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II

(Atos ndo legislativos)

REGULAMENTOS

REGULAMENTO DELEGADO (UE) 2022/2387 DA COMISSAO
de 30 de agosto de 2022

que altera o Regulamento Delegado (UE) 2017/655 no que respeita a adaptacio das disposicdes

relativas 3 monitorizacio de emissdes de gases poluentes dos motores de combustio interna em

servico instalados em mdquinas méveis ndo rodovidrias, de modo a incluir motores com poténcia
inferior a 56 kW e superior a 560 kW

A COMISSAO EUROPEIA,
Tendo em conta o Tratado sobre o Funcionamento da Unido Europeia,

Tendo em conta o Regulamento (UE) 2016/1628 do Parlamento Europeu e do Conselho, de 14 de setembro de 2016,
relativo aos requisitos respeitantes aos limites de emissdo de gases e particulas poluentes e a homologacdo de motores de
combustdo interna para mdquinas moéveis ndo rodovidrias, que altera os Regulamentos (UE) n.° 1024/2012 e (UE)
n.° 167/2013 e que altera e revoga a Diretiva 97/68/CE ('), nomeadamente o artigo 19.°, n.° 2,

Considerando o seguinte:

(1) A Comissdo realizou programas adicionais de monitoriza¢do em servi¢o, em cooperacdo com os fabricantes, a fim
de avaliar a adequacio dos ensaios de monitorizacio e das andlises de dados para medir as emissdes das mdquinas
moveis ndo rodovidrias, no que diz respeito a motores que ndo sdo das subcategorias NRE-v-5 ¢ NRE-v-6, em
funcionamento efetivo durante os seus ciclos de funcionamento normais. Consequentemente, devem ser
estabelecidas no Regulamento Delegado (UE) 2017/655 (3 disposi¢des adequadas de monitorizagdo em servigo
para essas subcategorias.

(2) Tendo em conta as perturbacdes causadas pela pandemia de COVID-19 e o seu impacto na capacidade dos
fabricantes para realizar ensaios de monitorizagio em servico, e a fim de dar tempo suficiente aos fabricantes para a
realizagdo dos ensaios e a Comissdo para avaliar os resultados dos ensaios e apresentar o relatério ao Parlamento
Europeu e ao Conselho, tal como previsto no Regulamento (UE) 2016/1628, é necessdrio alterar os prazos para a
apresentacdo dos relatérios de ensaio de monitorizagio em servico.

(3) A pandemia de COVID-19 demonstrou que acontecimentos imprevistos fora do controlo do fabricante podem
tornar impossivel que a monitorizagdo dos motores em servico decorra conforme planeada. Tendo em conta as
perturbacdes persistentes causadas pela pandemia de COVID-19, a entidade homologadora deve aceitar um
ajustamento razoavel do plano inicial de monitorizagio de cada agrupamento de motores de monitorizagio em
servigo [grupo ISM (do inglés In-Service Monitoring Engine Group ou ISM Group)].

() JOL252de 16.9.2016, p. 53.

() Regulamento Delegado (UE) 2017/655 da Comissdo, de 19 de dezembro de 2016, que completa o Regulamento (UE) 2016/1628 do
Parlamento Europeu e do Conselho no que se refere a monitorizagio de emissdes de gases poluentes dos motores de combustdo
interna em servigo instalados em maquinas méveis ndo rodovidrias (JO L 102 de 13.4.2017, p. 334).
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As alteragdes previstas no presente regulamento ndo devem influenciar a monitorizagdo de emissdes de gases
poluentes dos motores de combustio interna em servico com poténcia compreendida entre 56 kW e 560 kW
(subcategorias NRE-v-5 e NRE-v-6). Para essas subcategorias, as alteragdes introduzidas limitam-se a ajustamentos
administrativos que abrangem a sua inclusdo num grupo ISM, pelo que sdo irrelevantes para essa monitorizagio.
Por conseguinte, é conveniente que as homologacdes UE de um tipo de motor ou familia de motores homologados
em conformidade com o Regulamento Delegado (UE) 2017/655 antes da data de entrada em vigor do presente
regulamento permanecam vélidas.

O Regulamento Delegado (UE) 2017/655 deve, por conseguinte, ser alterado em conformidade,

ADOTOU O PRESENTE REGULAMENTO:

Artigo 1.

Alteracdes do Regulamento Delegado (UE) 2017/655

O Regulamento Delegado (UE) 2017/655 ¢ alterado do seguinte modo:

1)

No artigo 2.°, 0 n.° 1 passa a ter a seguinte redacio:

«1. O presente regulamento ¢ aplicdvel a monitorizacio das emissdes de gases poluentes das seguintes categorias de
motores em servico da fase de emissdes V instalados em maquinas méveis ndo rodovidrias, independentemente do
momento em que a homologagdo UE para esses motores foi concedida:

a) NRE e NRG (todas as subcategorias);

b) NRS-vi-1b, NRS-vr-1b, NRS-v-2a, NRS-v-2b e NRS-v-3;
¢) IWP e IWA (todas as subcategorias);

d) RLL e RLR (todas as subcategorias);

e) ATS;

f) SMB;

g) NRSh (todas as subcategorias);

h) NRS-vi-la e NRS-vr-1a.»;

O artigo 3.° passa a ter a seguinte redacio:
«Artigo 3.°

Procedimentos e requisitos para a monitorizagio das emissdes de motores em servigo

As emissdes de gases poluentes dos motores em servico a que se refere o artigo 19.°, n.° 1, do Regulamento (UE)
2016/1628 devem ser monitorizadas do seguinte modo:

a) Para os motores referidos no artigo 2.°, n.° 1, alineas a) a f), a monitorizagdo deve ser efetuada em conformidade com
o anexo do presente regulamento.

b) Para os motores referidos no artigo 2.°, n.° 1, alineas g) e h):
i) O anexo deste regulamento ndo se aplica.

ii) O processo de envelhecimento utilizado para determinar o fator de deterioragdo (DF) para o tipo de motor ou, se
for caso disso, a familia de motores, conforme exigido no ponto 4.3 do anexo Il do Regulamento Delegado (UE)
2017/654 da Comissdo (*), incluindo qualquer elemento automatizado, deve ser concebido de modo a permitir
ao fabricante predizer adequadamente a deterioragdo das emissdes em utilizagdo esperada ao longo do periodo
de durabilidade das emissdes (EDP) desses motores em utilizacio normal.
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iii) A Comissdo deve, de cinco em cinco anos, em cooperagio com os fabricantes, realizar um programa-piloto que
envolva os tipos de motores mais recentes, a fim de assegurar que o procedimento de determinagio dos DF
estabelecido na secgdo 4 do anexo III do Regulamento Delegado (UE) 2017/654 continua a ser adequado e
eficaz para controlar as emissdes poluentes durante a vida ttil dos motores.

(*) Regulamento Delegado (UE) 2017/654 da Comissdo, de 19 de dezembro de 2016, que completa o Regulamento
(UE) 2016/1628 do Parlamento Europeu e do Conselho relativo aos requisitos técnicos e gerais respeitantes aos
limites de emissdo e a homologagio de motores de combustio interna para maquinas méveis ndo rodovidrias
(OL 102 de 13.4.2017, p. 1).;

3) Ao artigo 3.°-A é aditado o seguinte n.° 3:

«3. As homologag¢des UE de um tipo de motor ou familia de motores homologados em conformidade com o
presente regulamento antes de 26 de dezembro de 2022 nio sdo obrigadas a ser revistas ou prorrogadas em resultado
dos ensaios efetuados em conformidade com os requisitos do anexo.»;

4) O anexo do Regulamento Delegado (UE) 2017/655 ¢ alterado em conformidade com o anexo do presente regulamento.

Artigo 2.°

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

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

Feito em Bruxelas, em 30 de agosto de 2022.

Pela Comissdo
A Presidente
Ursula VON DER LEYEN
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ANEXO

O anexo do Regulamento Delegado (UE) 2017/655 ¢ alterado do seguinte modo:

(1) A seguir ao ponto 1.2 sdo inseridos os seguintes pontos 1.2.a e 1.2.b:

«1.2.a. Agrupamento de motores de monitorizagio em servigo (grupo ISM)

Para a realizacdo dos ensaios de motores em servi¢o, todos os tipos de motor e familias de motores
produzidos pelo fabricante devem ser agrupados em conformidade com a sua subcategoria, tal como
indicado no quadro 1 e ilustrado na figura 1. Um fabricante pode ter um grupo ISM para cada tipo possivel
de grupo ISM.

Quadro 1

Grupos ISM

Grupo ISM (Sub)categorias de motores

A NRE-v-5, NRE-v-6

NRE-c-5, NRE-c-6

NRE-v-3, NRE-v-4

NRE-c-3, NRE-c-4

NRE-v-1, NRE-c-1, NRE-v-2, NRE-c-2

NRE-v-7, NRE-c-7

NRG-v-1, NRG-¢-1

T || |m|TO|[Nn|w

NRS-v-2b, NRS-v-3

—

NRS-vr-1b, NRS-vi-1b, NRS-v-2a

IWP-v-1, IWP-c-1, IWA-v-1, IWA-c-1, IWP-v-2, IWP-c-2, IWA-v-2, IWA-c-2

[WP-v-3, IWP-c-3, IWA-v-3, IWA-c-3

[WP-v-4, IWP-c-4, IVA-v-4, [IWA-c-4

RLL-v-1, RLL-c-1

RLR-v-1, RLR-c-1

SMB-v-1

| O |Z |||~ |—

ATS-v-1
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Figura 1

Ilustracdo dos grupos ISM
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Snowmobiles All-Terrain

1.2.b. A entidade homologadora que assegura a conformidade com o presente regulamento deve ser:

a) a entidade homologadora que concedeu a homologacgio do tipo de motor ou familia de motor, caso o
grupo ISM contenha uma tinica homologacio;

b) a entidade homologadora que concedeu a homologagio de virios tipos de motores efou familias de
motores dentro do mesmo grupo ISM;

c¢) familias de motores, homologados por diferentes entidades homologadoras, a entidade homologadora
designada por todas as entidades homologadoras envolvidas no caso de o grupo ISM conter tipos de
motores e/ou»

(2) no ponto 1.3, a alinea b) é suprimida:

(3) O ponto 1.4 passa a ter a seguinte redagdo:
«1.4. Os motores com uma unidade de controlo eletrénico (UCE) e uma interface de comunicacio destinada a
fornecer os dados necessarios, conforme especificado no apéndice 7, mas com uma interface em falta ou dados

em falta, ou sempre que ndo seja possivel obter uma identificacio e validagdo claras dos sinais necessarios, ndo
devem ser elegiveis para ensaio de monitorizagio em servigo, devendo ser selecionado um motor alternativo.

