques & admissdo de hidrogénio.

12.  SISTEMAS DE SEGURANCA EQUIPADOS COM INSTRUMENTOS
12.1. Os sistemas de seguranga equipados com instrumentos devem ser a prova de avarias ou redundantes.

12.2. Se os sistemas de seguranca equipados com instrumentos forem sistemas electrénicos com auto-controlo ou a prova
de avaria, sdo aplicdveis os requisitos especificos do anexo VI.

13.  REQUISITOS RELATIVOS A INSPECCAO DO SISTEMA PARA HIDROGENIO

13.1. Cada sistema de hidrogénio é inspeccionado, pelo menos, de 48 em 48 meses apés a data da sua entrada em servico,
assim como aquando de qualquer reinstalagio.

13.2. A inspecgdo deve ser realizada por um servigo técnico, em conformidade com as especificacdes do fabricante esta-
belecidas na parte 3 do anexo 1.
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PARTE 2

Requisitos para os reservatdrios de hidrogénio concebidos para utilizar hidrogénio (gasoso) comprimido

INTRODUCAO

A presente parte estabelece os requisitos e procedimentos de ensaio aplicdveis aos reservatérios de hidrogénio
concebidos para utilizar hidrogénio (gasoso) comprimido.

Tipos de reservatério

Os reservatdrios sdo classificados por tipo em conformidade com o tipo de fabrico a que se faz referéncia no
ponto 1 do anexo IV do Regulamento (CE) n.° 79/2009.

REQUISITOS GERAIS

O fabricante pode escolher a forma do reservatério desde que esta preencha os requisitos aplicdveis previstos
no ponto 3.

Conjunto de reservatorios

Um conjunto de reservatérios deve ser homologado como um sé reservatdrio se tanto o conjunto de reserva-
térios como os reservatdrios que o constituem forem homologados em conformidade com o disposto nos pon-
tos 3 e 4.

Em alternativa, um conjunto de reservatérios serd homologado como um sé reservatério se o conjunto de reser-
vatorios cumprir o disposto nos pontos 3 ¢ 4. Contanto o conjunto de reservatdrios respeite integralmente as
disposi¢des dos pontos 3 e 4 aplicdveis ao tipo dos materiais e a0 método de construgdo utilizados, os reser-
vatdrios que o constituem ndo tém de respeitar todas as disposi¢coes dos pontos 3 e 4.

Sem prejuizo dos requisitos dos pontos 2.2.1 e 2.2.2, um conjunto de reservatérios deve preencher os requi-
sitos dos pontos 4.2.4 (ensaio de inflamagdo), 4.2.10 [ensaio de queda (resisténcia a impacto ou choque)]
e 4.2.11 (ensaio de estanquidade).

E permitido um médximo de quatro reservatdrios por conjunto de reservatorios.

Para as tubagens de alimentacdo de interligagdo integral dos reservatérios integrados ndo se poderdo utilizar
tubagens flexiveis de alimentagdo.

REQUISITOS TECNICOS

Requisitos gerais

Os reservatdrios devem respeitar os requisitos técnicos previstos nos pontos 3.2 a 3.11.

Proteccio contra incéndios

O reservatorio, os dispositivos limitadores de pressdo e todos os acessorios e materiais de isolamento ou pro-
teccdo instalados devem, no seu conjunto, proteger o reservatdrio, a fim de evitar a sua ruptura em caso de
incéndio. A disposicdo do sistema de proteccdo contra incéndios deve ser claramente especificada.

Roscagens de abertura

As aberturas com roscagens cOnicas e roscagens cilindricas podem ser utilizadas em todos os tipos de reser-
vatorios. As roscagens devem obedecer a normas internacionais ou nacionais reconhecidas.
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Priteccio do meio exterior

Os revestimentos devem ser de modo que o processo de aplicacdo ndo afecte adversamente as propriedades
mecanicas do reservatério. O revestimento deve facilitar subsequentes inspecgdes em servigo, fornecendo o
fabricante orientagdes sobre o tratamento do revestimento durante essas inspecgdes, para garantir a integri-
dade continua do reservatdrio.

Requisitos aplicdveis ao material

Generalidades

Os materiais utilizados devem ser adequados as condigdes de servigo indicadas no ponto 2.7. Os materiais
incompativeis ndo devem estar em contacto directo.

Aco

O ago utilizado em reservatérios e invélucros deve ser conforme aos requisitos aplicdveis ao material constan-
tes dos pontos 6.1 a 6.4 da norma ISO 9809-1 ou pontos 6.1 a 6.3 da norma ISO 9809 2, consoante 0s casos.

O aco inoxiddvel a utilizar em reservatérios e invélucros deve ser conforme aos pontos 4.1 a 4.4 da norma
EN 1964-3.

O aco inoxidédvel soldado a utilizar nos invélucros dos reservatérios de tipo 3 deve ser conforme ao ponto 4.3
da norma EN 13322-2.

Liga de aluminio

As ligas de aluminio dos reservatdrios e involucros devem ser conformes aos requisitos aplicdveis ao material
constantes dos pontos 6.1 e 6.2 da norma ISO-7866.

As ligas de aluminio soldadas a utilizar nos invélucros dos reservatérios de tipo 3 devem ser conformes aos
pontos 4.2 ¢ 4.3 da norma EN 1286.

Material pldstico do invélucro

O material plastico do invélucro pode ser constituido por resinas termoconsolidantes ou termopldsticas.

Fibras

Durante a vida ttil para a qual o reservatdrio foi projectado, o seu fabricante deve guardar em registo as espe-
cificagdes publicadas em relagdo aos materiais compdsitos, incluindo os principais resultados dos ensaios,
nomeadamente do ensaio de trac¢do, e as recomendagdes do fabricante do material em relagdo as condicdes de
armazenamento e ao prazo de validade.

O fabricante do reservatdrio deve guardar em registo, durante a vida (til para a qual cada lote de reservatérios
foi projectado, a certificagio do fabricante das fibras de que cada remessa cumpre as correspondentes
especificagdes.

Resinas

O material polimérico de impregnagdo das fibras pode ser constituido por resinas termoconsolidantes ou
termoplasticas.

Quocientes de pressio de ruptura

Os quocientes de pressdo minima de rebentamento, ou seja, a pressio minima de rebentamento real do reser-
vatério dividida pela sua pressdo nominal de servico, ndo deve ser inferior aos valores indicados no
quadro 1V.3.6.
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Quadro 1V.3.6

Quocientes de pressio minima de rebentamento

Tipo de reservatério
Construgao Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4
Sé metal 2,25
Vidro 2,4 3,4 3,5
"?; Aramida 2,25 2,9 3,0
g | Carbono 2,25 2,25 2,25
Misto )

Nota explicativa:

() No que diz respeito aos reservatorios com refor¢o misto, ou seja, duas ou mais fibras estruturais diferentes, a distribuicdo
dos esforgos entre as diversas fibras deve ter em conta os respectivos médulos de elasticidade. O cdlculo das relacdes de
tensdes de cada tipo de fibra estrutural deve obedecer aos valores especificados. A verificacdo das relagdes de tensdes pode
ser feita também por meio de extensémetros. O valor minimo do quociente de pressdo de rebentamento deve ser escolhido
de modo a que a tensdo nas fibras estruturais para o quociente de pressdo minimo multiplicada pela pressio nominal de
servigo e dividida pela tensdo nas fibras estruturais calculada a pressdo nominal de servigo cumpra a relagdo de tensdes defi-
nida para as fibras utilizadas.

Requisitos relativos ao fabrico dos reservatérios
Reservatdrios de tipo 1

As extremidades os reservatdrios em liga de aluminio ndo devem ser fechadas por um processo de enformacio.
As extremidades inferiores de reservatérios de ago fechados por um processo de enformagdo devem ser ins-
peccionadas por CND ou método equivalente. Ndo se deve adicionar metal no processo de fecho da extremi-
dade. Cada reservatdrio deve ser examinado relativamente a espessura e a acabamentos superficiais, antes das
operagdes de enformacdo de extremidades.

Apos a enformagdo das extremidades, os reservatorios devem ser sujeitos a tratamento térmico na gama de
dureza indicada para o projecto. Ndo ¢ permitido tratamento térmico localizado.

Se o suporte for assegurado por um anel no gargalo ou na base do reservatério ou por ganchos, o respectivo
material deve ser compativel com o do reservatério e a fixacdo deve ser garantida por um método distinto da
soldadura, da brasagem forte ou da bragagem.

Reservatdrios de tipos 2, 3 e 4
Bobinagem do filamento compdsito

Se os reservatérios compdsitos sdo providos de um invélucro envolto em filamento por bobinagem continua,
as operacdes de bobinagem do filamento devem ser controladas por meios informéticos ou mecanicos. Durante
a bobinagem, os principais pardmetros s3o controlados quanto as tolerancias indicadas, e documentados num
registo apropriado. Os pardmetros principais sdo:

o
=

tipo de fibra, incluindo, por exemplo, valor tex e dimensdes;

b) ntmero de cabos de fibras por largura de banda;

¢) tipo de resina e coeficiente de mistura dos componentes da resina;

d) método de impregnagdo, massa ou frac¢do do volume da resina ou da fibra;

¢) referéncia do programa de enrolamento e dngulo de enrolamento;

f)  ndmero de voltas de enrolamento ortogonal;

g) numero de ciclos de enrolamento helicoidal (apenas para reservatérios de tipos 3 e 4);

h) largura de banda;
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i)  tensdo de enrolamento;
j)  velocidade de enrolamento;

k)  temperatura da resina.
Cura das resinas termoconsolidantes

Terminado o enrolamento, as resinas termoconsolidantes sdo curadas por aquecimento, utilizando uma curva
predeterminada e controlada de temperaturas em fungdo do tempo. Durante a cura, deve documentar-se o his-
torial de tempo-temperatura.

Em reservatdrios com invélucros de aluminio, o tempo e a temperatura maximos de cura serd inferior ao tempo
e a temperatura que afectam adversamente as propriedades do metal.

No que diz respeito aos reservatorios de tipo 4, a temperatura minima de cura das resinas termoconsolidantes
deve ser, pelo menos, 10 °C inferior a temperatura de amolecimento do invélucro de pldstico.

Autofixacido

Se for utilizada autofixagdo («auto-frettage»), esta deve ser executada antes do ensaio hidrdulico. A pressido de
autofixacdo deve situar-se dentro dos limites estabelecidos pelo fabricante.

Invélucros metdlicos

A soldadura dos invélucros de aco inoxidével deve ser conforme aos pontos 6.1, 6.2 ¢ 6.4 da norma EN
13322-2. A soldadura dos inv6lucros em ligas de aluminio deve ser conforme aos pontos 4.1.2 ¢ 6.1 da norma
EN 12862.

Marcagdes no reservatorio

Em cada reservatério e, se for caso disso, na superficie externa de um grupo de reservatérios confinados em
regime permanente, o fabricante apord marcagdes definitivas com caracteres cuja altura ndo serd inferior
a 6 mm. A marcagdo serd feita por rétulos incorporados nos revestimentos de resina, por rétulos fixados por
adesivos, por pungdes feitas com baixa pressdo nas extremidades refor¢adas dos reservatérios dos tipos 1 e 2,
ou por qualquer combinagdo destes métodos. Os rétulos adesivos e a sua aplicagdo devem respeitar a norma
ISO 7225, ou outra equivalente. Sio permitidos vdrios rétulos, a colocar de modo a ndo serem ocultos pelos
suportes de fixacdo. Para além da marca de homologagdo CE de componente prevista na parte 3 do anexo 1I,
cada reservatorio homologado nos termos do presente regulamento deve também dispor de um rétulo com os
seguintes dados claramente legiveis:

a) nome do fabricante;

b) o ntimero de série Ginico de cada reservatdrio;
¢) o rétulo previsto no ponto 3.2 do anexo V;
d) a pressdo nominal de servico (MPa) a 15 °C;
¢) o ano e més de fabrico (p. ex.: 2009/01);

f)  amengio <NAO UTILIZAR A PARTIR DE aaaa/mmp, indicando aaaa/mm o ano e o més de fabrico bem
como a vida util homologada do reservatério. Ndo obstante, aaaa/mm pode referir-se a data de expedigdo
do reservatorio das instalagdes do fabricante, desde que o reservatdrio tenha sido armazenado num local
seco, sem pressdo interna;

g) o «Namero de ciclos de enchimento xxxxx», em que xxxxx corresponde ao niimero de ciclos de enchi-
mento em conformidade com o ponto 2.7.6.
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3.9.

3.9.1.

3.9.1.1.

Requisitos apliciveis aos ensaios de lotes

Ensaios de lotes

Generalidades:

O fabricante deve realizar ensaios de lotes de reservatérios acabados que sejam representativos da producio
normal. Os reservatérios acabados que serdo submetidos a ensaio sdo seleccionados aleatoriamente de cada lote.
Um lote ndo pode exceder 200 reservatérios acabados mais os reservatorios que se destinam aos ensaios des-
trutivos, ou um turno de produgdo ininterrupta, qualquer que seja a maior das duas quantidades;

A frequéncia dos ensaios de lotes pode ser reduzida da seguinte forma:

Se, em 10 lotes consecutivos de reservatérios, nenhum dos recipientes apresentar fugas ou ruptura ao cabo
de 1,5 vezes o nimero de ciclos exigido, entdo o ensaio de pressio ciclica pode ser restrito a uma vez por
cada 5 lotes. Se algum recipiente sujeito a ensaio ndo cumprir o requisito relativo a 1,5 vezes o ntimero de
ciclos de pressdo, é necessario submeter a ensaio os cinco lotes seguintes, a fim de restabelecer a frequén-
cia reduzida dos ensaios;

Se, em 10 lotes consecutivos de reservatdrios, nenhum dos recipientes apresentar fugas ou ruptura ao cabo
de 2 vezes o niimero de ciclos exigido, entdo o ensaio de pressdo ciclica pode ser restrito a uma vez por
cada 10 lotes. Se algum recipiente sujeito a ensaio ndo cumprir o requisito relativo a 2 vezes o ndmero de
ciclos de pressdo, é necessdrio submeter a ensaio os dez lotes seguintes, a fim de restabelecer a frequéncia
reduzida dos ensaios;

Se tiverem decorrido mais de 3 meses desde o tiltimo ensaio de ciclos de pressdo de lotes, submete-se o
recipiente do lote seguinte a ciclos de pressdo, a fim de manter a frequéncia reduzida.

Sdo exigidos os seguintes ensaios de lotes:

um reservatorio acabado € sujeito ao ensaio de ciclos de pressdo a temperatura ambiente, com a frequén-
cia definida no ponto 3.9.1.2.

submete-se um reservatério acabado, um invélucro ou uma amostra-padrdo para o tratamento térmico
representativos dos reservatérios acabados ou dos invélucros, aos restantes ensaios previstos no
quadro IV.3.9.

Um reservatorio acabado ¢ sujeito ao ensaio de ruptura. Um reservatorio acabado que tenha sido apro-
vado no ensaio de ciclos de pressdo a temperatura ambiente pode ser submetido ao ensaio de ruptura;

se se utilizar um revestimento de proteccdo, por exemplo, revestimento organico/pintura, submete-se a0
ensaio do revestimento por lotes um reservatério acabado ou uma amostra-padrio representativa do lote.

Se forem submetidos a ensaio mais reservatérios do que os exigidos por este anexo, documentam-se todos os
resultados.