A entidade homologadora ndo deve aceitar a falta de uma UCE ou de uma interface, ou sinais inexistentes ou
invalidos, ou a falta de conformidade do sinal do bindrio da UCE, como motivo para reduzir o niimero de
motores a ensaiar nos termos do presente regulamento.»;

(4) O ponto 2.1 passa a ter a seguinte redagdo:

«2.1. O fabricante deve apresentar o plano inicial de monitorizagio de cada grupo ISM a entidade homologadora
dentro de:

a) para o grupo ISM A, um més apés o inicio da produgio de qualquer tipo de motor ou familia de motores
dentro do grupo ISM;

b) para qualquer outro grupo ISM, a data posterior seguinte:
i) 26 dejunho de 2023;

ii) um més apds o inicio da produgio de qualquer tipo de motor ou familia de motores dentro do grupo
ISM.»;
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No ponto 2.2, a frase introdutéria passa a ter a seguinte reda¢io:

«2.2. O plano inicial deve incluir a lista dos tipos de motores e familias de motores do grupo ISM, juntamente com os
critérios utilizados e a justificacdo da selecdo de:»;

O ponto 2.3

passa a ter a seguinte redagdo:

«2.3. Os fabricantes devem apresentar a entidade homologadora um plano atualizado da monitorizagdo dos motores
em servico, sempre que a lista de familias de motores do grupo ISM sofrer altera¢des ou a lista de motores e de
méquinas méveis ndo rodovidrias especificos selecionados for completada ou revista. O plano atualizado deve

incluir

uma justificagdo dos critérios usados para a selecdo e os motivos da revisio da lista anterior, se

aplicével. Se o nimero de familias de motores do grupo ISM ou o volume de produgdo anual para o mercado
da Unido sofrer alteragdes, o plano com o ndmero de ensaios a realizar em conformidade com o ponto 2.6
deve também ser ajustado em conformidade.»;

Os pontos 2.

«2.6.

2.6.1.

2.6.1.1.

2.6.1.1.1.

2.6.1.1.2.

2.6.1.1.3.

6 a 2.6.4 passam a ter a seguinte redacio:

Critérios para sele¢do dos motores a ensaiar

O nimero de motores a ensaiar refere-se ao grupo ISM e ndo as subcategorias de motores, familias de
motores ou tipos de motores pertencentes ao grupo ISM.

O fabricante deve selecionar motores que representem, de forma equilibrada, as subcategorias, familias
de motores e tipos de motores pertencentes ao grupo ISM. Tal ndo implica necessariamente o ensaio de
motores pertencentes a cada subcategoria de motores, familia de motores ou tipo de motor.

Para os grupos ISM que contenham ambas as categorias IWP e IWA, a selecio de motores deve incluir, na
medida do possivel, motores de ambas as categorias.

Esquema de ensaio para o grupo ISM A

O fabricante pode optar por um dos seguintes protocolos de ensaio descritos nos pontos 2.6.1.1
e 2.6.1.2 para a monitoriza¢do em servico.

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

Ensaio de 9 motores do grupo ISM com um servi¢o acumulado inferior a % do EDP, em conformidade
com o quadro 2. Os resultados dos ensaios devem ser apresentados a entidade homologadora até
26 de dezembro de 2024.

Ensaio de 9 motores do grupo ISM com um servi¢o acumulado superior a b % do EDP, em conformidade
com o quadro 2. Os relatdrios dos ensaios devem ser apresentados a entidade homologadora até
26 de dezembro de 2026.

Se o fabricante ndo puder cumprir o requisito do ponto 2.6.1.1 devido a indisponibilidade de motores
com a acumulacgdo de servico exigida no ponto 2.6.1.1.2, a entidade homologadora pode autorizar o
ensaio de motores nos termos do presente ponto com um servico acumulado entre 2 vezes a % e b % do
EDP, desde que o fabricante apresente provas sélidas de que selecionou motores com a acumulagio de
servi¢o mais elevada disponivel. Em alternativa, a entidade homologadora deve aceitar uma alteracio do
protocolo de ensaios com base num periodo de quatro anos estabelecido no ponto 2.6.1.2. Nesse caso, o
nimero total de motores a ensaiar nos termos do ponto 2.6.1.2 deve ser diminuido do niimero de
motores jd ensaiados e comunicados em conformidade com o ponto 2.6.1.1.

Quadro 2

% dos valores do EDP para o grupo ISM definido em 2.6.1

Poténcia de referéncia do motor selecionado b
(kW) ‘
56 <P<130 20 55

130 <P <560 30 70
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2.6.1.2. Protocolo de ensaio baseado num periodo de quatro anos

Cada fabricante deve ensaiar uma média de nove motores por ano do grupo ISM durante quatro anos
consecutivos. Os relatorios dos ensaios devem ser apresentados anualmente a entidade homologadora
para os ensaios realizados. O calenddrio dos ensaios e da apresentagdo dos resultados deve ser incluido
no plano inicial e em qualquer plano subsequentemente atualizado para a monitoriza¢do dos motores
em servigo apresentados pelo fabricante e homologados pela entidade homologadora.

2.6.1.2.1.  Os resultados dos ensaios dos nove primeiros motores devem ser apresentados no prazo de 24 meses
ap0s a instalacdo do primeiro motor numa maquina mével ndo rodovidria e, o mais tardar, 30 meses
ap0ds o inicio da produgdo do modelo de motor ou da familia de motores homologado/a dentro do
grupo ISM.

2.6.1.2.2.  Se o fabricante demonstrar a entidade homologadora que ndo foi instalado nenhum motor numa
mdquina mével ndo rodovidria 30 meses ap6s o inicio da producdo, os resultados dos ensaios devem
ser apresentados apds a instalagdo do primeiro motor, numa data acordada com a entidade
homologadora.

2.6.1.2.3.  Pequenos fabricantes
O ntmero de motores ensaiados deve ser adaptado no caso de pequenos fabricantes do seguinte modo:

a) os fabricantes que apenas produzam duas familias de motores dentro de um grupo ISM devem
apresentar resultados de ensaios relativos a uma média de seis motores por ano;

b) os fabricantes que produzam para o mercado da Unido mais de 250 motores por ano de um grupo
ISM contendo apenas uma tnica familia de motores devem apresentar resultados de ensaios relativos
a uma média de trés motores por ano;

¢) os fabricantes que produzam para o mercado da Unido entre 125 ¢ 250 motores por ano de um
grupo ISM contendo apenas uma tnica familia de motores devem apresentar resultados de ensaios
relativos a uma média de dois motores por ano;

d) os fabricantes que produzam para o mercado da Unido menos de 125 motores por ano de um grupo
ISM contendo apenas uma tinica familia de motores devem apresentar resultados de ensaios relativos
a uma média de um motor por ano.

A entidade homologadora deve verificar que as quantidades de produgdo declaradas ndo sdo excedidas
durante o periodo de quatro anos em que o fabricante realiza os ensaios. Se essas quantidades forem
excedidas em qualquer ponto, o fabricante deve ensaiar uma média de nove motores por ano nos
restantes anos do periodo de quatro anos relativamente aos quais ndo tenham sido comunicados
resultados.

2.6.2. Protocolo de ensaio para os grupos ISM B, F, G, ], K,L,Me N

O fabricante pode, para cada grupo, optar por um dos seguintes protocolos de ensaio descritos nos
pontos 2.6.2.1 e 2.6.2.2 para a monitorizagdo em servico.

2.6.2.1. Protocolo de ensaio baseado no periodo de durabilidade das emissdes (EDP)

2.6.2.1.1.  Ensaio de x motores do grupo ISM com um servi¢o acumulado inferior a ¢ % do EDP, em conformidade
com o quadro 3. Os resultados dos ensaios devem ser apresentados a entidade homologadora até
26 de dezembro de 2024.

2.6.2.1.2.  Ensaio de x motores do grupo ISM com um servi¢o acumulado superior a d % do EDP, em conformidade
com o quadro 3. Os resultados dos ensaios devem ser apresentados a entidade homologadora até
26 de dezembro de 2026.

2.6.2.1.3.  Se o fabricante ndo puder cumprir os requisitos estabelecidos nos pontos 2.6.2.1.1 e 2.6.2.1.2 devido a
indisponibilidade de motores com a acumulagio de servi¢o exigida, a entidade homologadora pode
autorizar o ensaio de motores nos termos do presente ponto com um servico acumulado entre 2 vezes
¢ % e d % do EDP, desde que o fabricante apresente provas solidas de que selecionou motores com a
maior acumulagdo de servico disponivel. Em alternativa, a entidade homologadora deve aceitar uma
alteracdo do protocolo de ensaios com base num periodo de quatro anos estabelecido no ponto 2.6.2.2.
Nesse caso, o nimero total de motores a ensaiar nos termos do ponto 2.6.2.2 deve ser diminuido do
ntimero de motores ji ensaiados e comunicados em conformidade com os pontos 2.6.2.1.1 e 2.6.2.1.2.
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2.6.2.1.4.

2.6.2.2.

2.6.2.2.1.

Quando o relatério de ensaio de uma familia de motores da fase III-B equivalente a categoria RLL for
utilizado para obter a homologa¢io da fase V correspondente para essa familia de motores em
conformidade com o artigo 7.°, n.* 2, do Regulamento de Execucdo (UE) 2017/656 e o fabricante do
motor ndo puder cumprir os requisitos dos pontos 2.6.2.1.1 e 2.6.2.1.2 devido a indisponibilidade de
motores da fase V com a acumulagio de servigo exigida, a entidade homologadora deve aceitar a selegdo
de um motor da fase III-B para cumprir os requisitos dos pontos 2.6.2.1.1 e 2.6.2.1.2.