Todos os reservatdrios de um lote de ensaio que ndo cumpram as exigéncias indicadas devem seguir os pro-
cedimentos a que se refere o ponto 3.9.2.
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3.9.1.2.

Quadro 1V.3.9

Ensaios de lotes

Aplicével a0 tipo de Valor de
Ensaio e referéncia reservatorio projecto Valor.do
1 ) 3 4 especificado ensaio

" Ensaio de traccdo W [0 [#0) | #0)

@ Ensaio de resiliéncia Charpy # | &0 [#0)

©) Ensaio de flexdo ()

(4 Exame macroscépico # ()
4.1.2. Ensaio de temperatura de deformacdo ()
4.1.6. Ensaios do revestimento por lotes o+ | W o | W
4.2.1. Ensaio de ruptura o | W o | W
4.2.2. Ensaio de ciclos de pressdo a | W « | (%)

temperatura ambiente

4.2.11. | Ensaio de estanquidade () | ()
4.2.13. | Ensaio do bindrio de aperto + ()

Notas explicativas:

0]

OB

(7

a)  No que diz respeito aos reservatérios ou involucros em ago, ver o ponto 10.2 da norma ISO 9809-1 ou o ponto 10.2
da norma ISO 9809-2, respectivamente;

No que diz respeito aos reservatorios ou invélucros em aco inoxidavel, ver o ponto 7.1.2.1 da norma EN 1964-3;
No que diz respeito aos invélucros em aco inoxiddvel soldado, ver o ponto 8.4. da norma EN 13322-2;

No que diz respeito aos reservatorios ou invélucros em liga de aluminio, ver o ponto 10.2 da norma ISO 7866;
No que diz respeito aos involucros em ligas de aluminio soldadas, ver os pontos 7.2.3 e 7.2.4 da norma EN 12862;
No que diz respeito aos invélucros ndo metélicos, ver o ponto 4.1.1;

No que diz respeito aos reservatorios ou invélucros em aco, ver o ponto 10.4 da norma ISO 9809-1 ou o ponto 10.4
da norma ISO 9809-2, respectivamente;

No que diz respeito aos reservatorios ou invélucros em ago inoxidavel, ver o ponto 7.1.2.4 da norma EN 1964-3;
No que diz respeito aos invélucros em aco inoxiddvel soldado, ver o ponto 8.6. da norma EN 13322-2;

No que diz respeito aos invélucros em aco inoxidével soldado, ver o ponto 8.5. da norma EN 13322-2;

No que diz respeito aos invélucros em ligas de aluminio soldadas, ver os pontos 7.2.5, 7.2.6 e 7.2.7 da norma
EN 12862;

No que diz respeito aos invélucros em aco inoxiddvel soldado, ver o ponto 8.7. da norma EN 13322-2;

Ensaios ao material do invélucro.

A seguinte sequéncia de ensaio ¢ realizada em reservatérios de tipo 4: ensaio do bindrio de aperto (ponto 4.2.13), seguido
por um ensaio de ciclos de pressdo a temperatura ambiente (ponto 4.2.2) e por um ensaio de estanquidade (ponto 4.2.11).
Cada invélucro metalico soldado serd submetido a um ensaio de estanquidade.

>eaecos

2oz &

o

b

Frequéncia dos ensaios de ciclos de pressdo a temperatura ambiente

Os reservatdrios acabados sdo sujeitos ao ensaio de ciclos de pressdo a temperatura ambiente, com a seguinte
frequéncia:

a)

Um reservatério de cada lote é sujeito a ciclos de pressio num total de 3 vezes o niimero de ciclos de
enchimento, em conformidade com o ponto 2.7.6;

Se, em 10 lotes consecutivos de produgio dos reservatorios, nenhum dos reservatorios sujeitos aos ciclos
de pressdo referidos na alinea a) precedente apresentar fugas ou ruptura ao cabo de 4,5 vezes o niimero
de ciclos de enchimento previsto no ponto 2.7.6, entdo o ensaio de ciclos de pressdo pode ser restrito a
um reservatério em cada 5 lotes de producio, sendo o reservatério seleccionado do primeiro desses 5
lotes;

Se, em 10 lotes consecutivos de producio dos reservatdrios, nenhum dos reservatérios sujeitos aos ciclos
de pressdo referidos na alinea a) precedente apresentar fugas ou ruptura ao cabo de 6,0 vezes o nimero
de ciclos de enchimento previsto no ponto 2.7.6, entdo o ensaio de ciclos de pressio pode ser restrito a
um reservatorio em cada 10 lotes de produgdo, sendo o reservatério seleccionado do primeiro desses 10
lotes;

Se tiverem decorrido mais de 3 meses desde o tltimo lote de producdo, submete-se um reservatério do
lote de produgdo seguinte ao ensaio de ciclos de pressio, a fim de manter a frequéncia reduzida dos ensaios
de lotes referidos nas alineas b) e c) precedentes.

Se algum reservatdrio sujeito ao ensaios de ciclos de pressdo com frequéncia reduzida referidos nas ali-
neas b) ou ¢) precedentes ndo cumprir os requisitos relativos a 3 vezes o de ciclos de enchimento previsto
no ponto 2.7.6, é necessdrio reintroduzir a frequéncia do ensaio de ciclos de pressio referida na alinea a)
num minimo de 10 lotes de producio, a fim de restabelecer a frequéncia reduzida dos ensaios de ciclos de
pressdo por lotes referidos nas alineas b) e c);
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f)  Se algum reservatério referido nas alineas a), b) ou c) precedentes ndo cumprir os requisitos relativos a 3
vezes o niimero de ciclos de enchimento previsto no ponto 2.7.6, a causa do incumprimento deve ser
determinada e corrigida segundo os procedimentos constantes do ponto 3.9.2, repetindo-se entdo o ensaio
de ciclos de pressdo em trés outros reservatorios do lote. Se algum destes trés outros reservatdrios nio
cumprir os requisitos relativos a 3 vezes o nimero de ciclos de enchimento previsto no ponto 2.7.6, o
lote ¢ rejeitado. O fabricante deve demonstrar que os reservatdrios produzidos desde a tltima aprovagio
num ensaio de lotes cumprem integralmente os requisitos aplicdveis aos ensaios de lotes.

Incumprimento dos requisitos de ensaio

Na eventualidade de ndo serem cumpridos os requisitos de ensaio, devem executar-se novos ensaios ou trata-
mentos térmicos do seguinte modo:

a) havendo indicios de erro na execu¢do de um ensaio ou de uma medigdo, deve ser executado novo ensaio.
Se o resultado deste for satisfatério, ignora-se o primeiro;

b) se o ensaio tiver sido executado de modo satisfatdrio, deve ser identificada a causa do erro.

Caso se considere que o erro € devido ao tratamento térmico aplicado, o fabricante pode sujeitar todos os reser-
vatérios do lote a novo tratamento térmico.

Se o erro ndo for devido ao tratamento térmico aplicado, todos os reservatérios identificados como portadores
do defeito sdo rejeitados ou reparados por um método homologado. Os reservatdrios ndo rejeitados sdo entdo
considerados como constituindo um novo lote.

Em ambos os casos, repetem-se todos os ensaios de protétipo ou de lote aplicdveis e necessdrios para demons-
trar a aceitabilidade do novo lote. Verificando-se, ainda que parcialmente, o cardcter insatisfatério de um ou
mais ensaios, rejeitam-se todos os reservatérios do lote.

Requisitos aplicdveis aos controlos e ensaios de produgio

Todos os reservatdrios devem ser sujeitos a controlos e ensaios de produgdo durante o processo de fabrico e
ap6s a sua conclusdo:

a) verificacdo de que a massa e as dimensdes criticas do reservatério acabado e de qualquer invélucro e bobi-
nado cumprem as tolerancias de projecto;

b) verificagio da conformidade com os principais pardmetros de fabrico referidos no apéndice da ficha de
informacdes constante da parte 1 do anexo II, incluindo o exame de qualquer acabamento especificado
para a superficie, com especial atengdo a embutidos profundos e a dobras ou recobrimentos no gargalo
ou no colo de extremidades ou aberturas;

¢)  No que respeita aos reservatdrios e involucros metalicos, CND em conformidade com o anexo B da norma
ISO 9809 ou 0 anexo C da norma EN 1964-3 ou o anexo B da norma EN 13322-2 consoante o caso, ou
um método equivalente comprovado que detecte a dimensio méxima admissivel de um defeito, para
garantir que esta ndo exceda a dimensdo indicada no projecto, em conformidade com as especificacdes
abaixo indicadas.

Além disso, os involucros em aco inoxiddvel soldado devem ser examinados nos termos do ponto 6.8.2 da
norma EN 13322-2, e os inv6lucros em ligas de aluminio soldadas devem ser examinados nos termos dos pon-
tos 6.2.1 (segunda parte) ¢ 6.2.3 da norma EN 12862.

O projecto dos reservatérios dos tipos 1, 2 e 3 deve identificar a dimensdo médxima admissivel de um defeito
em qualquer ponto do reservatdrio ou invélucro de metal que ndo se desenvolva até a dimensao critica durante
o intervalo que antecede novo ensaio, ou durante a vida util, se ndo for estipulado novo ensaio. A dimensio
critica de um defeito ¢ definida como a espessura-limite da parede (no reservatério ou no invélucro) que per-
mite a descarga do gds armazenado sem ruptura do reservatorio. As dimensdes dos defeitos correspondentes
aos critérios de rejeicdo no varrimento por ultra-sons, ou método equivalente, devem ser inferiores as dimen-
sdes maximas permitidas para os defeitos. Em reservatérios dos tipos 2 e 3, pressupde-se que os materiais ndo
metélicos ndo serdo danificados devido a quaisquer mecanismos dependentes do tempo. A dimensdo de um
defeito permitida no CND (controlo ndo-destrutivo) deve ser determinada por um método adequado.
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Os reservatorios devem preencher os seguintes requisitos:

a)  no que respeita aos reservatorios e involucros metdlicos, um ensaio de dureza em conformidade com o

ponto 4.1.8;

b) ensaio hidrdulico, em conformidade com o ponto 4.2.15;

¢) 1o que respeita aos reservatorios do tipo 4 e do tipo 3 com invélucros metdlicos soldados, um ensaio de

estanquidade em conformidade com o ponto 4.2.11;

d)  controlo das marcagdes, em conformidade com o ponto 3.8.

Uma sintese dos controlos e ensaios de produgdo a que cada reservatério deve ser submetido, conforme pre-

visto no quadro 1V.3.10.

Quadro 1V.3.10

Controlos e ensaios de producio

Aplicavel ao tipo de reservatério

Controlos e ensaios de produgdo e referéncia ) ;
Dimensdes principais de projecto o o
Apéndice da ficha de Principais pardmetros de fabrico o o
informagdes constante da
parte 1 do anexo II
CND # () « ()
4.1.8. Ensaio de dureza & (1) ()
4.2.11. Ensaio de estanquidade #(2)
4.2.15. Ensaio hidrdulico o oF
3.8. Marcagoes o o

Notas explicativas:

(1) Ensaio no invélucro metalico

(?) Cada invélucro metilico soldado serd submetido a um ensaio de estanquidade.

Modificagdes

Poderio ser aprovadas modificagdes em conformidade com o programa de ensaio reduzido previsto no qua-
dro IV.3.11. Quaisquer modificagdes substanciais que ndo estejam contempladas no quadro IV.3.11 devem ser

submetidas a todos os ensaios de homologagao.



Quadro 1V.3.11

Ensaios de homologacio de modificacdes

Tipo de ensaio
x
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Fabricante da fibra 2,3, 4 2,3,4 2,3, 4 2,3,4 3,4
Metal do reservatério ou do involucro 1,2,3 1,2,3 1,2,3 1,2,3 1,2 1,2,3 1,2,3 1,2,3 2,3 2,3 3
Invélucro de pléstico 4 4 4 4
Fibra 2,3, 4 2,3, 4 2,3, 4 2,3, 4 2,3, 4 2,3, 4 2,3, 4 2,3, 4 2,3, 4 3,4
Resina 2,3, 4 2,3, 4 2,3,4 2,3,4 3, 4
Variagdo do didmetro < 20 % 1,2,3,4 11,234
Varia¢do do diametro > 20 % 1,2,3,4 | 1,2,3,4 1,2,3,4 1 1,234 2,3,4 3,4
Variacdo do comprimento < 50 % 1,2,3, 4 —
Variagdo do comprimento > 50 % 1,2,3,4 1 1,2,3,4 1,2,3 4 3,4
Varia¢do da pressio nominal de servigo < 20 % (1) 1,2,3,4 | 1,2,3,4
Variagdo da pressdo nominal de servico > 20 % (1) 1,2,3,4 1 1,2,3,4 | 1,2,3,4 1,234 | 1,234
Forma da extremidade abaulada 1,2,3,4 | 1,2,3,4 4
Tamanho da abertura 1,2,3,4 | 1,23, 4
Mudanca de revestimento 2,3, 4 2,3, 4
Concepgdo da extremidade 40)
Mudanca no processo de fabrico (%) 1,2,3,4 | 1,2,3,4
Sistema de protecgdo contra incéndios 1,2, 3,4

Notas explicativas: Por exemplo: 2,3 significa que um ensaio é exigivel apenas para reservatorios dos tipos 2 e 3.

(") S6 se a variacdo da espessura for proporcional a variacdo do didmetro efou da pressdo.

(?) O ensaio de ciclos de pressdo com hidrogénio ndo é necessario se as tensdes no gargalo forem iguais ao projecto de origem ou reduzidas em virtude das alteracdes ao projecto (por exemplo, redugdo do didmetro das roscagens internas ou
alteracdo do comprimento da extremidade), a interface involucro/extremidade abaulada ndo for afectada e tanto a extremidade como o invélucro e as juntas forem constituidos pelos materiais de origem.

(®) Qualquer desvio aos pardmetros definidos no apéndice da ficha de informacdes constante da parte 1 do anexo II é considerado uma modificacdo no processo de fabrico.
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4.1.

4.1.1.1.

PROCEDIMENTOS DE ENSAIO

Ensaios do material

Os ensaios do material devem ser realizados em conformidade com o quadro IV.4.1 e com os procedimentos
de ensaio previstos nos pontos 4.1.1-4.1.8.

Quadro IV 4.1
Ensaios do material
Aplicaveis ao material
. Invélucro
. . Liga de . . .
Ensaios dos materiais Ago . de Fibra Resinas Revestimento
aluminio P
pldstico

Ensaio de traccdo () oF o oF
Ensaio de resiliéncia Charpy (%) o
Ensaio de flexdo (%) (1) # (1)
Exame macroscépico (%) W (1)
Ensaio de corrosdo (6) o
Ensaio de resisténcia a fissuragdo sob o o
efeito de carga (%)
Ensaio de temperatura de deformacio o
Ensaio de temperatura de transigdo vitrea o
Ensaio de resisténcia da resina ao oF
cisalhamento
Ensaio do revestimento o
Ensaio de compatibilidade com o o o o o o
hidrogénio ()

Notas explicativas:
(') Exclusivamente para reservatdrios com involucros soldados.