Quadro 3

% dos valores do EDP para os grupos ISM definidos em 2.6.2.1

8.12.2022

Poténcia de referéncia do motor selecionado
(kW) c d
P<56 10 40
56 <P<130 20 55
P>130 30 70
Quadro 4

Nitmero de motores a ensaiar para os grupos ISM definidos nos pontos 2.6.2, 2.6.3.1 e 2.6.4.1

N CA X
1 — 1
2<N<4 — 2
>4 <50 2
5<sN<6 >50
>7 > 50 4
Em que:
N= Namero total de familias de motores da UE produzidas pelo fabricante dentro do grupo
ISM
CA= Producdo anual combinada para o mercado da UE para as restantes familias de motores
produzidas pelo fabricante dentro de um grupo ISM apds a eliminagdo das quatro
familias com a produg¢do anual mais elevada para o mercado da UE.
X= Namero de motores a ensaiar

Protocolo de ensaio baseado num periodo de quatro anos

Ensaio de uma média de x motores do grupo ISM por ano durante quatro anos consecutivos, em
conformidade com o quadro 4. Os relatérios dos ensaios devem ser apresentados anualmente a
entidade homologadora para os ensaios realizados. O calenddrio dos ensaios e da apresentagio dos
resultados deve ser incluido no plano inicial e em qualquer plano subsequentemente atualizado para a
monitorizacdo dos motores em servico apresentados pelo fabricante e homologados pela entidade
homologadora.

Os resultados dos ensaios dos primeiros motores x devem ser apresentados antes da data posterior
seguinte:

a) 26 de dezembro de 2024;
b) 12 meses ap6s o primeiro motor ter sido instalado numa maquina mével ndo rodoviaria;

¢) 18 meses apds o inicio da produgdo de um tipo de motor ou familia de motores homologado/a
dentro do grupo ISM.
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2.6.2.2.2.  Se o fabricante demonstrar a entidade homologadora que ndo foi instalado nenhum motor numa
mdquina mével ndo rodovidria 18 meses ap6s o inicio da producdo, os resultados dos ensaios devem
ser apresentados apés a instalagdo do primeiro motor, numa data acordada com a entidade
homologadora.

2.6.2.2.3.  Pequenos fabricantes

O niimero de motores ensaiados deve ser adaptado caso a produgdo anual combinada de todas as
familias de motores de um grupo ISM ndo exceda 50 motores (pequenos fabricantes), do seguinte modo:

a) Os fabricantes que produzam um total de 25 a 50 motores por ano para o mercado da Unido em
todas as familias de um determinado grupo ISM devem apresentar:

i) Resultados de um ensaio do motor com um servi¢o acumulado entre ¢ % e d % de EDP, tal como
definido no quadro 3 até 26 de dezembro de 2025, ou;

ii) Resultados de um ensaio relativo a uma média de um motor por ano ao longo de dois anos, com
inicio 12 meses apés a instalagdo do primeiro motor numa méaquina mével ndo rodovidria,

b) Os fabricantes que produzam um total de menos de 25 motores por ano para o mercado da UE de
todas as familias de um determinado grupo ISM nido necessitam de submeter qualquer ensaio de
motor, a menos que a producdo exceda 35 motores num periodo de dois anos, caso em que o
fabricante deve seguir o mesmo protocolo estabelecido na alinea a).

A entidade homologadora deve verificar se as quantidades de produgio declaradas ndo sdo excedidas
durante os periodos estabelecidos no primeiro pardgrafo da alinea a). Se essas quantidades forem
excedidas em qualquer ponto, o fabricante deve mudar para um dos protocolos de ensaio previstos nos
pontos 2.6.2.1 e 2.6.2.2. Nesse caso, o niimero total de motores a ensaiar nos termos desses pontos
deve ser diminuido do nimero de motores ja ensaiados e comunicados em conformidade com este
ponto.

2.6.3. GruposISMC,D,E, Hel

O fabricante deve, para cada grupo, optar por um dos protocolos de ensaio descritos no ponto 2.6.2 ou
pelo protocolo de ensaio baseado na idade do equipamento descrito na sec¢do 2.6.3.1 para a
monitorizacao em servico.

2.6.3.1. Protocolo de ensaio baseado na idade das mdquinas méveis ndo rodovidrias (ver figura 2 para referéncia)

2.6.3.1.1.  Ensaios de motores x do grupo ISM com um ano de producio de maquinas méveis ndo rodovidrias nio
superior a dois anos antes da data desse ensaio (ver figura 2), em conformidade com o quadro 4. Os
resultados dos ensaios devem ser apresentados a entidade homologadora até 26 de dezembro de 2024.

2.6.3.1.2.  Ensaios de motores x do grupo ISM com um ano de produ¢io de mdquinas méveis ndo rodovidrias nio
inferior a quatro anos antes da data desse ensaio (ver figura 2), em conformidade com o quadro 4. Os
resultados dos ensaios devem ser apresentados a entidade homologadora até 26 de dezembro de 2026.

2.6.3.1.2.1. Devem ser apresentadas provas solidas a entidade homologadora de que cada motor selecionado para
ensaio nos termos do ponto 2.6.3.1.2 foi utilizado todos os anos de uma forma e numa medida
semelhantes as da populagdo de motores correspondentes colocados no mercado da Unido. As provas
adequadas podem incluir caracteristicas que demonstrem o desgaste normal, registos de utiliza¢do,
registos de manutengio e registos do combustivel consumido.

2.6.3.1.3.  Se o fabricante ndo puder cumprir os requisitos estabelecidos nos pontos 2.6.3.1.1 e 2.6.3.1.2 devido a
indisponibilidade de motores com um ano de produgio exigido de madquinas méveis ndo rodovidrias ou
a insuficiéncia de provas de utilizagdo, a entidade homologadora deve aceitar uma alteragdo do regime de
ensaios com base num periodo de quatro anos estabelecido no ponto 2.6.2.2. Nesse caso, o niimero total

de motores a ensaiar nos termos do ponto 2.6.2.2 deve ser diminuido do ntimero de motores ja
ensaiados e comunicados em conformidade com os pontos 2.6.3.1.1 € 2.6.3.1.2.
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Figura 2

Ilustragdo de motores elegiveis para o ensaio ISM com base na idade das mdquinas méveis ndo
rodovidrias

Year of
ISM test

: 7 voint
5024 % 27312
S ;:211
R ot Wit
2.6.4. Grupos ISM O e P

O fabricante pode, para cada grupo ISM, optar por um dos protocolos de ensaio descritos no ponto
2.6.2. Caso seja escolhido o protocolo de ensaio estabelecido no ponto 2.6.2.1, os fabricantes devem ter
a possibilidade de aplicar, no 4mbito do mesmo grupo ISM, o protocolo de ensaio baseado na leitura do
odémetro descrita no ponto 2.6.4.1.

Caso o fabricante opte pelo procedimento descrito no ponto 2.6.2.1, o servigo acumulado necessdrio é o
indicado no quadro 5 em vez do indicado no quadro 3.

Quadro 5

% dos valores do EDP para os grupos ISM O e P

Grupo c d
o 20 55
P 10 40
2.6.4.1. Protocolo de ensaio baseado na leitura do odémetro de maquinas méveis ndo rodovidrias

2.6.4.1.1.  Ensaios de x motores do grupo ISM com odémetro de mdquinas méveis ndo rodovidrias que leia um
servi¢o acumulado inferior a ¢ (km), em conformidade com o quadro 4 e o quadro 6. Os resultados dos
ensaios devem ser apresentados a entidade homologadora até 26 de dezembro de 2024.

2.6.4.1.2.  Ensaios de x motores do grupo ISM com odémetro de maquinas méveis ndo rodovidrias que leia um
servico acumulado superior a d (km), em conformidade com o quadro 4 e o quadro 6. Os resultados
dos ensaios devem ser apresentados a entidade homologadora até 26 de dezembro de 2026.
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Quadro 6

Servico acumulado para os grupos ISM O e P

Grupo Cilindrada do motor (cm’) ¢ (km) d (km)
(0] Qualquer 1600 4 400
p <100 1350 5400

> 100 2700 10 800»

(8) Sdo aditados os seguintes pontos 2.6.5 e 2.6.6 ap6s o ponto 2.6.4.1.2:

«2.6.5. O fabricante pode realizar e comunicar mais ensaios do que os estabelecidos nos protocolos de ensaio
previstos nos pontos 2.6.1, 2.6.2, 2.6.3 e 2.6.4.

2.6.6. A realizacdo de ensaios miiltiplos a0 mesmo motor com o objetivo de fornecer dados para as fases
consecutivas de acumulacdo de servico em conformidade com os pontos 2.6.1, 2.6.2, 2.6.3 e 2.6.4 ¢é
recomendada, mas ndo obrigatéria.»;

(9) O ponto 3.3.2 passa a ter a seguinte redagdo:

«3.3.2. A temperatura deve ser igual ou superior a 266 K (- 7 °C), exceto para o grupo ISM O, que deve ser igual ou
superior a 253 K (-20 °C), e igual ou inferior a temperatura determinada pela seguinte equagdo, a pressdo
atmosférica especificada:

T=-0,4514*(101,3 —py) + 311
em que:
— T é a temperatura do ar ambiente, em K;
— Py € a pressdo atmosférica, em kPa.»

(10) O ponto 3.4.2 passa a ter a seguinte redagdo:

«3.4.2. Para demonstrar a conformidade com o ponto 3.4, as amostras devem ser colhidas e conservadas até, pelo
menos, o periodo de tempo mais curto seguinte:

a) 12 meses apés a conclusdo do ensaio, ou
b) 1 més apds o fabricante apresentar o respetivo relatério de ensaio a entidade homologadora.»