0

3)

e oo g

&

2o

=

b)
a)

b)

No que diz respeito aos reservatorios ou invélucros em aco, ver o ponto 10.2 da norma ISO 9809-1 ou o ponto 10.2
da norma ISO 9809-2, respectivamente;

No que diz respeito aos reservatorios ou invélucros em ago inoxidavel, ver o ponto 7.1.2.1 da norma EN 1964-3;
No que diz respeito aos involucros em ago inoxidavel soldado, ver o ponto 8.4 da norma EN 13322-2;

No que diz respeito aos reservatorios ou invélucros em liga de aluminio, ver o ponto 10.2 da norma ISO 7866;
No que diz respeito aos invélucros em ligas de aluminio soldadas, ver os pontos 7.2.3 e 7.2.4 da norma EN 12862;
No que diz respeito aos invélucros nio metdlicos, ver o ponto 4.1.1 da parte 2 do anexo IV.

No que diz respeito aos reservatérios ou invélucros em ago, ver o ponto 10.4 da norma ISO 9809-1 ou o ponto 10.4
da norma ISO 9809-2, respectivamente;

No que diz respeito aos reservatorios ou invélucros em aco inoxidavel, ver o ponto 7.1.2.4 da norma EN 1964-3;
No que diz respeito aos invélucros em aco inoxiddvel soldado, ver o ponto 8.6 da norma EN 13322-2.

No que diz respeito aos invélucros em aco inoxiddvel soldado, ver o ponto 8.5 da norma EN 13322-2;

No que diz respeito aos involucros em ligas de aluminio soldadas, ver os pontos 7.2.5, 7.2.6 e 7.2.7 da norma
EN 12862.

) No que diz respeito aos involucros em ago inoxidével soldado, ver o ponto 8.7 da norma EN 13322-2.
) )

No que diz respeito aos reservatorios ou invélucros em liga de aluminio, ver o anexo A da norma ISO 7866;

No que diz respeito aos involucros em ligas de aluminio soldadas, ver o anexo A da norma EN 12862.

No que diz respeito aos reservatorios ou invlucros em liga de aluminio, ver o anexo B da norma ISO 7866, exclu-
indo o segundo pardgrafo do ponto B.2;

No que diz respeito aos invélucros em ligas de aluminio soldadas, ver o anexo B da norma EN 12862, excluindo o
ponto B.2.2.

Este ensaio ndo ¢ exigido para:

i) acos conformes aos pontos 6.3 e 7.2.2 da norma ISO 9809-1;

i)  ligas de aluminio conformes ao ponto 6.1 da norma ISO 7866.

No que diz respeito aos restantes reservatorios ou involucros, deve demonstrar-se a compatibilidade do material,
incluindo soldaduras, com o hidrogénio, em conformidade com as normas ISO 11114-1 ¢ ISO 11114 4 ou com o
ponto 4.1.7, consoante o caso;

Deve demonstrar-se a compatibilidade com o hidrogénio dos materiais ndo metélicos.

Ensaio de traccdo

Amostragem

O ensaio ¢ aplicdvel apenas a reservatdrios do tipo 4.

O ensaio ¢ aplicdvel apenas ao material plastico dos invélucros.

Ensaio de homologagdo — nimero de invélucros a submeter a ensaio: 2
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4.1.1.2.

4.1.1.3.

4.1.1.4.

4.1.2.1.

4.1.2.2.

4.1.2.3.

4.1.2.4.

4.1.3.1.

4.1.3.2.

4.1.3.3.

Procedimento

O ensaio das propriedades mecanicas do material pldstico do invélucro realiza-se a uma temperatura de — 40 °C,
em conformidade com a norma 1SO 527-2.

Requisitos

Os resultados dos ensaios devem situar-se dentro dos limites estabelecidos pelo fabricante no apéndice da ficha
de informacdes constante da parte 1 do anexo II.

Resultados

O limite de elasticidade e o alongamento de ruptura do material plastico do invélucro devem ser indicados num
relatério de ensaio sintético, tal como previsto na adenda ao certificado de homologacio CE constante da
parte 2 do anexo L.

Ensaio de temperatura de deformagdo

Amostragem

O ensaio ¢ aplicdvel apenas a reservatérios do tipo 4.

O ensaio ¢ aplicdvel apenas ao material polimérico.

Ensaio de homologacdo — ndmero de invélucros a submeter a ensaio: 1
Ensaio de lotes — niimero de inv6lucros a submeter a ensaio: 1
Procedimento

A temperatura de deformacdo do material polimérico dos invélucros acabados deve ser determinada com base
no método A50 constante da norma ISO 306.

Requisito
A temperatura de deformagdo deve ser > 100 °C.
Resultados

A temperatura de deformacdo deve ser indicada num relatério de ensaio sintético, tal como previsto na adenda
ao certificado de homologagdo CE constante da parte 2 do anexo IL.

Ensaio de temperatura de transigdo vitrea

Amostragem

O ensaio € aplicdvel a reservatérios dos tipos 2, 3 e 4.

O ensaio ¢ aplicdvel apenas a materiais resinosos compasitos.

Ensaio de homologacdo — ndmero de amostras a submeter a ensaio: 3

Procedimento

A temperatura de transi¢do vitrea da resina deve ser determinada em conformidade com a norma ASTM D3418.
Requisitos

Os resultados dos ensaios devem situar-se dentro dos limites estabelecidos pelo fabricante no apéndice da ficha
de informacdes constante da parte 1 do anexo II.
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4.1.4.1.

4.1.4.2.

4.1.4.3.

4.1.4.4.

4.1.5.1.

4.1.5.2.

Resultados

Os resultados finais do ensaio devem ser documentados num relatério de ensaio e apresentados num relatério
de ensaio sintético, tal como previsto na adenda ao certificado de homologa¢do CE constante da parte 2 do
anexo II. A temperatura de transi¢do vitrea apresentada deve corresponder ao valor minimo medido.

Ensaio de resisténcia da resina ao cisalhamento

Amostragem

O ensaio ¢ aplicdvel a reservatdrios dos tipos 2, 3 e 4.

O ensaio ¢ aplicdvel apenas a materiais resinosos compasitos.

Ensaio de homologagdo - niimero de amostras a submeter a ensaio: 3
Procedimento

Os materiais resinosos sdo ensaiados mediante uma amostra representativa do bobinado compésito, em con-
formidade com a norma ASTM D2344/D2344M.

Requisito

Ao cabo de 24 horas de fervura em dgua, o compdsito deve apresentar uma resisténcia minima de 13,8 MPa ao
cisalhamento.

Resultados

A resisténcia minima da resina ao cisalhamento deve ser indicada num relatério de ensaio sintético, tal como
previsto na adenda ao certificado de homologagdo CE constante da parte 2 do anexo I

Ensaio do revestimento
Amostragem

O ensaio ¢ aplicdvel a todos os tipos de reservatério que tenham um revestimento exterior de protecgdo, por
exemplo, um revestimento organico/pintura.

Ensaio de homologagdio — ndmero de amostras a submeter a ensaio: conforme especificado nas normas
aplicdveis.

Procedimentos de ensaio e requisitos
Os revestimentos devem ser avaliados em conformidade com os seguintes métodos de ensaio:

a) ensaio de aderéncia, em conformidade com a norma ISO 4624, utilizando os métodos A ou B, conforme
o caso. O revestimento deve apresentar uma taxa de aderéncia de 4;

b) flexibilidade em conformidade com a norma ASTM D522, utilizando o método B de ensaio com mandril
de 12,7 mm e da espessura indicada, a — 20 °C. As amostras de ensaio devem ser preparadas em confor-
midade com a norma ASTM D522. Ndo pode haver fissuras visiveis a vista desarmada;

¢) resisténcia ao impacto, em conformidade com a norma ASTM D2794. O revestimento a temperatura
ambiente deve ser aprovado num outro ensaio de impacto de 18 J;

d) resisténcia quimica, em conformidade com a norma ASTM D1308. os ensaios sio realizados pelo método
Open Spot Test, com 100 horas de exposi¢do a uma solugdo de 4cido sulftirico a 30 % (dcido de bateria
com densidade igual a 1,219) e 24 horas de exposi¢do a um glicol polialcalino (p. ex.: fluido de travdes).
O revestimento ndo deve apresentar sinais de desprendimento, formagdo de vesiculas ou amolecimento.
A aderéncia deve chegar ao valor 3 no ensaio realizado em conformidade com a norma ASTM D3359.
Este ensaio ndo ¢ necessdrio caso se realize um ensaio em conformidade com o ponto 4.2.6;

€) exposicdo a dgua e a luz em conformidade com a norma ASTM G154, com base numa exposicio de
1 000 horas. Nao deve ser observado qualquer sinal de formagdo de vesiculas. A aderéncia deve chegar ao
valor 3 no ensaio realizado em conformidade com a norma ISO 4624. A perda maxima de brilho nio
pode ultrapassar 20 por cento;
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4.1.7.1.

4.1.7.2.

f)  exposicdo a nevoeiro salino em conformidade com a norma ASTM B117, com base numa exposi¢do de
500 horas. A diminuicdo da espessura inferior nio deve ser superior a 3 mm na marca; ndo deve haver
sinais de formagdo de vesiculas e a aderéncia deve chegar ao valor 3 no ensaio realizado em conformidade
com a norma ASTM D3359;

g) resisténcia ao lascamento a temperatura ambiente, em conformidade com a norma ASTM D3170. o reves-
timento deve chegar a classificacio de 7A ou melhor, sem exposicdo do substrato.

Resultados

Os resultados finais dos ensaios devem ser indicados num relatério de ensaio sintético, tal como previsto na
adenda ao certificado de homologacdo CE constante da parte 2 do anexo II.

Ensaios do revestimento por lotes
Amostragem

O ensaio ¢ aplicdvel a todos os tipos de reservatério que tenham um revestimento exterior de protecgdo, por
exemplo, um revestimento organico/pintura.

Ensaio de lotes — ndmero de reservatérios/amostras de cada lote a submeter a ensaio: em conformidade com
o ponto 3.9.1.

Procedimentos de ensaio e requisitos
Os revestimentos devem ser avaliados em conformidade com os seguintes métodos de ensaio:

a)  Medigdo da espessura do revestimento em conformidade com a norma ISO 2808. A espessura deve cum-
prir os requisitos de projecto;

b) aderéncia, em conformidade com a norma ISO 4624, utilizando os métodos A ou B, conforme o caso. O
revestimento deve apresentar uma taxa de aderéncia de 4.

Resultados

Os resultados finais dos ensaios devem ser indicados num relatério de ensaio sintético, tal como previsto na
adenda ao certificado de homologacio CE constante da parte 2 do anexo IL

O fabricante deve guardar em registo os valores de espessura e de aderéncia do revestimento durante toda a
vida til do reservatério.

Ensaio de compatibilidade com o hidrogénio
Amostragem

O ensaio ¢ aplicdvel a reservatérios dos tipos 1, 2 e 3, tal como previsto no ponto 2.1.2 da adenda ao certifi-
cado de homologacio CE constante da parte 2 do anexo II.

Ensaio de homologagdo — ndmero de reservatérios ou invélucros a submeter a ensaio: 3
Procedimento
Deve prestar-se especial aten¢do a seguranca durante a realizagdo deste ensaio.

A temperatura ambiente, utiliza-se hidrogénio para sujeitar a ciclos de pressio num total de 3 vezes o niimero
de ciclos de enchimento, em conformidade com o ponto 2.7.6, um dos seguintes:

a) o reservatorio, de < 2,0 MPa a > 1,25 vezes a pressdo nominal de servico, ou;

b) o invélucro, a gama de niveis de pressdo que asseguram um nivel de tensdo na parede do invélucro equi-
valente ao que seria obtido a < 2,0 MPa e > 1,25 vezes a pressdo nominal de servi¢o do reservatério.
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4.1.7.3.

4.1.7.4.

4.1.8.1.

4.1.8.2.

4.1.8.3.

4.1.8.4.

4.2.

4.2.1.

4.2.1.1.

4.2.1.2.

Requisito

Os reservatdrios e os invélucros ndo devem apresentar anomalias antes de atingir um total de 3 vezes o niimero
de ciclos de enchimento, em conformidade com o ponto 2.7.6.

Resultados

Os resultados finais dos ensaios por lotes devem ser documentados num relatério de ensaio e apresentados num
relatério de ensaio sintético, tal como previsto na adenda ao certificado de homologagdo CE constante da
parte 2 do anexo I

O fabricante deve manter registos dos resultados durante toda a vida 1til do reservatério.

Ensaio de dureza

Amostragem

O ensaio ¢ aplicdvel a todos os reservatdrios e aos invélucros dos reservatérios dos tipos 1, 2 e 3.
O ensaio € aplicdvel apenas aos materiais metélicos.

Ensaios da produc¢io — niimero de reservatérios ou invélucros a submeter a ensaio: todos

O ensaio deve ser executado a seguir ao tratamento térmico final.

Procedimento

Devem realizar-se ensaios de dureza sobre a parede paralela, no centro e numa extremidade abaulada de cada
reservatério ou invélucro, em conformidade com a norma ISO 6506-1.

Requisito
O valor de dureza deve situar-se na gama indicada para o projecto.
Resultados

O valor de dureza deve ser indicado num relatério de ensaio sintético, tal como previsto na adenda ao certifi-
cado de homologacdo CE constante da parte 2 do anexo IL.

O fabricante deve manter registos dos resultados durante toda a vida 1til do reservatério.

Ensaios do reservatorio

Ensaio de ruptura

Amostragem

O ensaio ¢ aplicdvel a todos os tipos de reservatério.

Ensaios de homologa¢do — ndmero de reservatérios acabados a submeter a ensaio: 3

Ensaio de homologagdo — ntimero de invlucros a submeter a ensaio: 1 (ensaio suplementar exclusivamente
para reservatérios do tipo 2).

Ensaio de lotes — ntimero de reservatdrios acabados de cada lote a submeter a ensaio: em conformidade com
o ponto 3.9.1.

Procedimento
O reservatorio € sujeito a pressdo hidrdulica até a destruigdo, a temperatura ambiente, nas seguintes condigdes:

A velocidade de pressurizacio ndo deve exceder 1,4 MPa por segundo no caso das pressdes superiores a 80 %
da pressdo nominal de servico vezes o quociente de pressdo de rebentamento constante do ponto 3.6. Se a velo-
cidade de pressurizacdo a pressdes superiores a 80 % da pressio nominal de servico vezes o quociente de pres-
sdo de rebentamento ultrapassar 0,35 MPa/seg., o reservatorio tem de ser colocado em série entre a fonte de
pressdo e o dispositivo de medigdo da pressdo, ou entdo o tempo decorrido a uma pressdo superior a pressdo
nominal de servi¢o vezes o quociente de pressdo de rebentamento deve ser superior a 5 segundos.
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4.2.1.4.
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4.22.2.

4.2.2.3.

4.2.2.4.

4.2.3.

4.23.1.

Requisito

A pressdo de rebentamento do reservatério deve ser superior a pressio nominal de servico vezes o quociente
de pressdo de rebentamento constante do ponto 3.6.

No caso dos reservatorios de tipo 2, a pressdo de rebentamento do invélucro deve ser 1,25 vezes superior a
pressdo nominal de servico.

Resultados

A pressdo de rebentamento deve ser indicada num relatério de ensaio sintético, tal como previsto na adenda ao
certificado de homologagdo CE constante da parte 2 do anexo 1L

O fabricante deve guardar em registo o valor da pressio de rebentamento durante toda a vida ttil do
reservatorio.

Ensaio de ciclos de pressdo a temperatura ambiente

Amostragem

O ensaio ¢ aplicével a todos os tipos de reservatdrio.