(11) E aditado o seguinte ponto 3.6 ap6s o ponto 3.5:

«3.6. Se os ensaios forem realizados fora da Unido, o fabricante deve apresentar a entidade homologadora provas de
que as seguintes condi¢des sdo representativas das condigdes de ensaio a que a maquina mével ndo rodovidria
estaria sujeita se o ensaio fosse realizado na Unido:

a) Funcionamento das mdquinas méveis ndo rodovidrias;
b) Condi¢des ambientes;
c) Oleo lubrificante, combustivel e reagente; e ainda
d) condig¢des de exploragdo.»;
(12) E suprimido o ponto 4.1.1.

(13) O ponto 4.2.2 passa a ter a seguinte redagdo:

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

a) as diferentes sequéncias de funcionamento devem ser obtidas utilizando a mesma mdquina mével nio
rodovidria e 0 mesmo motor;

b) aamostragem combinada de dados dos ensaios realizados a uma temperatura ambiente superiora 273,15
K deve conter, no maximo, trés sequéncias de funcionamento;
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(14)

(15)

¢) aamostragem combinada de dados dos ensaios realizados a uma temperatura ambiente igual ou inferior
a 273,15 K deve conter um méximo de seis sequéncias de funcionamento;

d) o perfodo decorrido entre a primeira e a dltima sequéncia de funcionamento ndo pode exceder 72 horas;

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

f) para ser elegivel para a amostragem combinada de dados, cada sequéncia de funcionamento de um ensaio
de monitorizagdo em servigo deve conter a seguinte quantidade minima de trabalho (kWh) ou de massa de
CO, (g/ciclo):

i) Para os motores dos grupos ISM A e C, pelo menos um trabalho de referéncia NRTC com arranque a
quente ou uma massa de referéncia de CO,;

ii) Para os motores do grupo ISM H, pelo menos um trabalho de referéncia LSI-NRTC ou uma massa de
referéncia de CO;

i) Para os motores de todos os outros grupos ISM, pelo menos um trabalho de referéncia do ciclo
estaciondrio ou a massa de referéncia de CO, determinados pelo método descrito no apéndice 9.

iv) Para os motores em que os ensaios de monitorizagdo em servico sdo realizados a 0 °C graus ou
menos, um minimo de trés quartos do trabalho de referéncia ou da massa de referéncia de CO,
durante a primeira sequéncia de funcionamento e um minimo de meio trabalho de referéncia do ciclo
estaciondrio ou a massa de referéncia de CO, para as seguintes sequéncias de funcionamento,
determinados pelo método descrito no apéndice 9.

No caso de um ensaio em servico de um tipo de motor dentro de uma familia de motores, o valor de
referéncia deve ser o do tipo de motor precursor;

g) antes de se juntarem as sequéncias de funcionamento, todos os pré-processamentos necessarios devem ser
concluidos individualmente para cada sequéncia, em conformidade com os requisitos estabelecidos no
ponto 6.3;

h) as sequéncias de funcionamento da amostragem combinada de dados devem ser agrupadas por ordem
cronoldgica, incluindo todos os dados ndo excluidos pela alinea f);

i) aamostragem combinada de dados deve ser considerada como um ensaio ISM;

j) adeterminagdo dos eventos operacionais estabelecidos no ponto 6.4 e os calculos estabelecidos no ponto
8 deve ser aplicada a amostragem combinada de dados completa.»;

E aditado o seguinte ponto 4.3 apés o ponto 4.2.2:

«4.3. Perda tempordria de sinal

O registo dos pardmetros deve atingir uma exaustividade dos dados ndo inferior a 98 %, o que significa que um
méximo de 2 % de dados com um periodo de tempo consecutivo ndo superior a 30 segundos pode ser excluido
de cada sequéncia de funcionamento devido a um ou virios episédios de perda temporaria ndo intencional de
sinal no registo de dados original. Ndo deve ser criada qualquer perda de sinal durante o pré-processamento, a
combinagio ou o pds-processamento de qualquer sequéncia de funcionamento.»;

Os pontos 5 a 5.2.2 passam a ter a seguinte redagdo:
«5.  Fluxo de dados da UCE

5.1. Os motores equipados com uma UCE e uma interface de comunicagdo devem fornecer informacdes do fluxo de
dados aos instrumentos de medicdo ou ao registador de dados do PEMS, em conformidade com os requisitos
estabelecidos no apéndice 7.

5.2. Antes do ensaio em servico, deve ser validada a disponibilidade dos dados de medigdo exigidos no apéndice 7.»

Sdo aditados os pontos 5.3 a 5.4 apds o ponto 5.2:

«5.3. A conformidade do sinal do bindrio da UCE deve ser validada durante a monitorizagdo em servi¢o, em
conformidade com o método descrito no apéndice 6.

5.4. Se um motor equipado com uma UCE e uma interface de comunicagdo ndo permitir cumprir os requisitos
estabelecidos nos pontos 5.1, 5.2 e 5.3, aplica-se o ponto 1.4.»;
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(17) O ponto 6.4 passa a ter a seguinte redagdo:

«6.4. Os fabricantes devem seguir os procedimentos estabelecidos no apéndice 4 para a determinagdo dos eventos
operacionais e ndo operacionais para os célculos das emissdes de gases poluentes na sequéncia de um ensaio
de monitoriza¢do em servico de motores instalados em maquinas méveis ndo rodovidrias com um PEMS.»;

(18) Sdo aditados os seguintes pontos 6.5 e 6.6 apds o ponto 6.4

«6.5. Em conformidade com o ponto 4.2.2, caso se recorra a amostragem combinada de dados, os requisitos dos
pontos 6.1 a 6.3 aplicam-se individualmente a cada sequéncia de funcionamento antes de combinar as
sequéncias de funcionamento. A determinagdo dos eventos operacionais e ndo operacionais estabelecidos no
ponto 6.4 ¢ os calculos estabelecidos no ponto 8 deve ser aplicada a amostragem combinada de dados
completa.

6.6. A figura 3 descreve a sequéncia completa para a realizacgdo da monitorizacio em servico, incluindo
planeamento, preparacdo e instalacio do PEMS, procedimentos de ensaio, pré-processamento de dados,
célculos de dados e validacio.
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Figura 3
Ilustracio da sequéncia completa para a realizacio da monitorizacio em servico
---- REFERENCES ----
I Create/amend plan |< y
I Submit plan |
Annex
Annex Pt 3.2 Determine_NRMM
operation
Annex Pts 1.3, 3.4
& App. 2Pt 3 Prepare NRMM
T AmnexPis6, !
6.2, App. 1 & App. . |
2pta Prepare & install PEMS Where applicable (Annex Point 4.2)
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, > >
Annex Pts 4, 5, + + +
52, B ADp. 2 Fts | Conduct test sequence 4 | Conduct test sequence | A | Conduct test sequence | —

Annex Pts 4.1,
4.2.2(c), 4.2.2(e)
& App. 2Pt8

Annex Pts 4.2.2(f),
43,63 & App. 3

App.3Pts2.1,2.3
31&32

Annex Pts 4.2.2(i),
6.4 & App. 4

Annex Pts 8 &
App.5

Annex App. 5 Pt
2228&231

App. 5

Annex Pts 3.4.2,
7,10.2 & App. 8

| Pre-process data |

Sequence
void?

NO

| Pre-process data |

Sequence
void?

NO

Identify working and
non-working events
A 4

Calculate result 1. (working
events and valid windows)

»

< rona >

NO

Calculate result 2.

¥

| Submit results |

Retain data & fluid
samples

(19) Os pontos 7 e 8 passam a ter a seguinte redacdo:

«7.

Disponibilidade dos dados de ensaio

Nenhum dado pode ser modificado ou retirado do(s) ficheiro(s) de dados brutos de ensaio utilizado(s) para o
cumprimento do ponto 6. Esses ficheiros de dados brutos de ensaio devem ser conservados, pelo menos,
durante 10 anos pelo fabricante, e ser disponibilizados mediante pedido a entidade homologadora e a Comissdo.
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8. Ciélculos

Os fabricantes devem seguir os procedimentos estabelecidos no apéndice 5 para os cédlculos das emissdes de
gases poluentes para a monitorizacdo em servico de motores instalados em mdquinas méveis ndo rodovidrias
com um PEMS.

8.1. No caso de motores com uma UCE que tenham sido produzidos com uma interface de comunicag¢io destinada a
permitir a recolha dos dados relativos ao bindrio e a velocidade do motor, conforme especificado no quadro 1 do
apéndice 7, os cdlculos devem ser efetuados e os resultados comunicados tanto para o método baseado no
trabalho como para o método baseado na massa de CO,. Em todos os outros casos, os cdlculos devem ser
efetuados e os resultados comunicados apenas para o método baseado na massa de CO,.

8.2. Em todos os casos, os cdlculos devem ser efetuados duas vezes apés o pré-processamento dos dados em
conformidade com o ponto 6.3 do presente anexo:

a) em primeiro lugar, utilizando apenas eventos operacionais determinados em conformidade com o ponto 6.4
do presente anexo e janelas vilidas, e;

b) em segundo lugar, utilizando todos os dados ndo excluidos pelo ponto 6.3 do presente anexo, sem aplicagio
do ponto 6.4 do presente anexo, e sem exclusdo das janelas invalidas, tal como estabelecido nos pontos 2.2.2
e 2.3.1 do apéndice 5.»;

(20) O apéndice 1 ¢ alterado do seguinte modo:
a) No ponto 1, a alinea b) passa a ter a seguinte redagio:

«b) um medidor do caudal dos gases de escape (EFM, do inglés Exhaust Flow Meter) baseado no principio de Pitot
ou num principio equivalente, exceto se a medigdo indireta do caudal dos gases de escape puder ser aplicada
conforme permitido pela nota (3) do quadro do ponto 1 do apéndice 2;»

b) Os pontos 2 a 2.2.2 passam a ter a seguinte reda¢io:
«2. Requisitos aplicdveis aos instrumentos de medicdo

2.1.  Os instrumentos de medicio devem cumprir os requisitos em matéria de calibracdo e verificagdo do
desempenho estabelecidos no ponto 8.1 do anexo VI do Regulamento Delegado (UE) 2017/654 da
Comissdo (*) exceto conforme estabelecido nos pontos 2.1.1 e 2.1.2. Deve ser dada uma atencdo especial a
execucio das seguintes agdes:

a) averificagdo da estanquidade do lado do vicuo do PEMS, como estabelecido no ponto 8.1.8.7 do anexo
VI do Regulamento Delegado (UE) 2017/654;

b) averificagdo da resposta e da atualizagio-registo do analisador de gases em conformidade com o ponto
8.1.5 do anexo VI do Regulamento Delegado (UE) 2017/654.

2.1.1. A frequéncia minima para a verificacio da linearidade do analisador de gases e a verificacio da conversio
efetuada pelo conversor NO2-NO estabelecida nos quadros 6.4 e 6.5 do anexo VI do Regulamento
Delegado (UE) 2017/654 pode ser aumentada para trés meses.

2.1.2. A frequéncia minima das verificacdes do desempenho do EFM e das verificacdes de calibragio, bem como
os pormenores dessas verificacdes, devem ser os especificados pelo fabricante do instrumento.

2.2, Osinstrumentos de medi¢do devem obedecer as especificagdes do ponto 9.4 do anexo VI do Regulamento
Delegado (UE) 2017/654.

(*) Regulamento Delegado (UE) 2017/654 da Comissdo, de 19 de dezembro de 2016, que completa o
Regulamento (UE) 2016/1628 do Parlamento Europeu e do Conselho relativo aos requisitos técnicos e gerais
respeitantes aos limites de emissdo e a homologagio de motores de combustdo interna para maquinas méveis
ndo rodovidrias (JO L 102 de 13.4.2017, p. 1).»;

¢) Sdo aditados os seguintes pontos 2.3 e 3 apds o ponto 2.2:

«2.3. Os gases de andlise utilizados para a calibragdo dos instrumentos de medigdo devem cumprir os requisitos
indicados no ponto 9.5.1 do anexo VI do Regulamento Delegado (UE) 2017/654.»;
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3.

3.1.

3.2

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

A conduta de transferéncia deve cumprir os requisitos estabelecidos na sec¢do 9.3.1.2 do anexo VI do
Regulamento Delegado (UE) 2017/654.

A sonda de recolha de amostras deve cumprir os requisitos estabelecidos no ponto 9.3.1.1 do anexo VI do
Regulamento Delegado (UE) 2017/654.»;

(21) O apéndice 2 ¢é alterado do seguinte modo:

a) Ospontos 1 a 4.1 passam a ter a seguinte redagdo:

«1.

1.1.

1.2.

1.3.

Parametros de ensaio

Durante os ensaios de monitorizagdo em servico devem ser medidas e registadas as seguintes emissdes de
gases poluentes: mondxido de carbono (CO), hidrocarbonetos totais (HC) e 6xidos de azoto (NO,).
Adicionalmente, devem ser medidas as emissdes de diéxido de carbono (CO,), a fim de se proceder aos
célculos descritos no apéndice 5.

Se o fabricante demonstrar a entidade homologadora que ndo ¢ pratico combinar o caudal de varios tubos
de escape e que existe semelhanga na configuragio técnica e no funcionamento da parte do motor que
extrai para cada tubo, deve ser suficiente medir as emissdes e o caudal méssico dos gases de escape de um
tubo de escape. Nesse caso, ao efetuar os cdlculos estabelecidos no apéndice 5, o caudal mdssico
instantdneo das emissdes do tubo medidas deve ser multiplicado pelo nimero total de tubos para obter o
caudal mdssico instantineo total das emissdes do motor.

Durante os ensaios de monitorizagdo em servico devem ser medidos e registados, num periodo de
amostragem de dados igual ou inferior a 1 segundo, os pardmetros indicados no quadro:

Quadro

Parimetros de ensaio

Parametro Unidade (') Fonte
Concentragdo de HC () ppm Analisador de gases
Concentragdo de CO (3 ppm Analisador de gases
Concentragdo de NOx (?) ppm Analisador de gases
Concentragdo de CO, () ppm Analisador de gases
Caudal mdssico dos gases de escape () kg/h EFM
Temperatura dos gases de escape () K EFM ou UCE ou sensor
Temperatura ambiente (°) K Sensores
Pressdo ambiente kPa Sensores
Humidade relativa % Sensores
Bindrio do motor (%) () Nm UCE ou sensor
Velocidade do motor () rpm UCE ou sensor
Caudal de combustivel do motor () gfs UCE ou sensor
Temperatura do liquido de arrefecimento do motor () K UCE ou sensor
Temperatura do ar de admissdo do motor K UCE ou sensor
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Latitude da mdquina mével ndo rodovidria grau GPS (facultativo)
Longitude da mdquina mével ndo rodovidria grau GPS (facultativo)

2.1.

()

V)
(3

d)

Se o fluxo de dados disponivel utilizar unidades diferentes das exigidas pelo quadro, esse fluxo de dados deve ser
transformado nas unidades exigidas durante o pré-processamento dos dados estabelecido no apéndice 3.

Medido ou corrigido em base himida.

Deve ser usada a medigdo direta do caudal méssico dos gases de escape, exceto se for aplicdvel uma das seguintes
condi¢des:

O sistema de escape instalado na mdquina mével ndo rodovidria provoca a diluicdo dos gases de escape pelo ar a
montante do local em que um EFM poderia ser instalado. Nesse caso, a amostra de gases de escape deve ser
recolhida a montante do ponto de diluicio;

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

O motor a ensaiar tem uma poténcia de referéncia superior a 560 kW ou estd instalado numa embarcagdo de
navegacdo interior ou num veiculo ferrovidrio e o fabricante demonstra a entidade homologadora que a instalacio
de um EFM ¢é impraticdvel devido a dimensdo ou a localizagdo do escape na NRMM;

Motores da categoria SMB e o fabricante demonstra a entidade homologadora que a instalagio de um EFM ¢
impraticavel devido a localizagio do escape na NRMM.

Nesses casos, se o fabricante puder fornecer a entidade homologadora provas sélidas da correlagdo entre o caudal
méssico do combustivel estimado pela UCE e o caudal mdssico do combustivel medido no banco de ensaio
dinamométrico do motor, o EFM pode ser omitido, podendo aplicar-se a medicdo indireta do caudal dos gases de
escape (a partir dos fluxos de combustivel e de ar de admissio ou do fluxo de combustivel e do balanco do carbono).

()

= =

A fim de determinar a duracio da fase de arranque apds um evento ndo operacional longo para um motor equipado
com um dispositivo de pds-tratamento utilizado para reduzir as emissdes de NOx, como estabelecido no ponto 2.2.2
do apéndice 4, mede-se a temperatura dos gases de escape durante a sequéncia de funcionamento a uma distancia
méxima de 30 cm da saida do dispositivo de pds-tratamento utilizado para reduzir as emissdes de NOx. Se a
instalagdo de um sensor a uma distdncia mdxima de 30 c¢m resultar em danos no pds-tratamento, o sensor deve ser
instalado tdo préximo deste local quanto possivel na prética.

Utilizar o sensor da temperatura ambiente ou um sensor da temperatura do ar de admissdo. A utilizagio de um
sensor da temperatura do ar de admissdo deve cumprir os requisitos definidos no segundo pardgrafo do ponto 5.1.
O valor registado deve ser a) o bindrio util; ou b) o bindrio ttil calculado a partir do bindrio real do motor em
percentagem, o bindrio de atrito e o bindrio de referéncia, em conformidade com as normas referidas no ponto
2.1.1 do apéndice 7. A base do bindrio 1til deve ser o binario util ndo corrigido fornecido pelo motor, incluindo os
equipamentos e os acessorios a incluir para um ensaio das emissdes em conformidade com o apéndice 2 do anexo VI
do Regulamento Delegado (UE) 2017/654.

Nio exigido para motores ensaiados ao abrigo do presente regulamento que ndo sejam concebidos para terem uma
interface de comunicagdo capaz de fornecer esses fluxos de dados.

No caso de motores arrefecidos a ar, a temperatura no ponto de referéncia identificado no ponto 3.7.2.2.1 da PARTE
C do apéndice 3 do anexo I do Regulamento de Execugdo (UE) 2017/656 deve ser registada em vez da temperatura
do fluido de arrefecimento.

Duracio do ensaio

A duragio dos ensaios, que compreende todas as sequéncias de funcionamento, deve ser suficientemente

longa para obter a seguinte quantidade de eventos operacionais:

a)

Para os motores dos grupos ISM A e C, entre cinco e sete vezes o trabalho de referéncia em kWh
realizado no ensaio NRTC com arranque a quente durante o ensaio de homologagio ou para produzir
entre cinco e sete vezes a massa de referéncia de CO, em g/ciclo, a partir do ensaio de homologacio
NRTC com arranque a quente, conforme especificado nos pontos 11.3.1 e 11.3.2 da adenda ao
certificado de homologagdo UE do tipo de motor ou da familia de motores estabelecido/a no anexo IV
do Regulamento de Execucdo (UE) 2017/656;

Para os motores do grupo ISM H, entre cinco e sete vezes o trabalho de referéncia em kWh realizado no
LSI-NRTC durante o ensaio de homologagdo ou para produzir entre cinco e sete vezes a massa de
referéncia de CO, em g/ciclo do LSI-NRTC durante o ensaio de homologacio, conforme especificado
nos pontos 11.3.1 e 11.3.2 da adenda ao certificado de homologa¢io UE do tipo de motor ou da
familia de motores estabelecido/a no anexo IV do Regulamento de Execucdo (UE) 2017/656;

Para os motores dos grupos ISM E, I, O e P entre trés e cinco vezes o trabalho de referéncia aplicivel em
kWh ou a massa de referéncia de CO, em g/ciclo, determinadofa a partir do resultado do ensaio de
homologacio, utilizando o método descrito no apéndice 9;
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d) Para os motores dos grupos ISM ndo enumerados nas alineas a), b) ou c), entre cinco e sete vezes o
trabalho de referéncia aplicavel, em kWh ou a massa de referéncia de CO, em g/ciclo, determinado/a a
partir do resultado do ensaio de homologagio, utilizando o método descrito no apéndice 9.