Ensaios de homologagdo — niimero de reservatérios acabados a submeter a ensaio: 2

Ensaio de lotes — niimero de reservatdrios acabados de cada lote a submeter a ensaio: em conformidade com
o ponto 3.9.1.

Procedimento

O ensaio de ciclos de pressio ¢ executado a temperatura ambiente em conformidade com o seguinte
procedimento:

a) o reservatdrio a ensaiar é cheio com um fluido ndo-corrosivo, como 6leo, dgua inibida ou glicol;

b)  sujeita-se a ciclos de pressdo num total de 3 vezes o niimero de ciclos de enchimento, em conformidade
com o ponto 2.7.6, de < 2,0 MPaa > 1,25 vezes a pressao nominal de servico, a um ritmo ndo superior
a 10 ciclos por minuto.

Para efeitos de homologacdo, os reservatérios devem ser submetidos ao ensaio de ciclos de pressdo até ocorrer
uma avaria ou até 9 vezes o niimero de ciclos de enchimento.

Para o ensaio por lotes, sdo aplicdveis os requisitos do ponto 3.9.1.
Requisito

Para efeitos de homologacio, os reservatdrios ndo apresentardo anomalias antes de atingirem 9 vezes o niimero
de ciclos de enchimento, em cujo caso ndo é necessario realizar o ensaio de fuga antes de ruptura previsto no
ponto 4.2.3, ou entdo a anomalia deve consistir numa fuga e ndo numa ruptura. No que diz respeito aos ensaios
por lotes, os reservatérios ndo devem apresentar anomalias antes de atingir um total de 3 vezes o nimero de
ciclos de enchimento, em conformidade com o ponto 2.7.6.

Resultados

O ntimero de ciclos até a ocorréncia da anomalia, bem como a localizagdo e descricio do inicio desta devem
ser documentados e apresentados num relatério de ensaio sintético, tal como previsto na adenda ao certificado
de homologagdo CE constante da parte 2 do anexo II.

O fabricante deve manter registos dos resultados durante toda a vida 4til do reservatério.
Ensaio de comportamento «fuga antes de ruptura»
Amostragem

O ensaio ¢ aplicavel a todos os tipos de reservatdrio. Este ensaio ndo é necessdrio se o projecto do reservatério
tiver jd feito prova de ultrapassar 9,0 vezes o nimero de ciclos de enchimento em conformidade com o
ponto 2.7.6, quando submetido a ensaio nos termos do ponto 4.2.2.

Ensaios de homologagdo — niimero de reservatdrios acabados a submeter a ensaio: 3
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Procedimento
O ensaio do reservatério deve ser efectuado nas seguintes condigdes:
a) o reservatorio a ensaiar é cheio com um fluido ndo-corrosivo, como dleo, dgua inibida ou glicol;

b) sujeita-se o reservatério a ciclos de pressdo de < 2,0 MPa e > 1,25 vezes a pressdo nominal de servigo a
um ritmo de < 10 ciclos por minuto até 3 vezes o nimero de ciclos de enchimento, em conformidade
com o ponto 2.7.6.

Requisito

Os reservatérios ensaiados devem perder a estanquidade por fuga ou exceder 3 vezes o nimero de ciclos de
ensaio, em conformidade com o ponto 2.7.6 sem perder a estanquidade.

Resultados

O ntimero de ciclos até & ocorréncia da anomalia, bem como a localizagdo e descricdo do inicio desta devem
ser indicados num relatério de ensaio sintético, tal como previsto na adenda ao certificado de homologa¢do CE
constante da parte 2 do anexo I

Ensaio de inflamagdo

Amostragem

O ensaio € aplicdvel a todos os tipos de reservatorio.

Ensaios de homologa¢do — ndmero de reservatdrios acabados a submeter a ensaio: no minimo 1
Procedimento

Deve prestar-se especial atencdo a seguranca durante a realizagdo deste ensaio.

O reservatodrio é pressurizado a pressdo nominal de servico utilizando hidrogénio ou um gds com um maior
aumento de pressdo térmica. O reservatdrio pressurizado é submetido a ensaio do seguinte modo:

a) O reservatorio é colocado na posigdo horizontal, com o fundo cerca de 100 mm acima de uma fonte ignea
com 1,65 m de comprimento. A disposi¢do das chamas deve ser registada com suficiente pormenor para
permitir reproduzir o processo de transmissdo de calor ao reservatdrio. Se, durante o ensaio, ocorrerem
falhas ou irregularidades na fonte ignea, o resultado serd invalidado;

b) um reservatério de < 1,65 m ¢é posicionado sobre o centro da fonte ignea;

¢) se o reservatério tiver > 1,65 m e dispuser de um limitador de pressio numa das extremidades, a fonte
ignea deve comegar na extremidade oposta;

d)  Se o reservatorio tiver > 1,65 m e dispuser de limitadores de pressio em mais de um ponto ao longo do
seu comprimento, o centro da fonte ignea deve ficar equidistante dos dispositivos limitadores de pressdo
horizontalmente mais afastados;

€)  Se o reservatério tiver > 1,65 m e for também protegido por isolamento térmico, devem executar-se dois
ensaios de inflamacdo a pressdo nominal de servico. Um dos ensaios realizar-se-4 com o reservatério posi-
cionado sobre o centro da fonte ignea, o outro com o fogo a comecar numa das extremidades do
reservatorio;

f)  Devem utilizar-se anteparos metdlicos para evitar o contacto directo das chamas com as vélvulas, com os
acessorios ou com os dispositivos limitadores de pressdo do reservatério. Os anteparos ndo devem con-
tactar directamente com os dispositivos limitadores de pressdo. Se, durante o ensaio, ocorrerem falhas em
vélvulas, acessorios ou tubagens que ndo fagam parte do sistema de protecgdo previsto, o resultado serd
invalidado;

g)  As temperaturas da superficie devem ser controladas por, pelo menos, trés bindrios térmicos colocados
ao longo do fundo do reservatorio, com um espagamento maximo de 0,75 m. Devem utilizar-se antepa-
ros metdlicos para evitar o contacto directo das chamas com os bindrios térmicos. Em alternativa, estes
podem ser inseridos em blocos de metal com drea inferior a 25 mm x 25 mm x 25 mm;
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h) imediatamente a seguir a ignigdo, a fonte ignea deve projectar chamas directamente para toda a superficie
lateral do reservatdrio até meia altura;

i) astemperaturas dos bindrios térmicos e a pressdo do reservatdrio sdo registadas a intervalos de < 10 segun-
dos durante o ensaio;

j)  cinco minutos apds a ignicdo, pelo menos um dos bindrios térmicos deve acusar uma temperatura minima
de 590 °C, que deve ser mantida durante o resto do ensaio.

Requisito
O reservatério deve evacuar por um limitador de pressdo e ndo pode sofrer rupturas.
Resultados

Os resultados, que devem ser indicados num relatério de ensaio sintético, tal como previsto na adenda ao cer-
tificado de homologacdo CE constante da parte 2 do anexo II, devem incluir pelo menos os seguintes dados
por reservatorio:

a) o tempo decorrido desde a igni¢do do fogo até ao inicio da libertacdo do gés através dos dispositivos limi-
tadores de pressio;

b) A pressio mdxima e o tempo de libertagdo até se atingir uma pressio de < 1,0 MPa.

Ensaio de penetragio

Amostragem

O ensaio ¢ aplicdvel a todos os tipos de reservatério.

Ensaios de homologa¢do — ntimero de reservatdrios acabados a submeter a ensaio: 1

Procedimento

O reservatério, provido de revestimento de protec¢do, é submetido a ensaio nas seguintes condi¢des:

a) o reservatorio ¢ pressurizado com gds comprimido até uma pressio nominal de servi¢o de + 1,0 MPa;

b) pelo menos uma das paredes laterais do reservatério é completamente penetrada por uma bala perfurante
ou um percutor com o didmetro minimo de 7,62 mm; o impacto do projéctil ou do percutor na parede
lateral deve fazer um angulo de aproximadamente 45°.

Requisito
Nio pode ocorrer uma ruptura do reservatério.
Resultados

O tamanho aproximado e a localizagdo dos orificios de entrada e de saida devem ser indicados num relatério
de ensaio sintético, tal como previsto na adenda ao certificado de homologagdo CE constante da parte 2 do
anexo IL.

Ensaio de exposigdo aos agentes quimicos
Amostragem
O ensaio ¢ aplicével a reservatérios dos tipos 2, 3 e 4.

Ensaios de homologagdo — niimero de reservatdrios acabados a submeter a ensaio: 1
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Procedimento

O reservatério, provido de revestimento de protec¢do, se for caso disso, é submetido a seguinte sequéncia de
ensaio:

a)

g

A seccdo superior do reservatério é dividida em cinco zonas distintas, marcadas para o pré-
-condicionamento do impacto do péndulo e para a exposi¢do a fluidos. Estas zonas tém cada uma um dia-
metro nominal de 100 mm. Néo ¢ necessdrio orientd-las ao longo de uma linha tinica, mas as cinco zonas
ndo devem sobrepor-se umas as outras;

O centro aproximado de cada uma das cinco zonas ¢ pré-condicionado por um impacto do corpo do pén-
dulo. O corpo de impacto deve ser de aco e ter a forma de uma piramide de faces triangulares equildteras
e base quadrada, com o vértice e as arestas arredondadas e com um raio de 3 mm. O centro de percussio
do péndulo deve coincidir com o centro de gravidade da piramide; distard 1 m do eixo de rotagdo. A massa
total do péndulo, tomando como referéncia o seu centro de percussdo, é de 15 kg. A energia do péndulo
no momento do impacto néo deve ser inferior a 30 ], devendo aproximar-se o mais possivel deste valor.
Durante o impacto do péndulo, o reservatério deve ser mantido em posicdo pelas extremidades ou pelos
suportes de fixacdo previstos. O reservatorio deve ser despressurizado durante o pré-condicionamento.

Cada uma das cinco zonas pré-condicionadas é exposta a uma de cinco solugdes, a saber:
i)  dcido sulfarico — solucdo de 19 % em volume em dgua;

ii)  hidréxido de sddio — solucdo de 25 % em peso em dgua;

iii) metanol/gasolina — concentragdes de 5/9 5 %;

iv) nitrato de aménio — solucdo de 28 % em peso em dgua;

v)  liquido limpa-péra-brisas — alcool metilico e dgua, solugdo de 50 % em volume;

Durante a exposi¢do, as zonas do reservatdrio expostas ao fluido sdo orientadas para cima, devendo as
cinco dreas de exposicdo pré-condicionadas ser cobertas com uma camada de 1 de vidro de 0,5 mm de
espessura aproximada e com um didmetro de 100 mm. Aplica-se uma quantidade suficiente do fluido de
ensaio na 1a de vidro de forma a que as respectivas superficie e espessura permanecam uniformemente
molhadas durante todo o ensaio;

Sujeita-se a ciclos de pressdo de < 2,75 MPa a = 1,25 vezes a pressdo nominal de servico num nimero de
ciclos de enchimento determinado em conformidade com o ponto 2.7.6, a uma velocidade de pressuri-
zagdo de 2,75 MPa/seg.

pressuriza-se a 1,25 vezes a pressio nominal de servico e mantém-se essa pressdo durante 24 horas, no
minimo, até o tempo de exposic¢do (ciclos de pressdo e manutengdo da pressio) aos fluidos do meio ambi-
ente atingir, no minimo, 48 horas.

Realiza-se um ensaio de ruptura em conformidade com o ponto 4.2.1.2.

Requisito

O reservatério deve atingir uma pressdo de rebentamento correspondente a >1,8 vezes a pressio nominal de
Servico.

Resultados

A pressdo de rebentamento deve ser indicada num relatdrio de ensaio sintético, tal como previsto na adenda ao
certificado de homologagdo CE constante da parte 2 do anexo IL

Ensaio de resisténcia do compdsito ao entalhe

Amostragem

O ensaio ¢ aplicdvel a reservatdrios dos tipos 2, 3 e 4.

Ensaios de homologacdo — niimero de reservatdrios acabados a submeter a ensaio: 1
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4.2.7.2.

4.2.7.3.

4.2.7 4.

4.2.8.

4.2.8.1.

4.2.8.2.

4.2.8.3.

4.2.8.4.

4.2.9.

4.2.9.1.

Procedimento
O reservatorio, provido de revestimento de proteccdo, é submetido a seguinte sequéncia de ensaio:

a) O filamento bobinado é entalhado na direccdo longitudinal. Os entalhes devem ultrapassar os limites da
inspeccdo visual, indicados pelo fabricante. Pelo menos os seguintes entalhes devem ser feitos na direc¢do
longitudinal na parede lateral do reservatério:

i) 25 mm de comprimento por 1,25 mm de profundidade;
ii) 200 mm de comprimento por 0,75mm de profundidade.

b)  sujeita-se o reservatorio entalhado a ciclos de pressdo de < 2,0 MPa e > 1,25 vezes a pressdo nominal de
servigo a temperatura ambiente até 3 vezes o nimero de ciclos de enchimento, em conformidade com o
ponto 2.7.6.

Requisito

O reservatério ndo deve apresentar fugas nem ruptura durante 0,6 vezes o nimero de ciclos de enchimento
em conformidade com o ponto 2.7.6, mas pode perder a estanquidade por fuga durante os restantes ciclos do
ensaio.

Resultados

O ntimero de ciclos até a ocorréncia da anomalia, bem como a localizagdo e descricdo do inicio desta devem
ser indicados num relatério de ensaio sintético, tal como previsto na adenda ao certificado de homologagdo CE
constante da parte 2 do anexo II.

Ensaio de fluéncia acelerada

Amostragem

O ensaio ¢ aplicdvel a reservatérios dos tipos 2, 3 e 4.

Ensaios de homologagdo — niimero de reservatdrios acabados a submeter a ensaio: 1
Procedimento

O reservatério, sem qualquer revestimento de protecgdo, é submetido a seguinte sequéncia de ensaio:
a)  pressuriza-se a 1,25 vezes a pressio nominal de servi¢o durante 1 000 horas a 85 °C;

b) realiza-se um ensaio de ruptura em conformidade com o ponto 4.2.1.2.

Requisito

A pressdo de rebentamento do reservatdrio deve ser corresponder a > 0,85 vezes a pressio nominal de servigo
vezes o quociente de pressdo de rebentamento constante do ponto 3.6.

Resultados

A pressdo de rebentamento deve ser indicada num relatério de ensaio sintético, tal como previsto na adenda ao
certificado de homologagdo CE constante da parte 2 do anexo IL.

Ensaio de ciclos de pressdo a temperaturas extremas
Amostragem
O ensaio ¢ aplicdvel a reservatérios dos tipos 2, 3 e 4.

Ensaios de homologagdo — niimero de reservatdrios acabados a submeter a ensaio: 1
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4.2.9.2.

4.2.9.3.

4.2.9.4.

4.2.10.

4.2.10.1.

4.2.10.2.

4.2.10.2.1.

Procedimento

Os reservatorios, com o bobinado compésito livre de qualquer revestimento de proteccdo, sdo submetidos a
ciclos de pressdo hidrostdtica de acordo com a seguinte sequéncia:

a)  condicionamento durante 48 horas, a uma temperatura de > 85 °C e a uma humidade relativa de > 95 %;

b) sujeita-se o reservatério a ciclos de pressdo de < 2,0 MPa e > 1,25 vezes a pressdo nominal de servigo a
uma temperatura de > 85 °C ¢ a uma humidade relativa de > 95 % até 1,5 vezes o nimero de ciclos de
enchimento, em conformidade com o ponto 2.7.6;

¢) estabiliza-se em condigdes ambientes;

d) o reservatério e o fluido de ensaio sio condicionados & temperatura de < — 40 °C, medida na superficie do
reservatério e no fluido;

e)  sujeita-se a ciclos de pressdo de < 2,0 MPa e = a pressdo nominal de servigo  temperatura de < — 40 °C até
1,5 vezes o ntimero de ciclos de enchimento, em conformidade com o ponto 2.7.6;

f)  Ensaio de estanquidade (*) em conformidade com o ponto 4.2.11;
g) realiza-se um ensaio de ruptura em conformidade com o ponto 4.2.1.2.

Nota explicativa:

(") Aplicdvel a reservatérios do tipo 4 e do tipo 3 com invélucros metalicos soldados.

Requisito

Os reservatdrios sdo sujeitos a ciclos de pressdo e nio devem apresentar sinais de ruptura, fuga ou desfibramento.
Se for necessdrio realizar um ensaio de estanquidade, os reservatdrios devem cumprir os respectivos critérios.

Néo pode ocorrer qualquer ruptura no reservatério a menos de 85 % da pressio nominal de servico vezes o
quociente de pressdo de rebentamento constante do ponto 3.6.

Resultados

A pressdo de rebentamento deve ser indicada num relatério de ensaio sintético, tal como previsto na adenda ao
certificado de homologagdo CE constante da parte 2 do anexo IL.

Ensaio de queda (resisténcia a impacto ou choque)
Amostragem
O ensaio € aplicdvel a reservatérios dos tipos 3 e 4.

Ensaios de homologacdo — niimero de reservatdrios acabados a submeter a ensaio: no minimo 1 (todos os
ensaios de queda podem ser realizados num tnico reservatério; em alternativa, pode realizar-se um ensaio por
reservatério, num mdximo de 3 reservatorios).

Procedimento

O ensaio de queda é realizado a temperatura ambiente, sem pressuriza¢do interna ou vélvulas incorporadas. A
fim de prevenir danos nas roscagens e nas juntas, as janelas das roscagens poderdo ser tapadas.

A superficie sobre a qual os reservatérios caem deve ser uma laje ou pavimento de betdo, regular e horizontal.
O reservatério deve ser submetido a ensaio nas seguintes condicdes:

a)  Deixa-se cair uma vez em posi¢do horizontal, com o fundo 1,8 m acima da superficie de impacto;
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4.2.10.2.2

4.2.10.3.

4.2.10.4.

4.2.11.

4.2.11.1.

4.2.11.2.

4.2.11.3.

b) deixa-se cair cada extremidade do reservatdrio verticalmente, a uma altura da superficie de impacto sufi-
ciente para gerar uma energia potencial de > 488 ], mas ndo devendo, de modo algum, a altura da extre-
midade inferior ultrapassar 1,8 m;

¢) deixa-se cair uma vez num angulo 45° graus, e depois, no caso dos reservatdrios que ndo sio nem simé-
tricos nem cilindricos, virar o reservatério 90° graus ao longo do seu eixo longitudinal e deixar cair nova-
mente num angulo de 45°, de uma altura tal que o centro de gravidade fique a 1,8 m. Porém, se a
extremidade inferior estiver a menos de 0,6 m da superficie de impacto, o angulo de queda deve ser alte-
rado para manter uma altura minima de 0,6 m e o centro de gravidade a 1,8 m acima do solo.

d) ndo se tomard qualquer medida especifica com vista a evitar que o reservatorio ressalte, mas poderd
evitar-se que caia em desequilibrio aquando do ensaio de queda vertical;

e) sujeita-se o reservatério a ciclos de pressdo de < 2,0 MPa e = 1,25 vezes a pressio nominal de servico até
3 vezes o niimero de ciclos de enchimento, em conformidade com o ponto 2.7.6.

Em alternativa, no caso dos reservatorios que possuem um revestimento especifico que indica que o reserva-
torio foi largado em queda, aplicar-se-4 a metade dos valores de altura de queda e da energia potencial descritas
nas alineas a) a ¢) do ponto 4.2.10.2.1., ou seja 0,9 m em vez de 1,8 m, 0,3 m em vez de 0,6 m e 244 ] em vez
de 488 J.

Requisitos

O reservatério ndo deve apresentar fugas nem ruptura durante 0,6 vezes o nimero de ciclos de enchimento
em conformidade com o ponto 2.7.6, mas pode perder a estanquidade por fuga durante os restantes ciclos do
ensaio.

Além disso, no caso dos reservatérios com um revestimento especial a que se faz referéncia no ponto 4.2.10.2.2,
este revestimento deve apresentar sinais visiveis de deformagdo em virtude da queda, de acordo com as espe-
cificagdes do fabricante do reservatdrio.

Resultados

O ntimero de ciclos até a ocorréncia da anomalia, bem como a localizagdo e descricdo do inicio desta devem
ser indicados num relatério de ensaio sintético, tal como previsto na adenda ao certificado de homologagdo CE
constante da parte 2 do anexo II.

Ensaio de estanquidade

Amostragem

O ensaio ¢ aplicavel a reservatérios do tipo 4 e do tipo 3 com invélucros metdlicos soldados.
Ensaios de homologagio — niimero de reservatérios acabados a submeter a ensaio: 1

Ensaio de lotes — niimero de reservatdrios acabados de cada lote a submeter a ensaio: em conformidade com
o ponto 3.9.1.

Ensaios de produgdo — nimero de reservatorios acabados a submeter a ensaio: todos
Procedimento

Os reservatérios sdo cuidadosamente secos e colocados a pressdo nominal de servico durante 3 minutos com
0 gds de ensaio de fugas.

O ensaio por lotes obedecerd a sequéncia de ensaio prevista na nota explicativa 6 do Quadro IV.3.9.
Requisito

Quaisquer fugas detectadas através de fissuras, poros ou outros defeitos semelhantes sdo causa de rejei¢do do
reservatdrio. Ndo é considerada uma fuga a infiltracdo do gés através das paredes do reservatério em confor-
midade com o ponto 4.2.12.
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4.2.11.4.

4.2.12.

4.2.12.1.

4.2.12.2.

4.2.12.3.

4.2.12.4.

4.2.13.

4.2.13.1.

4.2.13.2.

Resultados

Os resultados devem ser indicados num relatdrio de ensaio sintético, tal como previsto na adenda ao certifi-
cado de homologagdo CE constante da parte 2 do anexo II. A taxa de fugas é aplicdvel aos ensaios realizados
exclusivamente com hidrogénio (100 %). As taxas de fugas de outros gases ou misturas de gases serdo conver-
tidas para uma taxa de fuga equivalente a do hidrogénio a 100 %.

Ensaio de permeabilidade

Amostragem

O ensaio ¢ aplicdvel apenas a reservatérios do tipo 4.

Ensaios de homologagdo — ntimero de reservatérios acabados a submeter a ensaio: 1
Procedimento

Deve prestar-se especial atencdo a seguranca durante a realizacdo deste ensaio.

O reservatério deve ser submetido a ensaio nas seguintes condigdes:

a) o reservatorio ¢ pressurizado com hidrogénio até a pressdo nominal de servio;

b)  coloca-se numa cimara selada a uma temperatura de 15 °C £ 2 °C, e controla-se a ocorréncia de infiltra-
¢oes durante 500 horas ou, uma vez atingido um comportamento de infiltracdo estdvel, durante pelo
menos, 48 horas.

Requisitos

A taxa de infiltracio estdvel deve ser inferior a 6,0 Nem? [hora de hidrogénio por litro de volume interno do
reservatorio.

Resultados

A taxa de infiltragdo estdvel deve ser indicada num relatdrio de ensaio sintético, tal como previsto na adenda ao
certificado de homologacio CE constante da parte 2 do anexo IL

Ensaio do bindrio de aperto

Amostragem

O ensaio € aplicdvel apenas a reservatdrios do tipo 4.

Ensaios de homologacdo — niimero de reservatdrios acabados a submeter a ensaio: 1

Ensaio de lotes — nimero de reservatdrios acabados de cada lote a submeter a ensaio: em conformidade com
o ponto 3.9.1.

Procedimento
O reservatério € submetido a seguinte sequéncia de ensaio:
a) O corpo do reservatorio € travado contra a rotacio;

b)  Aplica-se a cada extremidade abaulada do reservatério o dobro do bindrio de instalacdo da vélvula ou do
limitador de pressdo especificado pelo fabricante, primeiro no sentido do aperto da rosca, em seguida no
sentido do desaperto e, por fim, novamente no sentido do aperto;

¢) Para efeitos de homologacio, realizar-se-d0 também os seguintes ensaios:
i)  Ensaio de estanquidade em conformidade com o ponto 4.2.11;
i)  Ensaio de ruptura, em conformidade com os pontos 4.2.1.2 e 4.2.1.3.

O ensaio por lotes obedece a sequéncia de ensaio prevista na nota explicativa 6 do Quadro IV.3.9.
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4.2.13.3.

4.2.13.4.

4.2.14.

4.2.14.1.

4.2.14.2.

4.2.14.3.

4.2.14.4.

4.2.15.

4.2.15.1.

4.2.15.2.

Requisito

Para efeitos de homologagido, o reservatério deve cumprir os requisitos dos ensaios de estanquidade e de
ruptura.

Para efeitos do ensaio por lotes, o reservatério deve cumprir os requisitos do ensaio de estanquidade.
Resultados

O bindrio aplicado, a estanquidade e a pressdo de rebentamento devem ser indicados num relatério de ensaio
sintético, tal como previsto na adenda ao certificado de homologagdo CE constante da parte 2 do anexo II. A
taxa de fugas ¢ aplicdvel aos ensaios realizados exclusivamente com hidrogénio (100 %). As taxas de fugas de
outros gases ou misturas de gases serdo convertidas para uma taxa de fuga equivalente a do hidrogénio a 100 %.

O fabricante deve manter registos dos resultados durante toda a vida 1til do reservatério.
Ensaio de ciclos de pressdo com gds de hidrogénio

Amostragem

O ensaio ¢ aplicével a reservatdrios do tipo 4 e do tipo 3 com invélucros metdlicos soldados.
Ensaios de homologagio — niimero de reservatdrios acabados a submeter a ensaio: 1
Procedimento

Deve prestar-se especial atencdo a seguranca durante a realizacdo deste ensaio.

O reservatorio é submetido a seguinte sequéncia de ensaio:

a)  Sujeita-se o reservatorio a ciclos de pressdo entre < 2,0 MPa e > 1,25 vezes a pressdo nominal de servico
durante 1 000 ciclos com gds de hidrogénio. O tempo de enchimento ndo deve exceder 5 minutos.
Durante a descarga, as temperaturas ndo devem exceder os valores previstos no ponto 2.7.5;

b) Realiza-se um ensaio de estanquidade em conformidade com o ponto 4.2.11;

O reservatorio ¢ seccionado e inspecciona-se o invélucro e a interface invélucro/extremidade abaulada quanto
a vestigios de deterioragdo, como fissuracdo por fadiga ou descarga electrostdtica.

Requisito
O reservatério deve cumprir os requisitos do ensaio de estanquidade.

O invélucro e a interface invélucro/extremidade abaulada devem estar isentos de qualquer deterioragdo, como
fissuragdes por fadiga ou descargas electrostiticas.

Resultados

O valor de estanquidade total deve ser indicado num relatério de ensaio sintético, tal como previsto na adenda
ao certificado de homologagdo CE constante da parte 2 do anexo 1.

Ensaio hidrdulico

Amostragem

O ensaio ¢ aplicavel a todos os tipos de reservatdrio.

Ensaios de produgdo — niimero de reservatrios acabados a submeter a ensaio: todos
Procedimentos de ensaio e requisitos

a) O reservatdrio € pressurizado a = 1,5 vezes a pressdo nominal de servico; em caso algum, pode a pressdo
de ensaio exceder a pressdo de autofixagdo;
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4.2.15.3.

A pressdo deve ser mantida durante, no minimo, 30 segundos para garantir a expansdo completa; se a
pressdo de ensaio ndo puder ser mantida devido a falha no aparelho de ensaio, é permitido repetir o ensaio
a uma pressdo acrescida em 0,7 MPa, até um maximo de duas repetigdes;

No que diz respeito aos reservatdrios dos tipos 1, 2 ou 3, o fabricante define o limite adequado de expan-
sdo volumétrica permanente a pressdo de ensaio utilizada, mas em caso algum deve essa expansdo exce-
der 5 % da expansdo volumétrica total medida a pressdo de ensaio. Entende-se por expansdo permanente
a expansdo volumétrica residual apés a libertacdo da pressio;

No que diz respeito aos reservatérios de tipo 4, o fabricante definird o limite adequado de expansdo elds-
tica para a pressdo de ensaio utilizada, mas em caso algum deve a expansio eldstica de um reservatério
ultrapassar em mais de 10 % o valor médio do lote. Entende-se por expansdo eldstica a expansdo total
menos a expansdo permanente (ver a alinea c));

Os reservatorios que ndo cumpram o limite de expansdo definido sdo rejeitados, mas poderdo ainda ser
utilizados em ensaios de lotes.

Resultados

Os resultados devem ser indicados num relatério de ensaio sintético, tal como previsto na adenda ao certifi-
cado de homologacdo CE constante da parte 2 do anexo II.

O fabricante deve manter registos dos resultados durante toda a vida 1til do reservatério.
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PARTE 3

Requisitos para os componentes para hidrogénio, salvo os reservatdrios concebidos para utilizar hidrogénio (gasoso)

2.1.

2.2.

2.3.

2.4,

comprimido

INTRODUCAO

A presente parte estabelece os requisitos e procedimentos de ensaio aplicdveis aos componentes para hidrogé-
nio, salvo os reservatérios concebidos para utilizar hidrogénio (gasoso) comprimido.

REQUISITOS GERAIS

Os componentes para hidrogénio, salvo os reservatdrios, devem ser homologados em conformidade com as dis-
posigdes da presente parte.

Salvo disposi¢do em contrdrio no presente regulamento, as partes de um conector do sistema de armazenagem
amovivel instaladas no sistema de armazenagem amovivel e no veiculo serdo tratadas como componentes
distintos.

A parte eléctrica de um componente que possa entrar em contacto com misturas inflamdveis de hidrogénio/ar:

deve dispor de isolamento eléctrico, de modo a impedir a passagem de corrente através das partes que contém
o hidrogénio,

deve estar isolada em relacdo ao:
a)  corpo do componente;
b)  reservatério ou conjunto de reservatorios.

As ligagdes soldadas a montante do primeiro regulador de pressdo devem ser submetidas a um ensaio de pres-
sdo hidrdulica 3 vezes superior a pressio nominal de servigo sem que ocorra uma ruptura. As ligacdes soldadas
ajusante do primeiro regulador de pressdo devem ser submetidas a um ensaio de pressdo hidraulica 3 vezes supe-
rior a pressdo méaxima de servico autorizada sem que ocorra ruptura.

REQUISITOS TECNICOS

Requisitos gerais

Salvo indicagdo em contrdrio na presente parte, todos os ensaios devem ser realizados a temperatura ambiente.
Durante a realizagdo dos ensaios previstos nesta parte, deve evitar-se a formacdo de misturas de gases explosivas.
Os ensaios de estanquidade e de pressio devem ter uma dura¢do minima de trés minutos.