2.2.  Todos os dados recolhidos durante todas as sequéncias de funcionamento devem ser montados
cronologicamente, mesmo que a quantidade maxima de trabalho ou a massa de CO, especificada no
ponto 2.1, alineas a) a d) seja excedida. Nesse caso, durante o cdlculo estabelecido no apéndice 5 do
presente regulamento:

a) Quando a quantidade de trabalho ou a massa de referéncia de CO, nos eventos operacionais exceder
esse valor maximo, o célculo deve ser truncado no final do aumento de tempo em que ocorre; e

b) os resultados comunicados para o ensaio ISM em conformidade com o ponto 10 do presente anexo
devem ser os do célculo truncado.

3. Preparacio das mdquinas méveis ndo rodovidrias

A preparagio da mdquina mével ndo rodovidria cujo motor tenha sido selecionado para ensaio em
conformidade com o ponto 1.3 do presente anexo deve incluir, pelo menos, os seguintes elementos:

a) averificagdo do motor: todos os problemas identificados devem, uma vez solucionados, ser registados e
apresentados a entidade homologadora;

b) a substitui¢do do dleo, do combustivel e do reagente, se for caso disso, sempre que ndo existam provas
documentais de que o fluido em questdo cumpre a especificacio constante do dossié de homologacio
aplicavel ao tipo de motor e que € vidvel do ponto de vista pratico e econémico;

¢) os motores equipados com uma UCE e uma interface de comunicagio devem cumprir o disposto no
ponto 5 do presente anexo.

4. Instalagio de um PEMS

4.1. Condicionalismos de instalagio

4.1.1. A instalacio de um PEMS nio deve influenciar o desempenho ou as emissdes de gases poluentes das
maquinas méveis ndo rodovidrias.

4.1.2. A instalagdo deve sempre cumprir as normas locais aplicdveis de seguranca e os requisitos em matéria de
seguros, bem como respeitar as instrucdes do fabricante do PEMS, dos instrumentos de medigdo, da
conduta de transferéncia e da sonda de recolha de amostras.

4.1.3. Se, para os motores dos grupos ISM M e N, ndo for possivel instalar os sistemas PEMS sem exceder o
gabarito de carga aplicavel a rede ferrovidria, a utilizacdo do ponto 3.2.2 do presente anexo deve incluir
ensaios do veiculo ferrovidrio imobilizado, utilizando um ciclo de ensaio representativo determinado pelo
fabricante e acordado com a entidade homologadora.

4.1.4. Para os motores dos grupos ISME, [, O e P, o motor pode ser retirado da mdquina mével ndo rodovidria e o
ensaio de monitoriza¢do em servico pode ser realizado num banco de ensaio dinamométrico. Nesse caso,
aplica-se o seguinte:

a) O motor, incluindo todo o sistema de controlo das emissdes, deve ser retirado da maquina mével ndo
rodovidria e instalado no banco de ensaio dinamdémetro sem regulagdo do sistema de controlo das
emissoes;

b) ndo é necessdrio demonstrar a entidade homologadora que ndo é possivel cumprir o disposto no ponto
3.2.1 do presente anexo;
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¢) sem prejuizo do disposto nas alineas a) e b), o ensaio de monitoriza¢do em servico deve ser realizado
em conformidade com o presente regulamento;

d) o procedimento para remocdo do motor da maquina mével ndo rodovidria e de instalagio em cimara
de ensaio para replicar o funcionamento da mdquina mével ndo rodovidria deve ser acordado com a
entidade homologadora antes da realizacdo do ensaio ISM;

e) utiliza-se um ciclo de ensaio representativo conforme determinado pelo fabricante e acordado com a
entidade homologadora em conformidade com o ponto 3.2.2 do presente anexo;

f) o ciclo de ensaio da alinea e) deve abranger uma gama de velocidades e cargas que represente o
funcionamento da méquina selecionada quando utilizada no terreno. Os métodos para estabelecer essa
gama devem incluir, entre outros, o registo de dados operacionais para uma ou mais mdquinas
compardveis operadas no terreno;

g) para estabelecer dados sobre em que medida os resultados obtidos com a utilizagdo de um sistema
PEMS diferem dos obtidos com a utilizagdo de um sistema de banco de ensaio, as medi¢des de
monitoriza¢do em servico realizadas no banco de ensaios dinamométrico utilizando o sistema PEMS
podem ser complementadas por medi¢des em paralelo utilizando instrumentos de banco de ensaio e
um sistema de medi¢do das emissdes conforme com os requisitos do ponto 9 do anexo VI do
Regulamento Delegado (UE) 2017/654, a funcionar em conformidade com os requisitos do ponto 8
desse anexo;

h) os requisitos dos pontos 6, 7, 8 e 10 do presente anexo aplicam-se adicionalmente a todas as medicdes
em paralelo, em conformidade com a alinea g), e os dados de ensaio e o relatério de ensaio devem
incluir essas medicdes.»;

b) O ponto 4.6 passa a ter a seguinte redagio:

«4.6. Registador de dados

Se forem utilizados dados da UCE, deve ser ligado um registador de dados @ UCE do motor, para registar os
pardmetros disponiveis do motor constantes do quadro 1 do apéndice 7 e, se for caso disso, os pardmetros
do motor constantes do quadro 2 do referido apéndice.»;

¢) O ponto 5.1 passa a ter a seguinte redacdo:

«5.1. Medi¢do da temperatura ambiente

A temperatura ambiente deve ser medida, no minimo, no inicio da sequéncia de funcionamento e no final
da sequéncia de funcionamento. A medigdo deve ser efetuada a uma distancia razodvel da maquina moével
ndo rodovidria. Pode ser utilizado um sensor ou sinal UCE para a temperatura do ar de admissdo do motor.

Se for utilizada a temperatura do ar de admissdo para estimar a temperatura ambiente, a temperatura
ambiente registada deve ser a temperatura do ar de admissdo corrigida do desvio nominal aplicdvel entre a
temperatura ambiente e a temperatura do ar de admissdo, como especificado pelo fabricante.»;

d) Os pontos 6 a 8.2 passam a ter a seguinte redagdo:

«6.

6.1.

6.2.

Registo dos dados dos ensaios de monitorizacio em servico

Antes da sequéncia de funcionamento

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

Durante a sequéncia de funcionamento

A amostragem de dados das emissdes de gases poluentes, a medi¢do dos parametros do escape e o registo
dos dados relativos ao motor e ao ambiente devem prosseguir durante todo o funcionamento normal do
motor.
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O motor pode ser parado e reiniciado, mas a amostragem de dados das emissdes de gases poluentes, a
medicdo dos pardmetros do escape, o registo dos dados relativos ao motor e ao ambiente devem
prosseguir durante toda a sequéncia de funcionamento da monitorizagio em servigo.

6.3.  Depois da sequéncia de funcionamento

No final da sequéncia de funcionamento da monitorizagdo em servigo, deve ser concedido tempo suficiente
para que os instrumentos de medigdo e o registador de dados esgotem os seus tempos de resposta. O motor
pode ser desligado antes ou depois de parar o registo de dados.

7. Verificagdo dos analisadores de gases

7.1.  Verificagdo periddica do zero durante a sequéncia de funcionamento

Sempre que possivel e seguro, a verificagdo do zero dos analisadores de gases pode ser efetuada a cada 2
horas durante uma sequéncia de funcionamento.

7.2.  Corregio periddica do zero durante a sequéncia de funcionamento

Os resultados obtidos com as verificagdes realizadas em conformidade com o ponto 7.1 podem ser
utilizados para efetuar uma corre¢do da deriva do zero durante essa sequéncia de funcionamento.

7.3.  Verificacdo da deriva apds a sequéncia de funcionamento

A verificagdo da deriva deve apenas ser efetuada se ndo tiver sido feita qualquer correcdo da deriva do zero
durante a sequéncia de funcionamento, em conformidade com o ponto 7.2.

7.3.1. O mais tardar, 30 minutos apds a sequéncia de funcionamento ter sido concluida, os analisadores de gases
devem ser reposicionados no zero e a escala regulada, a fim de verificar a deriva em comparagio com os
resultados anteriores ao ensaio.

7.3.2. As verificagdes do zero, da escala e da linearidade dos analisadores de gases devem ser executadas
conforme previsto no ponto 5.4.

8. Anomalia do motor ou da mdquina

8.1.  No caso de ocorrer uma anomalia durante uma sequéncia de funcionamento que afete o funcionamento do
motor e:

a) o operador de uma maquina moével ndo rodovidria ser claramente notificado dessa anomalia pelo
sistema de diagndstico a bordo através de um aviso visual de anomalia, de uma mensagem de texto ou
de outro indicador; ou,

b) a mdquina mével ndo rodovidria ndo estar equipada com um sistema de diagndstico ou aviso de
anomalias, mas a anomalia ser claramente detetada por meios sonoros ou visuais,

a sequéncia de funcionamento deve ser considerada nula.

8.2. Todas as anomalias devem ser corrigidas antes de se efetuar qualquer outra sequéncia de funcionamento ao
motor.»;

(22) No apéndice 3, os pontos 2 a 6 passam a ter a seguinte redagdo:
«2. Exclusdo dos dados
2.1. Perda tempordria de sinal
2.1.1.  Devem ser identificados quaisquer episddios de perda temporaria de sinal.

2.1.2.  Um madximo de 2 % dos dados sem periodo consecutivo superior a 30 segundos pode ser excluido de cada
sequéncia de funcionamento devido a um ou vérios episédios de perda tempordria ndo intencional de sinal
no registo de dados original, em conformidade com o ponto 4.3 do anexo.
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2.1.3.  Se a sequéncia de ensaio contiver episddios de perda de sinal superiores a 2 % dos dados ou durante um
periodo consecutivo superior a 30 segundos, toda essa sequéncia deve ser considerada nula e deve efetuar-se
um novo ensaio.

2.2. Verificages periddicas dos instrumentos de medicio

2.2.1.  Todos os pontos de dados correspondentes a verificagdo dos analisadores de gases em conformidade com o
ponto 7 do apéndice 2 devem ser identificados e excluidos do processamento posterior de uma sequéncia de
funcionamento, exceto quando necessario para efetuar a correcdo da deriva prevista no ponto 3 do presente
apéndice.