Salvo disposi¢do em contrério, a pressdo de ensaio ¢ medida a entrada do componente no decurso do ensaio.

Se um componente estiver exposto a pressio em virtude das operacdes de reabastecimento, deve optar-se por
ciclos de enchimento. Se um componente estiver exposto a pressdo em virtude do funcionamento do veiculo,
por exemplo, devido a activagdo da chave de ignicdo, deve optar-se por ciclos de funcionamento.

Para além dos requisitos a seguir especificados, aquando do pedido de homologagdo, o fabricante deve preen-
cher todos os documentos referidos no ponto 4 e apresenta-los a autoridade competente.

Os componentes sdo objecto dos procedimentos de ensaio aplicdveis constantes do quadro do anexo V do Regu-
lamento (CE) n.° 79/2009. Os ensaios devem ser realizados em componentes representativos da produgdo nor-
mal e providos de marcagdo identificativa do fabricante.

Os ensaios previstos no ponto 4.2 sio realizados nas mesmas amostras de componentes, na sequéncia determi-
nada no quadro do anexo V do Regulamento (CE) n.° 79/2009, salvo disposi¢do em contrdrio; por exemplo, no
que respeita as ligagdes, o ensaio de resisténcia a corrosdo (4.2.1) é seguido por um ensaio de resisténcia a fadiga
(4.2.2), depois, por um ensaio de ciclos de pressdo hidrdulica (4.2.3), e, por dltimo, por um ensaio de estanqui-
dade externa (4.2.5). Se um componente ndo contiver subcomponentes metdlicos, os ensaios iniciar-se-d0 com
o primeiro ensaio aplicdvel.
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3.2.

3.2.1.

3.2.2.

3.2.3.

3.2.4.

Reqisitos especificos

A homologacio de tubagens flexiveis de alimentacdo é concedida a uma tubagem de quaisquer dimensdes cujo
raio de curvatura minimo seja especificado pelo fabricante e em cuja montagem se utilize um tipo especifico de
ligagdo.

Qualquer camada intermédia de reforco de uma tubagem flexivel de alimentagdo serd protegida contra a corro-
sdo quer por uma capa, quer pela utilizagdo no refor¢o de um material anticorrosdo, como o ago inoxiddvel. Caso
se utilize uma capa, deve evitar-se a formagdo de bolhas entre camadas.

As tubagens flexiveis de alimentagdo devem ter uma resisténcia eléctrica inferior a 1 mega-ohm por metro.

O perfil do recipiente deve respeitar as dimensdes previstas nas figuras 3.2.1 a 3.2.3, em fungdo da respectiva
pressdo nominal de servico, em que H x corresponde a uma pressdo nominal de servico de x MPa a 15 °C:

Figura 3.2.1
Recipiente de hidrogénio H35
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Figura 3.2.2
Recipiente de hidrogénio H35HF (caudal elevado para aplicagdes em veiculos comerciais)
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Figura 3.2.3
Recipiente de hidrogénio H70
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3.2.5. Um ensaio de flexdo em conformidade com a norma ISO 8491 atestard a ductibilidade satisfatoria das tubagens

metalicas. O raio de curvatura r deverd corresponder ar < 1,3 vezes o didmetro externo D da tubagem. O angulo
de curvatura a deverd ser de 180°. Uma vez terminado o ensaio, ndo devem ser observadas quaisquer fissuras.
Em alternativa, o material da tubagem deverd apresentar um alongamento de ruptura minimo de 30 % antes
e 14 % depois da enformagdo a frio.
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4.1.1.1.

4.1.1.2.

4.1.1.3.

4.1.2.1.

4.1.2.2.

4.1.2.3.

4.1.3.1.

PROCEDIMENTOS DE ENSAIO

Ensaios do material
Ensaio de compatibilidade com o hidrogénio
Amostragem

O ensaio é aplicdvel aos materiais utilizados num determinado componente cujo material esteja em contacto com
o hidrogénio, excepto a:

a) ligas de aluminio conformes aos ponto 6.1. e 6.2 da norma ISO 7866;
b)  acos conformes aos pontos 6.3. e 7.2.2 da norma ISO 9809-1.
Ntmero de amostras de material a submeter a ensaio: 3

Procedimentos de ensaio e requisitos

a)  No que diz respeito aos materiais metalicos, com excepcio dos acima referidos, a compatibilidade com o
hidrogénio serd demonstrada em conformidade com as normas ISO 11114-1 e ISO 11114-4. Em alterna-
tiva, os fabricantes devem realizar ensaios de validagdo do material em meios ambientes de hidrogénio que
reproduzirdo o meio ambiente de funcionamento. Com base nos resultados, o projecto deve ter em conta
a eventual redugdo das propriedades mecanicas (ductibilidade, resisténcia a fadiga, resisténcia a ruptura, etc.);

b) No que diz respeito aos materiais ndo metélicos, deve demonstrar-se a respectiva compatibilidade com o
hidrogénio.

Resultados

Os resultados dos ensaios devem ser indicados num relatério de ensaio sintético.

Ensaio de envelhecimento

Amostragem

Todos os materiais ndo metdlicos utilizados num determinado componente devem ser objecto de ensaio.
Ntmero de amostras de material a submeter a ensaio: 3

Procedimentos de ensaio e requisitos

Deve prestar-se especial atencdo a seguranca durante a realizagdo deste ensaio.

O ensaio deve realizar-se em conformidade com a norma ASTM D572. A amostra deve ser exposta a oxigénio
a temperatura maxima do material em conformidade com o ponto 2.7.5.1., a 2,0 MPa durante 96 horas. Tanto
a resisténcia a trac¢do e o alongamento como a microdureza devem respeitar as especificacdes do fabricante. Ndo
sdo permitidas fissuras visiveis nas amostras submetidas a ensaio.

Resultados

Os resultados dos ensaios devem ser indicados num relatério de ensaio.
Ensaio de compatibilidade com o ozono

Amostragem

O ensaio ¢ aplicdvel ao material elastomero nos casos em que:

a)  uma superficie de estanquidade esteja directamente exposta ao ar, por exemplo, a vedagdo externa de um
recipiente;

b)  seja utilizado como capa da tubagem flexivel de alimentagdo.

Numero de amostras de material a submeter a ensaio: 3
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4.1.3.2.

4.1.3.3.

4.2

4.2.1.

4.2.1.1.

4.2.1.2.

4.2.1.3.

4.2.2.

4.2.2.1.

4.2.2.2.

4.2.2.2.1.

Procedimentos de ensaio e requisitos

Os ensaios realizar-se-do em conformidade com a norma ISO 1431-1.

As amostras a submeter a ensaio sao esticadas até um alongamento de 20 % e expostas ao ar, a 40 °C, com uma
concentragdo de 0,5 partes de ozono por milhdo, durante 120 horas.

Nao sdo permitidas fissuras visiveis nas amostras submetidas a ensaio.

Resultados

Os resultados dos ensaios devem ser indicados num relatorio de ensaio sintético.

Ensaio dos componentes

Ensaio de resisténcia a corrosdo

Amostragem

Namero de componentes a submeter a ensaio: 3

Procedimentos de ensaio e requisitos

Ensaio a) Os componentes metdlicos sdo submetidos durante 144 horas, com todas as ligagdes fechadas, ao
ensaio de nevoeiro salino nos termos da norma ISO 9227, devendo cumprir todos os requisitos da mesma.

Ensaio b) Os componentes em liga de cobre sdo também sujeitos durante 24 horas, com todas as ligagdes fecha-
das, a uma imersdo em amoniaco nos termos da norma ISO 6957, devendo cumprir todos os requisitos da
mesma.

Resultados

Os resultados dos ensaios devem ser indicados num relatorio de ensaio sintético.

Ensaio de resisténcia

Amostragem

Ntmero de componentes a submeter a ensaio: 3

Procedimentos de ensaio e requisitos

O componente ¢ submetido a ensaio em conformidade com o seguinte procedimento:

)

Pressuriza-se o componente com ar seco, azoto, hélio ou hidrogénio até a pressdo nominal de servigo
durante 96 % da totalidade dos ciclos de ensaio em conformidade com o quadro 4.2.2, a temperatura ambi-
ente. Efectua-se um ciclo de ensaio completo durante, pelo menos, 10 + 2 segundos. Quando a valvula esti-
ver fechada, a pressdo a jusante diminuird para 0,5 vezes a pressdo nominal de servico do componente, ou
um valor inferior. O componente deve preencher os requisitos dos ensaios de estanquidade interna e externa
(pontos 4.2.4 e 4.2.5, respectivamente) a esta temperatura;

O componente ¢ posto em funcionamento, durante 2 % da totalidade dos ciclos de ensaio, a temperatura
minima do material em conformidade com o ponto 2.7.5.1, uma vez decorrido o tempo necessario a esta
temperatura para assegurar a estabilidade térmica. O componente deve preencher os requisitos dos ensaios
de estanquidade interna e externa (pontos 4.2.4 ¢ 4.2.5, respectivamente) a esta temperatura;
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4.2.2.2.3.

¢) O componente é posto em funcionamento, durante 2 % da totalidade dos ciclos de ensaio, a temperatura
maxima do material em conformidade com o ponto 2.7.5.1, uma vez decorrido o tempo necessario a esta
temperatura para assegurar a estabilidade térmica, e a 1,25 vezes a pressio nominal de servico. O compo-
nente deve preencher os requisitos dos ensaios de estanquidade interna e externa (pontos 4.2.4 e 4.2.5, res-
pectivamente) a esta temperatura.

Quadro 4.2.2

Ciclos de ensaio apliciveis a vélvulas

Componente Ntmero de ciclos de ensaio

Vilvula automdtica 1,5 vezes o niimero de ciclos de funcionamento ou de ciclos de
enchimento, em conformidade com os pontos 2.7.6 ou 2.7.7, de
acordo com a utilizagdo da vélvula.

Vilvula manual 100

Vilvula anti-retorno 2,0 vezes o ntimero de ciclos de funcionamento ou de ciclos de
enchimento, em conformidade com os pontos 2.7.6. ou 2.7.7, de
acordo com a utiliza¢do da vélvula.

Ligagoes

As ligagdes devem ser sujeitas a 25 ciclos de conexdo/desconexdo.

Tubagem flexivel de alimentagdo

O comprimento da parte flexivel da tubagem flexivel de alimentacdo, equipada com todas as ligagdes, a utilizar
no seguinte ensaio serd determinado da seguinte forma:

L=4142R + 3,57D

em que

comprimento da parte flexivel da tubagem flexivel de alimentacdo

R = raio de curvatura minimo especificado pelo fabricante

diametro externo da tubagem flexivel de alimentacio

A tubagem flexivel de alimentacdo é dobrada conforme se ilustra na figura 4.2.2 e ligada a um dispositivo nessa
posicdo através das ligacdes de que dispde e com as quais serd homologada. Uma das extremidades da tubagem
flexivel de alimentagdo ¢ ligada a um colector mdvel e a outra a um colector fixo, que por sua vez estd ligado a
uma fonte hidrdulica. A tubagem flexivel de alimentagdo é pressurizada rapidamente através de uma valvula sole-
néide de abertura rdpida, de forma a que um ciclo consista na manutencdo da pressdo a 1,25 vezes a pressdo
nominal de servigo durante 10 * 1 segundos (excepto no caso das tubagens flexiveis de alimentacdo cuja tem-
peratura especificada do material seja de 120 °C, em cujo caso a pressio mantida corresponderd a 1,37 vezes a
pressdo nominal de servico) e depois na sua reducdo para menos de 0,1 vezes a pressio nominal de servico
durante 5 * 0,5 segundos. O nimero total de ciclos de ensaio serd igual a 2,0 vezes o niimero de ciclos de enchi-
mento ou de ciclos de funcionamento, em fungdo da utilizagdo dada a tubagem flexivel de alimentacdo, em con-
formidade com os pontos 2.7.6 ou 2.7.7. Consoante os casos, 50 % dos ciclos de ensaio serdo executados a
temperatura minima do material e os restantes 50 % a temperatura maxima, de acordo com o ponto 2.7.5.1.

Aos ciclos de pressdo hidrdulica é sobreposto um ciclo de flexdo. A frequéncia de flexdo corresponderd a 6 + 2 %
da taxa dos ciclos de pressdo hidrdulica. Assegura-se desta forma que, a cada impulso sucessivo dos ciclos de
pressdo, a tubagem flexivel de alimentagdo tenha uma configuragdo distinta. O dispositivo de ensaio ¢ ilustrado
na figura 4.2, sendo a distancia A calculada da seguinte forma:

A=175R+D

A tubagem flexivel de alimentagdo ndo deve apresentar quaisquer sinais visiveis de dano.
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Figura 4.2.2

Dispositivo de ensaio de impulso de flexdo

hidriwulica

4.2.2.2.4. Reguladores de pressdo

4.2.2.2.5.

a)

O dispositivo regulador de pressdo ¢ ligado a uma fonte de gds de ensaio de fugas a pressdo nominal de
servico e submetido a ciclos de pressdo correspondentes a 95 % do niimero de ciclos de funcionamento cal-
culados em conformidade com o ponto 2.7.7. Um ciclo consiste na circulagdo de gds até se atingir uma
pressdo de saida estdvel, apds o que o fluxo de gés é cortado por uma vélvula de fecho rdpido a jusante até
se atingir uma pressio de bloqueio estavel. O dispositivo regulador de pressdo deve, subsequentemente, pre-
encher os requisitos dos ensaios de estanquidade interna e externa (pontos 4.2.4 ¢ 4.2.5, respectivamente)
realizados a temperatura ambiente;

A admissdo do dispositivo regulador de pressdo ¢ submetida a ciclos de pressdo, de 1 % dos ciclos de fun-
cionamento da pressdo nominal de servi¢o a 0,5 ou menos vezes a pressio nominal de servico. O dispo-
sitivo regulador de pressdo deve, subsequentemente, preencher os requisitos dos ensaios de estanquidade
interna e externa (pontos 4.2.4 e 4.2.5, respectivamente) realizados a temperatura ambiente;

O ensaio de ciclos previsto na alinea a) deve ser repetido a temperatura maxima do material em conformi-
dade com o ponto 2.7.5.1 e a 1,25 vezes a pressdo nominal de servico durante 1 % do niimero de ciclos de
funcionamento. O dispositivo regulador de pressdo deve, subsequentemente, preencher os requisitos dos
ensaios de estanquidade interna e externa (pontos 4.2.4 e 4.2.5, respectivamente) realizados a temperatura
mdxima do material;

O ensaio de ciclos previsto na alinea b) deve ser repetido a temperatura maxima do material e a 1,25 vezes
a pressdo nominal de servigo durante 1 % do niimero de ciclos de funcionamento. O dispositivo regulador
de pressdo deve, subsequentemente, preencher os requisitos dos ensaios de estanquidade interna e externa
(pontos 4.2.4 e 4.2.5, respectivamente) realizados a temperatura maxima do material;

O ensaio de ciclos previsto na alinea a) deve ser repetido a temperatura minima do material em conformi-
dade com o ponto 2.7.5.1 e a pressdo nominal de servi¢o durante 1 % do ntimero de ciclos de funciona-
mento. O dispositivo regulador de pressdo deve, subsequentemente, preencher os requisitos dos ensaios de
estanquidade interna e externa (pontos 4.2.4 ¢ 4.2.5, respectivamente) realizados a temperatura minima do
material;

O ensaio de ciclos previsto na alinea b) deve ser repetido a temperatura minima do material e a 1,25 vezes
a pressdo nominal de servi¢o durante 1 % do niimero de ciclos de funcionamento. O dispositivo regulador
de pressdo deve, subsequentemente, preencher os requisitos dos ensaios de estanquidade interna e externa
(pontos 4.2.4 e 4.2.5, respectivamente) realizados a temperatura minima do material.