2.3, Condi¢Bes ambientes

2.3.1. Devem ser identificados os pontos de dados numa sequéncia de funcionamento correspondentes a
condigdes ambientes que ndo cumpram os requisitos estabelecidos no ponto 3.3 do presente anexo.

2.3.2.  Se a proporcio de pontos de dados identificados no ponto 2.3.1 do presente apéndice exceder 1 %, toda a
sequéncia deve ser considerada nula e deve efetuar-se um novo ensaio.

2.3.3.  Caso as condigdes ambientes sejam medidas apenas no inicio e no final do ensaio, toda a sequéncia de ensaio
deve ser considerada nula se qualquer das medi¢des ndo cumprir os requisitos estabelecidos no ponto 3.3 do
anexo.

2.4. Dados relativos ao arranque a frio

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

2.4.1. Motores arrefecidos por liquido

Os dados medidos validos para os cédlculos das emissdes de gases poluentes devem comegar depois de a
temperatura do fluido de arrefecimento do motor ter atingido 343 K (70 °C) pela primeira vez ou depois de
a temperatura do fluido de arrefecimento do motor ter estabilizado a + 2 K durante um periodo de
5 minutos, ou depois de a temperatura do fluido de arrefecimento do motor ter estabilizado a + 5 K durante
um periodo de 5 minutos, para os ensaios realizados a uma temperatura ambiente igual ou inferior a 273,15
K, consoante o que ocorrer primeiro; em qualquer caso, deve comecar pelo menos 20 minutos apds o
arranque do motor.

2.4.2.  Motores arrefecidos por ar

Os dados medidos vilidos para os célculos das emissdes de gases poluentes devem comecar depois de a
temperatura medida no ponto de referéncia identificado no ponto 3.7.2.2.1 da parte C do apéndice 3 do
anexo [ do Regulamento de Execugio (UE) 2017/656 estar estabilizada a + 5 % durante um periodo de
5 minutos; em qualquer caso, deve comegar pelo menos 20 minutos apds o arranque do motor.

3. Corregdo da deriva

3.1. Deriva maxima permitida

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

a) Se a diferenca entre os resultados obtidos antes e apds o ensaio for inferior a 2 %, as concentracdes
medidas podem ser utilizadas sem corre¢do ou podem ser corrigidas dos efeitos da deriva de acordo
com o ponto 3.2;

b) Se a diferenca entre os resultados obtidos antes e apds o ensaio for igual ou superior a 2 %, as
concentragdes medidas devem ser corrigidas dos efeitos da deriva de acordo com o ponto 3.2. Se nio
for feita qualquer correcio, o ensaio é considerado nulo.
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3.2. Corregdo da deriva

3.2.1. O valor da concentragdo corrigida dos efeitos da deriva deve ser calculado de acordo com os requisitos
estabelecidos nos pontos 2.1 ou 3.5 do anexo VII do Regulamento Delegado (UE) 2017654 relativo aos
requisitos técnicos e gerais.

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

3.2.2.1. Calcula-se cada valor das emissdes de gases poluentes especificos ao freio a partir da massa integrada das
emissdes de gases poluentes da sequéncia de ensaio dividida pelo trabalho total realizado durante a
sequéncia de ensaio. Esse cédlculo deve ser efetuado antes da determina¢do dos eventos operacionais em
conformidade com o apéndice 4 ou do célculo das emissdes de gases poluentes em conformidade com o
apéndice 5.

3.2.3.  Caso se proceda a corregdo da deriva, apenas devem ser utilizados os resultados das emissdes de gases
poluentes com corregdo dos efeitos da deriva na comunicagio das emissdes de gases poluentes.

4. Alinhamento temporal
Para minimizar os efeitos de enviesamento do desfasamento de tempo entre os diferentes sinais nos cdlculos

da massa das emissdes de gases poluentes, os dados relevantes para calcular essas emissdes devem ser
alinhados temporalmente em conformidade com os requisitos estabelecidos nos pontos 4.1 a 4.4.

4.1. Dados dos analisadores de gases

Os dados dos analisadores de gases devem ser corretamente alinhados em conformidade com os requisitos
estabelecidos no ponto 8.1.5.3 do anexo VI do Regulamento Delegado (UE) 2017/654.

4.2. Dados dos analisadores de gases e do EFM

Os dados dos analisadores de gases devem ser corretamente alinhados com os dados do EFM segundo o
método descrito no ponto 4.4.

4.3. Dados do PEMS e do motor

Os dados do PEMS (analisadores de gases e EFM) devem ser corretamente alinhados com os dados da UCE do
motor segundo o método descrito no ponto 4.4.

4.4. Método para melhorar o alinhamento temporal dos dados do PEMS
Dividem-se os pardmetros do ensaio enumerados no quadro do apéndice 2 em 3 categorias diferentes:
Categoria 1: Analisadores de gases (concentragdes de HC, CO, CO,, NOy);
Categoria 2: EFM (caudal mdssico dos gases de escape e temperatura dos gases de escape);
Categoria 3: Motor (bindrio, velocidade, temperaturas, caudal de combustivel medido pela UCE).
O alinhamento temporal de cada categoria com as outras duas categorias deve ser verificado, devendo, para
isso, encontrar-se o coeficiente de correlagdo mais elevado entre duas séries de parametros de ensaio. Todos
os pardmetros de ensaio de uma categoria devem ser deslocados a fim de maximizar o fator de correlago.

Devem utilizar-se os seguintes pardmetros de ensaio no célculo dos coeficientes de correlagdo:

a) Categorias 1 e 2 (dados dos analisadores de gases e do EFM) com a categoria 3 (dados do motor): o caudal
massico dos gases de escape do EFM com o bindrio da UCE;

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

¢) Categoria 1 com a categoria 3: a concentragio de CO, e o caudal de combustivel do motor.
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4.4.1. No caso de motores ndo concebidos para dispor de uma interface de comunicagio que permita a recolha dos
dados da UCE, conforme especificado no apéndice 7, a correlacio referida no ponto 4.4, alineas a) e c), deve
ser omitida.

4.4.2.  No caso dos motores para os quais a medigdo direta do caudal méssico dos gases de escape foi omitida em
conformidade com a nota 3) do quadro do apéndice 2, a correlagdo referida no ponto 4.4, alinea a), deve
ser omitida.

5. Verificacdo da coeréncia dos dados

5.1. Dados dos analisadores de gases e do EFM

No caso dos motores concebidos para ter uma interface de comunicacio capaz de fornecer o fluxo de
combustivel em conformidade com o quadro 2 do apéndice 7, deve verificar-se a coeréncia dos dados
(caudal madssico dos gases de escape medidos com o EFM e concentragdes de gases) utilizando uma
correlacio entre o caudal de combustivel medido com a UCE e o caudal de combustivel do motor calculado
em conformidade com o procedimento descrito no ponto 2.1.6.4 do anexo VII do Regulamento Delegado
(UE) 2017/654.

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

y=mx+b

Em que:

— a)y ¢ o caudal de combustivel calculado [g/s];

— b)m ¢ o declive da reta de regressdo;

— X ¢ o caudal de combustivel medido [g/s];

— d)b ¢ a ordenada da reta de regressdo com origem no ponto y.

Calcula-se o declive (m) e o coeficiente de determinacio (r?) para cada reta de regressio. Recomenda-se a
realizacdo desta andlise na gama compreendida entre 15 % do valor mdximo e o valor mdximo, a uma
frequéncia igual ou superior a 1 Hz. Para que um ensaio seja considerado vilido, devem ser preenchidos os
dois critérios seguintes:

Quadro 1

Tolerancias

Declive da reta de regressio, m 0,9 a 1,1 — Recomendado

Coeficiente de determinacio, r2 Min. 0,90 — Obrigatério

5.2. Dados do bindrio da UCE

Sempre que os dados do bindrio da UCE devam ser utilizados nos célculos, deve verificar-se a coeréncia dos
dados do bindrio da UCE, comparando os valores maximos do bindrio da UCE, a diferentes velocidades do
motor (se apropriado), com os valores correspondentes da curva oficial do bindrio do motor a plena carga e
em conformidade com o apéndice 6.

5.3. Consumo de combustivel especifico ao freio (BSFC)
Se estiverem disponiveis dados da UCE, o BSFC deve ser verificado utilizando:

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

b) O trabalho calculado a partir dos dados da UCE (bindrio e velocidade do motor).
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5.4. Pressdo ambiente
Deve verificar-se a pressdo ambiente comparando-a com a altitude indicada pelos dados do GPS, se
disponiveis.

5.5. A entidade homologadora pode considerar o ensaio nulo se ndo estiver satisfeita com os resultados da
verificacdo da coeréncia dos dados.
6. Corregio relativa a passagem de base seca a base hdmida

Se as concentracdes forem medidas em base seca, devem ser convertidas para uma base hiimida de acordo
com o procedimento definido no ponto 2 ou ponto 3 do anexo VII do Regulamento Delegado (UE)
2017/654.

7. Correcio da humidade e da temperatura dos NOx

As concentragdes de NOx medidas pelos analisadores de gases ndo devem ser corrigidas em func¢do da
temperatura e da humidade do ar ambiente.»;

(23) No apéndice 4, os pontos 2 e 3 passam a ter a seguinte redagio:
«2.  Procedimento para determinar os eventos nio operacionais

2.1.  Oseventos ndo operacionais sdo aqueles em que:

a) no caso de motores ndo concebidos para dispor de uma interface de comunicagdo capaz de fornecer dados
sobre o bindrio e a velocidade em conformidade com o quadro 1 do apéndice 7, a poténcia aproximada
instantdnea determinada em conformidade com o procedimento descrito no apéndice 10, ou;

b) em todos os outros casos, a poténcia instantdnea do motor,

¢ inferior a 10 % da poténcia de referéncia do motor, tal como definida no artigo 3., ponto 26), do
Regulamento (UE) 2016/1628 e enumerada no anexo I desse regulamento para cada (sub)categoria de
motores, para o tipo de motor sujeito ao ensaio ISM.

2.1.1. No caso de motores ensaiados ao abrigo do presente regulamento que ndo sejam concebidos para dispor de
uma interface de comunica¢o capaz de fornecer dados sobre o bindrio e a velocidade em conformidade com
o quadro 1 do apéndice 7, calcula-se a poténcia aproximada instantinea através do procedimento descrito no
apéndice 10 antes da aplicacdo do procedimento previsto no presente apéndice.