Dispositivos limitadores de pressdo

a)

Ensaio de fluéncia

Os dispositivos limitadores de pressdo sdo pressurizados hidrostaticamente a 1,25 vezes a pressdo nominal
de servigo e mantidos durante 500 horas a uma temperatura (TL) calculada com base na seguinte equagdo:

TL = T (0,057) (0,34 log(T/Tf)
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em que:
TL = Temperatura de ensaio, °C

Tf = Temperatura de activagdo do dispositivo limitador de pressdo, °C
T = 82°C

Log de base 10.

Os dispositivos limitadores de pressio ndo devem apresentar sinais de deformacdo devido a fluéncia e
devem preencher os requisitos do ensaio de estanquidade interna (ponto 4.2.4) apés terem sido sujeitos ao
ensaio supra;

b) Temperatura de activagio

Na sequéncia do ensaio de fluéncia em a), os dispositivos limitadores de pressio devem ser pressurizados
com ar seco, azoto, hélio ou hidrogénio a pressdo nominal de servigo. Os dispositivos limitadores de pres-
sdo devem, em seguida, ser expostos a ciclos térmicos crescentes, partindo da temperatura ambiente a um
ritmo ndo superior a 10 °C por minuto até atingir a temperatura de activacdo especificada menos 10 °C e,
a partir dai, a um ritmo nao superior a 2 °C por minuto até a activagdo dos dispositivos limitadores de pres-
sdo. A temperatura de activa¢do deve estar compreendida num intervalo de + 5 % em relacio a tempera-
tura de activa¢do especificada pelo fabricante. Apds a activacdo, os dispositivos limitadores de pressdo ndo
devem apresentar sinais de fragmentagao.

Vilvulas de descompressdo

Pressuriza-se a valvula de descompressdo durante 25 ciclos. Um ciclo de ensaio consiste na pressurizagao da val-
vula de descompressdo até a pressdo de activagdo que determina a abertura da vélvula de descompressdo para
efeitos de libertagdo do gds. Uma vez iniciado o processo de libertacdo, a pressdo de admissdo serd reduzida,
dando azo a que a valvula de descompressio volte a fechar. O ciclo terd uma duracio de 10 * 2 segundos. Deve
registar-se a pressdo de activacdo do ciclo final, que deve corresponder a pressdo de activagdo especificada pelo
fabricante, com uma margem de + 10 %.

Recipientes

Os recipientes devem ser sujeitos a um niimero de ciclos de conexdo/desconexdo equivalente a trés vezes o
nimero de ciclos de enchimento calculado em conformidade com o ponto 2.7.6. Em cada ciclo, o recipiente
deve ser pressurizado a 1,25 vezes a pressdo nominal de servico.

Sensores para sistemas para hidrogénio

Caso se tencione instalar num componente para hidrogénio um sensor que estd sujeito a0 mesmo nimero de
ciclos de funcionamento ou de enchimento, este sensor deve ser submetido aos mesmos ensaios de resisténcia a
fadiga que o componente para hidrogénio em que serd instalado.

Conector do sistema de armazenagem amovivel

O conector do sistema de armazenagem amovivel deve ser sujeito a um niimero de ciclos de conexdo/desconexdo
equivalente a trés vezes o niimero de ciclos de enchimento calculado em conformidade com o ponto 2.7.6. Em
cada ciclo, o conector do sistema de armazenagem amovivel deve ser pressurizado a 1,25 vezes a pressdo nomi-
nal de servi¢o. O conector do sistema de armazenagem amovivel deve, subsequentemente, preencher os requi-
sitos do ensaio de estanquidade externa (4.2.5), quer as partes do conector do sistema de armazenagem amovivel
instaladas no veiculo e no sistema de armazenagem amovivel estejam separadas, quer estejam ligadas entre si.

Resultados

Os resultados do ensaio devem ser indicados num relatério de ensaio sintético.
Ensaio de ciclos de pressdo hidrdulica

Amostragem

Ntmero de componentes a submeter a ensaio: 3

Procedimentos de ensaio e requisitos
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4.2.3.2.1.

4.2.3.2.2.

4.2.3.3.

4.2.4.

4.2.4.1.

4.2.4.2.

Dispositivos limitadores de pressdo

Os dispositivos limitadores de pressdo sdo sujeitos a 1,5 vezes o nimero de ciclos de enchimento calculados em
conformidade com o ponto 2.7.6 as temperaturas minima e mdxima do material em conformidade com o
ponto 2.7.5.1.

A pressdo deve variar regularmente entre 2 MPa e 1,25 vezes a pressio nominal de servigo a um ritmo ndo supe-
rior a 6 ciclos por minuto, excepto quando ensaiados a temperatura minima do material, em cujo caso a pressio
méxima de ensaio corresponderd a pressio nominal de servigo.

Caso se utilize um material fusivel num dispositivo limitador de pressdo, este ndo pode apresentar sinais visiveis
de extrusdo para além da deformacio inicial.

Componentes, salvo dispositivos limitadores de pressdo

Antes do ensaio de ciclos seguinte, 0 componente deve ser sujeito a uma pressdo de ensaio hidrdulico corres-
pondente a 1,5 vezes a pressdo nominal de servio ou a pressdo maxima de servigo autorizada, consoante o caso.
Os componentes ndo devem apresentar quaisquer sinais visiveis de deformagdo permanente ou fugas.

Os componentes sdo sujeitos a um total de 3 vezes o ndmero de ciclos de enchimento ou de ciclos de funcio-
namento, em conformidade com os pontos 2.7.6 ou 2.7.7.

A pressdo deve variar regularmente entre 2,0 MPa e 1,25 vezes a pressdo nominal de servico no que diz respeito
aos componentes a montante do primeiro regulador de pressdo, ou entre 0,1 vezes a PMSA e a PMSA no que diz
respeito aos componentes a jusante do primeiro regulador de pressdo, a um ritmo nédo superior a 6 ciclos por
minuto.

O componente deve, subsequentemente, preencher os requisitos dos ensaios de estanquidade interna e externa
(pontos 4.2.4 ¢ 4.2.5).

Resultados

Os resultados dos ensaios devem ser indicados num relatério de ensaio sintético.
Ensaio de estanquidade interna

Amostragem

Nuamero de componentes a submeter a ensaio: 3

Procedimento

Os componentes devem ser submetidos a ensaio com um gds de ensaio de fugas: a pressurizagdo faz-se junto a
admissdo do componente, com este fechado e com a respectiva janela de saida aberta.

O ensaio deve ser executado nas seguintes condigdes:

a)  atemperatura ambiente e a 0,02 vezes a pressdo nominal de servico, bem como a pressdo nominal de ser-
vigo. Nos casos em que é também exigido um ensaio de estanquidade externa (4.2.5), este pode ser reali-
zado antes da fase seguinte do presente ensaio;

b)  atemperatura minima do material, de acordo com o ponto 2.7.5.1, uma vez decorrido o tempo necessario
a esta temperatura para assegurar a estabilidade térmica, e a 0,02 vezes a pressdo nominal de servio, bem
como a pressdo nominal de servigo. Nos casos em que ¢ também exigido um ensaio de estanquidade externa
(4.2.5) a esta temperatura, este pode ser realizado antes da fase seguinte do presente ensaio;

¢) atemperatura mdxima do material, de acordo com o ponto 2.7.5.1, uma vez decorrido o tempo necessario
a esta temperatura para assegurar a estabilidade térmica, e a 0,02 vezes a pressdo nominal de servico, bem
como a 1,25 vezes a pressdo nominal de servico, excepto no caso dos componentes cuja temperatura espe-
cificada do material seja de 120 °C, em cujo caso a pressdo mdxima de ensaio corresponderd a 1,37 vezes
a pressdo nominal de servigo.

A deteccio de fugas no componente far-se-d com a respectiva janela de saida aberta. A fuga pode ser determi-
nada por um fluximetro instalado junto a janela de admissdo do componente ou por um método de ensaio equi-
valente comprovado.



L 122/98

Jornal Oficial da Unido Europeia

18.5.2010

4.2.4.3.

4.2.4.4.

4.2.5.

4.2.5.1.

4.2.5.2.

4.2.5.3.

4.2.5.4.

Requisitos

Quando submetido a pressdo, o componente deve permanecer sem bolhas durante 3 minutos ou ndo deve apre-
sentar fugas internas a um ritmo superior a 10 Ncm? por hora.

Resultados

Os resultados do ensaio devem ser indicados num relatério de ensaio sintético.

Ensaio de estanquidade externa

Amostragem

Namero de componentes a submeter a ensaio: 3

Procedimento

O componente ¢ submetido a ensaio com um gds de ensaio de fugas nas seguintes condigdes:
a) a temperatura ambiente e a 0,02 vezes a pressdo nominal de Servico;

b) 4 temperatura ambiente e & pressdo nominal de servico;

¢) atemperatura minima especificada para o material, de acordo com o ponto 2.7.5.1, uma vez decorrido o
tempo necessdrio a esta temperatura para assegurar a estabilidade térmica, e a 0,02 vezes a pressdo nomi-
nal de servi¢o, bem como a pressio nominal de servico.

d)  atemperatura maxima especificada para o material, de acordo com o ponto 2.7.5.1, uma vez decorrido o
tempo necessdrio a esta temperatura para assegurar a estabilidade térmica, e a 0,02 vezes a pressio nomi-
nal de servico, bem como a 1,25 vezes a pressdo nominal de servigo, excepto no caso dos componentes
cuja temperatura especificada do material seja de 120 °C, em cujo caso a pressio maxima de ensaio cor-
responderd a 1,37 vezes a pressio nominal de servigo.

No que diz respeito aos permutadores de calor, este ensaio realizar-se-d apenas no circuito do hidrogénio.
Requisitos

No decurso do ensaio, o componente ndo deve apresentar fugas através das juntas de haste, de corpo ou outras,
nem sinais de porosidade das partes moldadas, o que serd demonstrado por meio de um tensioactivo durante
trés minutos sem dar azo a formacdo de bolhas, ou medido a uma taxa combinada de fuga e infiltragdo inferior
a 10 Nem? por hora (no que diz respeito as tubagens flexiveis de alimentagdo, apenas 10 Nem® por hora, por
metro), ou, alternativamente, por outro método de ensaio equivalente comprovado. A taxa de fuga admissivel é
aplicavel apenas a ensaios com 100 % de hidrogénio. As taxas de fuga admissiveis de outros gases ou misturas
de gases serdo convertidas para uma taxa de fuga equivalente a do hidrogénio a 100 %.

Resultados

Os resultados do ensaio devem ser indicados num relatdrio de ensaio sintético.
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ANEXO V

Requisitos apliciveis a identificacdo do veiculo

1. INTRODUCAO

1.1.  Os veiculos a hidrogénio devem estar munidos dos meios de identificagdo previstos no presente anexo.

2. REQUISITOS
2.1.  Nos veiculos a hidrogénio devem ser apostas etiquetas, conforme especificado nos pontos 3 ¢ 4.

2.1.1. No que diz respeito aos veiculos a hidrogénio das categorias M; e N, é aposta uma etiqueta no compartimento do
motor do veiculo e outra na zona do dispositivo ou recipiente de reabastecimento.

2.1.2. No que diz respeito aos veiculos a hidrogénio das categorias M, e M, as etiquetas sdo apostas: na frente e na reta-
guarda do veiculo; na zona do dispositivo ou recipiente de reabastecimento; e na parte lateral de cada porta.

2.1.3. No que diz respeito aos veiculos de transportes publicos a hidrogénio das categorias M, e M3, as etiquetas apostas
na frente e na retaguarda do veiculo devem ter a dimensdo prevista no ponto 4.

2.1.4. No que diz respeito aos veiculos a hidrogénio das categorias N, e N3, as etiquetas serdo apostas: na frente e na reta-
guarda do veiculo; na zona do dispositivo ou recipiente de reabastecimento.

2.2, A etiqueta deve consistir num autocolante ou numa chapa resistentes a intempéries.

3. ETIQUETAS PARA VEICULOS A HIDROGENIO

3.1.  Etiquetas para veiculos movidos a hidrogénio liquido

A cor e dimensdes do autocolante devem satisfazer as seguintes exigéncias:

Cores:
Fundo: verde
Rebordo: branco

Letras: branco
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3.2.

O rebordo e as letras ou, em alternativa, o fundo, devem ser reflectores.
As propriedades colorimétricas e fotométricas devem satisfazer os requisitos do ponto 11 da norma ISO 3864-1.

Dimensdes da etiqueta:

Largura: 40 mm de lado
Altura: 40 mm de lado
Largura do 2 mm

rebordo:

Tamanho das letras:

Altura: 9 mm

Espessura: 2 mm

As palavras devem figurar em maidisculas no centro da etiqueta.

Etiquetas para veiculos movidos a hidrogénio (gasoso) comprimido

A cor e dimensdes do autocolante devem satisfazer as seguintes exigéncias:

Cores:

Fundo: verde
Rebordo: branco
Letras: branco

O rebordo e as letras ou, em alternativa, o fundo, devem ser reflectores.

As propriedades colorimétricas e fotométricas devem satisfazer os requisitos do ponto 11 da norma ISO 3864-1.

Dimensoes:

Largura: 40 mm de lado
Altura: 40 mm de lado
Largura do 2 mm

rebordo:
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4.1.

Tamanho das letras:

Altura: 9 mm

Espessura: 2 mm

As palavras devem figurar em maitisculas no centro da etiqueta.

ETIQUETAS A APOR NA FRENTE E NA RETAGUARDA DOS VEICULOS DE TRANSPORTES PUBLICOS A HIDRO-
GENIO DAS CATEGORIAS M, E M,

Etiquetas para veiculos movidos a hidrogénio liquido

A cor e dimensdes do autocolante devem satisfazer as seguintes exigéncias:

Cores:

Fundo: verde
Rebordo: branco
Letras: branco

O rebordo e as letras ou, em alternativa, o fundo, devem ser reflectores.

As propriedades colorimétricas e fotométricas devem satisfazer os requisitos do ponto 11 da norma ISO 3864-1.

Dimensdes da etiqueta:

Largura: 125 mm de lado
Altura: 125 mm de lado
Largura do 5 mm

rebordo:

Tamanho das letras:

Altura: 25 mm

Espessura: 5 mm

As palavras devem figurar em maitsculas no centro da etiqueta.
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4.2.  Etiquetas para veiculos movidos a hidrogénio (gasoso) comprimido

A cor e dimensdes do autocolante devem satisfazer as seguintes exigéncias:

Cores:

Fundo: verde
Rebordo: branco
Letras: branco

O rebordo e as letras ou, em alternativa, o fundo, devem ser reflectores.

As propriedades colorimétricas e fotométricas devem satisfazer os requisitos do ponto 11 da norma ISO 3864-1.

Dimensoes:

Largura: 125 mm de lado
Altura: 125 mm de lado
Largura do 5 mm

rebordo:

Tamanho das letras:

Altura: 25 mm

Espessura: 5 mm

As palavras devem figurar em maitsculas no centro da etiqueta.
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2.1.

2.2.

2.3.

ANEXO VI

Requisitos de seguranca apliciveis aos sistemas complexos de comando electrénico de veiculos

INTRODUCAO

O presente anexo estabelece os requisitos e procedimentos de ensaio aplicaveis aos aspectos de seguranga dos sis-
temas complexos de comando electrénico de veiculos.

REQUISITOS EM MATERIA DE DOCUMENTACAO

Requisitos gerais

O fabricante deve fornecer um dossier informativo que descreva a concepgdo de base do sistema de seguranca equi-
pado com instrumentos e os meios pelos quais este estd ligado a outros sistemas do veiculo ou pelos quais con-
trola directamente varidveis de saida. A funcdo ou funcdes do sistema de seguranga equipado com instrumentos e
o conceito de seguranga, tal como definidos pelo fabricante, devem ser explicados na documentagdo. Para efeitos
de inspeccio, a documentacdo deve indicar o modo como se pode verificar o estado de funcionamento do sistema.

A documentacio deve ser disponibilizada em duas partes:

a) A documentacdo oficial do sistema de seguranga equipado com instrumentos para efeitos de homologacio,
com a informacdo prevista nos pontos 2.2 a 2.4. Estes dados constituirdo a referéncia de base para o pro-
cesso de homologacdo enunciado no ponto 3.

b) Dados suplementares relativos a andlises e a materiais pertinentes para a homologagdo do sistema de segu-
ranga equipado com instrumentos.

Descrigdo das funcdes do sistema de seguranca equipado com instrumentos

Deve ser apresentada uma descri¢do que explique, de forma simples, as fun¢des de comando do sistema de segu-
ranca equipado com instrumentos e os métodos utilizados para atingir os objectivos, acompanhada de uma expo-
si¢do dos mecanismos pelos quais é exercido o controlo, que incluird:

a)  Uma lista de todas as varidveis quer as de entrada, quer as detectadas pelos sensores, com defini¢do da res-
pectiva gama de funcionamento;

b) Uma lista de todas as varidveis de saida controladas pelo sistema de seguranca equipado com instrumentos
que indique, em cada caso, se o controlo ¢ directo ou se é exercido através de outro sistema do veiculo. Deve
ser definida a gama do controlo exercido em relagdo a cada uma dessas varidveis;

¢)  Se for pertinente para o desempenho do sistema, os limites de funcionamento.

Disposicio e descri¢io do sistema

Inventdrio de componentes

Deve ser fornecida uma lista que colija todas as unidades do sistema de seguranca equipado com instrumentos e
mencione os demais sistemas do veiculo necessdrios para realizar a funcido de comando em questdo. Deve ser for-
necido um diagrama esquemadtico que mostre essas unidades em combinagdo, e no qual se identifique claramente
a distribuigdo e as interconexdes dos elementos do equipamento.

Fungdes das unidades

Deve ser definida a fun¢do de cada unidade do sistema de seguranca equipado com instrumentos, devendo tam-
bém indicar-se os sinais que ligam cada unidade as outras unidades e aos demais sistemas do veiculo. Esta infor-
macdo pode ser fornecida por meio de um diagrama de blocos com legendas, ou por uma descri¢do sustentada
num diagrama desse tipo.
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2.3.3.

2.3.5.1.

2.4.

2.4.1.

2.4.2.

2.4.3.

2.43.1.

2.4.3.2.

2.4.3.3.

2.43.4.

2.4.4.

Interconexoes

As interconexdes com o sistema de seguranca equipado com instrumentos devem ser mostradas por meio de um
diagrama de circuito para as ligacdes de transmissdo eléctricas, por um diagrama de distribuicdo para o equipa-
mento pneumdtico ou hidrdulico de transmissdo e por um diagrama simplificado para as liga¢des mecanicas de
transmissao.

Organograma de sinais e prioridades

Tem de haver uma correspondéncia clara entre estas ligacdes de transmissdo e os sinais veiculados entre as uni-
dades. As prioridades dos sinais serdo indicadas em canais de dados multiplexados sempre que a prioridade possa
ter uma incidéncia no comportamento ou na seguranga.

Identificagdo das unidades

Cada unidade deve ser identificada de forma clara e inequivoca, de forma a estabelecer uma correspondéncia entre
0 hardware e a documentagdo. Quando houver fungdes combinadas dentro de uma mesma unidade ou mesmo den-
tro de um mesmo computador, mas que sejam mostradas em blocos maltiplos no diagrama de blocos para maior
clareza e facilidade de explicagdo, utiliza-se uma tnica marcag¢do de identificacdo do hardware. Com a utilizacio
desta identificaco, o fabricante declara que o equipamento fornecido é conforme ao documento correspondente.

A marca de identificado define a versdo do hardware e do software; nos casos em que uma mudanga de versdo deste
ultimo for de molde a alterar a fungdo da unidade, essa marca de identificagio deve também ser mudada.

Conceito de seguranga do fabricante do veiculo

O fabricante deve assegurar que a estratégia escolhida para realizar os objectivos do sistema de seguranga equi-
pado com instrumentos ndo comprometerd, em condi¢des de auséncia de avarias, o funcionamento seguro dos
sistemas abrangidos pelas disposi¢des do presente regulamento.

No que diz respeito ao software utilizado no sistema de seguranga equipado com instrumentos, deve ser dada uma
explicagdo da respectiva arquitectura e identificados os métodos e instrumentos de concepcdo. O fabricante deve
estar preparado para, se lhe for pedido, fazer prova de como esses elementos determinaram a realizacio da l6gica
do sistema durante a concepcdo e o processo de desenvolvimento.

O fabricante deve fornecer ao servigo técnico uma explicagdo das disposi¢des de concepgdo incorporadas no sis-
tema de seguranca equipado com instrumentos a fim de assegurar um funcionamento seguro em condi¢des de ava-
ria. Exemplos de disposicdes de concepgdo em caso de avaria do sistema de seguranga equipado com instrumentos:

a)  Retorno ao modo de funcionamento com recurso a um sistema parcial;
b) Passagem para um sistema de reserva distinto;

¢)  Supressdo da fun¢do de nivel superior.

Se a opcdo de concepgdo escolhida seleccionar um modo de funcionamento de desempenho parcial em determi-
nadas condicdes de avaria, entdo estas condi¢des devem ser especificadas e definidos os limites de eficdcia que delas
resultam.

Se a opgdo de concepgio escolhida seleccionar um segundo meio de reserva para realizar o objectivo do sistema
de comando do veiculo, devem ser explicados os principios do mecanismo de comutagio, a logica e o nivel de
redundancia, assim como qualquer dispositivo integrado de verificagdo, e definidos os limites de eficcia que daf
resultam para esse meio de reserva.

Se a opc¢do de concepcdo escolhida seleccionar a supressdo da fun¢do ou do sistema de nivel superior, todos os
sinais de controlo de saida relacionados com esta funcdo serdo inibidos, de forma a limitar as perturbacdes
transitorias.

As fungdes ou os sistemas de nivel superior permitirdo que os sistemas complexos mudem automaticamente os
seus objectivos segundo uma ordem de prioridade que depende das circunstancias detectadas.

A documentacdo serd acompanhada de uma andlise que demonstre, em termos globais, 0 modo como o sistema
se comportard na ocorréncia de qualquer uma das anomalias especificadas que tenham incidéncia no desempenho
ou na seguranga do comando do veiculo. Para o efeito, pode-se tomar como base a Failure Mode and Effect Analysis
(FMEA — Andlise dos Modos de Falha, Efeitos e sua Criticidade) e a Fault Tree Analysis (FTA — Andlise da Arvore
de Falhas) ou qualquer outro processo adaptado as condigdes de seguranca do sistema. A abordagem analitica esco-
lhida deve ser definida e mantida pelo fabricante do veiculo e disponibilizada ao servigo técnico para efeitos de
inspecgdo.
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2.4.5.

3.2.

4.1.

A documentacio estabelecerd os pardmetros que sdo monitorizados e definird o sinal de alarme que serd activado
por cada condi¢do de avaria definida no ponto em 2.4.3.

PROCEDIMENTOS DE ENSAIO

O funcionamento do sistema de seguranca equipado com instrumentos, tal como descrito nos documentos refe-
ridos no ponto 2, serd sujeito aos seguintes procedimentos de ensaio:

Verificagdo das fungdes do sistema de seguranca equipado com instrumentos

Para definir os niveis de funcionamento normais, a verificacio do comportamento do sistema do veiculo sob con-
digdes de auséncia de falhas serd realizada tendo em conta as especificacdes basilares de referéncia do fabricante.

Verificagdo do conceito de seguranga do ponto 2.4.

A reacgdo do sistema de seguranga equipado com instrumentos deve, ao critério do servigo técnico, ser verificada
em condigdes de avaria em qualquer uma das unidades, aplicando os sinais de saida correspondentes as unidades
eléctricas ou aos elementos mecanicos no intuito de simular os efeitos das falhas internas no interior da unidade.

Os resultados da verificagdo devem corresponder ao resumo documentado da andlise de avarias, a um tal nivel de
efeito global que permita confirmar que o conceito de seguranga e a execucdo sdo os adequados.

Para efeitos do cumprimento do requisito relativo aos sinal de alarme previsto no ponto 2.4.3, basta, em geral, um
sinal dptico por sistema complexo do veiculo, salvo se outras disposigdes legislativas aplicdveis a0 mesmo equi-
pamento exigirem explicitamente sinais maltiplos.

REQUISITOS SUPLEMENTARES

Em caso de avaria, o condutor deve ser avisado por meio de um sinal de alarme ou a exibicdo de uma mensagem.
O sinal de alarme permanecerd activo enquanto a avaria persistir, salvo se o condutor desactivar o sistema, por
exemplo, rodando a chave de igni¢do para a posicdo «desligado» ou desligando essa fungdo especifica se houver
um interruptor especial para o efeito.
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ANEXO VII

Normas a que o presente regulamento faz referéncia

As referéncias a normas no presente regulamento devem ser entendidas como referéncias as seguintes versdes das normas:

ISO 188:2007

Rubber, vulcanized or thermoplastic — Accelerated ageing and heat resistance tests

ISO 306:2004

Plastics — Thermoplastic materials — Determination of Vicat softening temperature

(VST)

ISO 527-2:1993/Cor 1:1994

Plastics — Determination of tensile properties — Part 2: Test conditions for moulding
and extrusion plastics

ISO 1431-1:2004/Amd 1:2009

Rubber, vulcanized or thermoplastic — Resistance to ozone cracking — Part 1: Static
and dynamic strain testing

ISO 2768-1:1989

General tolerances — Part 1: Tolerances for linear and angular dimensions without indi-
vidual tolerance indications

ISO 2808:2007

Paints and Varnishes - Determination of film Thickness

ISO 3864-1:2002

Graphical symbols — Safety colours and safety signs — Part 1: Design principles for
safety signs in workplaces and public areas

ISO 4624:1978

Plastics and Varnishes — Pull-off Test for adhesion

ISO 6506-1:2005

Metallic materials — Brinell hardness test — Part 1: Test method

ISO 6957:1988

Copper alloys — Ammonia test for stress corrosion resistance

ISO 7225:2005

Gas cylinders — Precautionary labels

ISO 7866:1999

Gas cylinders — Refillable seamless aluminium alloy gas cylinders — Design, construc-
tion and testing

ISO 8491:2004

Metallic materials — Tube (in full section) — Bend test

1SO 9227:2006

Corrosion tests in artificial atmospheres — Salt spray tests

ISO 9809-1:1999

Gas cylinders — Refillable seamless steel gas cylinders — Design, construction and tes-
ting — Part 1: Quenched and tempered steel cylinders with tensile strength less than
1100 MPa

ISO 9809-2:2000

Gas cylinders — Refillable seamless steel gas cylinders — Design, construction and tes-
ting — Part 2: Quenched and tempered steel cylinders with tensile strength greater than
or equal to 1 100 MPa

ISO 11114-1:1997

Transportable gas cylinders — Compatibility of cylinder and valve materials with gas
contents — Part 1: Metallic materials

ISO 11114-4:2005

Transportable gas cylinders — Compatibility of cylinder and valve materials with gas
contents — Part 4: Test methods for selecting metallic materials resistant to hydrogen
embrittlement

ISO/TS 14687-2:2008

Hydrogen fuel — Product specification — Part 2: Proton exchange membrane (PEM) fuel
cell applications for road vehicles

EN 1251-2:2000/AC:2006

Cryogenic vessels — Transportable vacuum insulated vessels of not more than
1 000 litres volume — Part 2: Design, fabrication, inspection and testing

EN 1252-1:1998/AC:1998

Recipientes criogénicos — Materiais — Parte 1: Requisitos de resiliéncia para tempera-
turas inferiores a — 80 °C

EN 1797:2001

Recipientes criogénicos — Compatibilidade entre gases e materiais

EN 1964-3:2000

Transportable gas cylinders — Specification for the design and construction of refillable
transportable seamless steel gas cylinders of water capacities from 0,5 litre up to and
including 150 litres — Part 3: Cylinders made of seamless stainless steel with an R,
value of less than 1 100 MPa

EN 10204:2004

Produtos metdlicos — Tipos de documentos de inspecgdo

EN 12300:1998/A1:2006

Cryogenic vessels — Cleanliness for cryogenic service

EN 12434:2000/AC:2001

Recipientes criogénicos — Flexiveis para servico criogénico
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EN 12862:2000

Transportable gas cylinders — Specification for the design and construction of refillable
transportable welded aluminium alloy gas cylinders

EN 13322-2:2003/A1:2006

Transportable gas cylinders — Refillable welded steel gas cylinders — Design and cons-
truction — Part 2: Stainless steel

EN 13648-1:2008

Recipientes criogénicos — Dispositivos de protecgdo contra pressoes excessivas —
Parte 1: Vdlvulas de seguranca para servigo criogénico

EN 13648-2:2002

Recipientes criogénicos — Dispositivos de protecgdo contra pressdes excessivas —
Parte 2: Dispositivo de seguranca com disco de rotura para servico criogénico

EN 13648-3:2002

Recipientes criogénicos — Dispositivos de proteccdo contra pressoes excessivas —
Parte 3: Determinacdo da descarga requerida — Capacidade e dimensionamento

ASTM B117 - 07a

Standard practice for operating salt spray (fog) apparatus

ASTM D522 - 93a(2008)

Standard test methods for mandrel bend test of attached organic coatings

ASTM D572 - 04

Standard test method for rubber — Deterioration by heat and oxygen

ASTM D1308 - 02(2007)

Standard test method for effect of household chemicals on clear and pigmented organic
finishes

ASTM D2344 | D2344M -
00(2006)

Standard test method for short-beam strength of polymer matrix composite materials
and their laminates

ASTM D2794 - 93(2004)

Standard test method for resistance of organic coatings to the effects of rapid deforma-
tion (impact)

ASTM D3170 - 03(2007)

Standard test method for chipping resistance of coatings

ASTM D3359 - 08

Standard test methods for measuring adhesion by tape test

ASTM D3418 - 08

Test method for transition temperatures and enthalpies of fusion and crystallization of
polymers by differential scanning calorimetry

ASTM G154 - 06

Standard practice for operating fluorescent light apparatus for UV exposure of nonme-
tallic materials