2.2.  Devem ser adotadas as seguintes medidas adicionais:

2.2.1. Os eventos ndo operacionais de duragio inferior a DO devem ser considerados eventos operacionais e fundidos
com os eventos operacionais circundantes (ver quadro 2 para os valores de DO).

2.2.2. Os eventos operacionais de duragdo inferior a DO circundados por eventos nio operacionais de duragdo
superior a D1 devem ser considerados eventos ndo operacionais e fundidos com os eventos ndo operacionais
circundantes (ver quadro 2 para os valores de D1).

2.2.3. A fase de arranque na sequéncia de eventos ndo operacionais longos (> D2) para motores equipados com um
dispositivo de pés-tratamento utilizado para a redu¢do dos NOx e para a medigdo da temperatura dos gases
de escape em conformidade com a nota (4) do quadro do apéndice 2 deve também ser considerada um evento
ndo operacional até que a temperatura dos gases de escape atinja 523 K. Se a temperatura dos gases de escape
ndo atingir 523 K nos minutos D3, todos os eventos apos D3 devem ser considerados eventos operacionais
(ver quadro 2 para os valores de D2 e D3).

2.2.4. Para todos os eventos ndo operacionais, os primeiros minutos D1 do evento devem ser considerados um
evento operacional.

3. Algoritmo de marcacio do «trabalho da mdquina» para aplicar os requisitos do ponto 2

O ponto 2 deve ser aplicado na sequéncia estabelecida nos pontos 3.1 a 3.4.

3.1.  Passo 1: Detetar e dividir os eventos em operacionais e ndo operacionais.
a) Definir os eventos operacionais e ndo operacionais em conformidade com o ponto 2.1;

b) Calcular a duragio dos eventos ndo operacionais;
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¢) Marcar os eventos nio operacionais de duragdo inferior a DO como eventos operacionais;

d) Calcular a duragdo dos eventos ndo operacionais.

3.2.  Passo 2: Fundir os eventos operacionais curtos (< D0) com os eventos nio operacionais.

Marcar como eventos ndo operacionais os eventos operacionais de duragio inferior a DO que sio ambos
precedidos e seguidos dos restantes eventos ndo operacionais de duragdo superior a D1.

3.3.  Passo 3: Excluir os eventos operacionais apds eventos ndo operacionais longos (fase de arranque).

Se for aplicével o ponto 2.2.3, marcar como eventos ndo operacionais esses eventos operacionais apds eventos
ndo operacionais longos (> D2) até:

a) atemperatura dos gases de escape atingir 523 K; ou
b) decorrerem os minutos D3;

conforme o que ocorrer primeiro.

3.4.  Passo 4: Incluir eventos ndo operacionais ap6s eventos operacionais.

Incluir os minutos D1 de um evento ndo operacional subsequente a qualquer evento operacional como parte
desse evento operacional.

Quadro 2

Valores para os parimetros D0, D1, D2 e D3

Pardmetros Valor
DO 2 minutos
D1 2 minutos
D2 10 minutos
D3 4 minutos

»)

(24) No apéndice 5, os pontos 2.1 a 2.3.2 passam a ter a seguinte redacio:
«2.1.  Método da janela de cilculo das médias

2.1.1.  Condicdes gerais

A janela de célculo das médias ¢ o subconjunto do conjunto de dados completo calculado durante o ensaio
de monitorizacdo em servico cujo trabalho ou massa de CO, ¢é igual ao trabalho do motor ou a massa de
CO, medido/a durante o ciclo de ensaio do laboratério de referéncia. A massa das emissdes de gases
poluentes e os fatores de conformidade devem ser calculados segundo o método da janela mével de célculo
das médias, com base no trabalho de referéncia (procedimento previsto no ponto 2.2) e na massa de CO, de
referéncia (procedimento indicado no ponto 2.3) medidos durante o ciclo de ensaio do laboratério de
referéncia.

A poténcia do motor e as emissdes de gases poluentes a partir da primeira janela de célculo das médias, em
fungdo do tempo.

Os célculos devem ser efetuados em conformidade com as seguintes alineas:

a) Quaisquer dados excluidos, nos termos do apéndice 4, ndo devem ser considerados para o célculo do
trabalho ou da massa de CO, nem das emissdes de gases poluentes e dos fatores de conformidade das
janelas de célculo das médias, exceto nos casos previstos no ponto 4, alinea f), do presente apéndice;

b) Os célculos das janelas méveis de célculo das médias devem ser efetuados com um aumento de tempo At
igual ao periodo de amostragem dos dados. O inicio da janela mével média é aumentado desse montante
em cada iteragio;
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2.2.

¢) A massa das emissdes de gases poluentes por cada janela de calculo das médias (mg/janela de célculo das
médias) deve ser obtida integrando a massa das emissdes instantineas de gases poluentes na janela de
célculo das médias;

d) No caso de motores com uma UCE que tenham sido concebidos com uma interface de comunicagdo
destinada a permitir a recolha dos dados relativos ao bindrio e a velocidade do motor, conforme
especificado no quadro 1 do apéndice 7, os cdlculos devem ser efetuados e os resultados comunicados
tanto para o método baseado no trabalho como para o método baseado na massa de CO,. Em todos os
outros casos, os cdlculos devem ser efetuados e os resultados comunicados apenas para o método
baseado na massa de CO,.

Figura 4

Poténcia do motor e emissdes de gases poluentes a partir da primeira janela de cilculo das
médias, em funcio do tempo
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Valores de referéncia

O trabalho de referéncia e a massa de CO, de referéncia de um tipo de motor, ou para todos os tipos de
motor da mesma familia de motores, determinam-se do seguinte modo:

a) Para os motores dos grupos ISM A e C, os valores do ensaio NRTC com arranque a quente do ensaio de
homologagdo do motor precursor como especificados nos pontos 11.3.1. e 11.3.2. da adenda ao
certificado de homologagio UE do tipo de motor, ou da familia de motores, em conformidade com o
anexo IV do Regulamento de Execucdo (UE) 2017/656;

b) Para os motores do grupo ISM H, os valores do ensaio LSI-NRTC do ensaio de homologagdo do motor
precursor;

¢) Para os motores dos grupos ISM ndo enumerados nas alineas a) ou b), os valores determinados a partir do
resultado do ensaio de homologagio do motor precursor, utilizando o método descrito no apéndice 9.

Método baseado no trabalho
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Figura 5

Método baseado no trabalho

Work based method
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A duragdo (t ,;—t1,) da i®™ janela de cdlculo das médias determina-se por:
Wit 2) = W(t 1) 2 Wy
Em que:
— Wit ;) é o trabalho do motor medido entre o arranque e o tempo t ;;, kWh,
— W,sé o trabalho de referéncia do motor determinado de acordo com o ponto 2.1.2, kWh,
— t,; deve ser selecionado de forma que:
Wit 2= A) = W(t 1) <W, s W(t,) - W(t1)

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

2.2.1.  Célculos das emissdes de gases poluentes especificas ao freio

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

Cogs = ———1H
T W(ty) - W(ty)

Em que:

— m; é a emissdo madssica do gds poluente, durante a i*™ janela de cdlculo das médias, em gfjanela de
célculo das médias,

— W(t ,,) - W(t 1,) é o trabalho do motor durante a i*™ janela de cdlculo das médias, em kWh.

2.2.2.  Selegio de janelas de célculo das médias vélidas

As janelas de cdlculo das médias vélidas sdo as janelas de cédlculo das médias cuja poténcia média excede o
limite de poténcia de 20 % da poténcia de referéncia, tal como definida no artigo 3.°, ponto 26), do
Regulamento (UE) 2016/1628 e enumeradas no anexo I desse regulamento para cada (sub)categoria de
motores, para o tipo de motor sujeito ao ensaio ISM, exceto para os motores da categoria ATS em que a
poténcia de referéncia é a poténcia a velocidade intermédia tal como definida no anexo VI, ponto 5.2.5.4,
alinea f), do Regulamento Delegado (UE) 2017/654. A percentagem de janelas de cdlculo das médias vélidas
deve ser igual ou superior a 50 %.
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2.2.2.1. Se a percentagem de janelas validas for inferior a 50 %, deve repetir-se a avaliagdo de dados com limites de
poténcia inferiores. O limite de poténcia deve reduzir-se gradualmente, de 20 %, de 1 % em 1 %, até a
percentagem de janelas validas ser igual ou superior a 50 %.

2.2.2.2. Em qualquer caso, o limite inferior de poténcia nunca deve ser inferior a 10 %.

2.2.2.3. O ensaio é considerado nulo se a percentagem de janelas de cdlculo das médias vilidas for inferior a 50 % ao
limite de poténcia de 10 %.

2.2.3.  Célculo dos fatores de conformidade

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

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

— L ¢é o limite aplicdvel, em g/kWh.

2.3. Método com base na massa de CO,

Figura 6

Método com base na massa de CO,
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A duragdo (t ,;—t1,) da i®™ janela de cdlculo das médias determina-se por:

meo, (t2;) = Mco, (t1,i) 2MCO, ref

Em que:
Mco, (t1,;) € a massa de CO, medida entre o inicio do ensaio e o tempo t ;;, g;

Mco, rof € a massa de referéncia de CO, determinada em Gramas (g) em conformidade com o ponto 2.1.2,
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— t,,; deve ser selecionado de forma que:

Mmeo, (t2i = At) —mco, (t1:) < Mco, ef<Mco, (t2i) —Mco, (1)
Em que At é o periodo de amostragem de dados, igual a 1 segundo ou menos.

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

2.3.1.  Selegdo de janelas de célculo das médias validas

As janelas de cdlculo das médias vélidas sdo as janelas cuja duragdo ndo exceda a dura¢io mdxima calculada
a partir de:

W,
Dyax = 3 600 _ ref
0,2¢Pyax
Em que:
— Dy é a duracio méxima da janela de cdlculo das médias, em s,

— P, é a poténcia de referéncia, tal como definida no artigo 3.°, ponto 26), do Regulamento (UE)
20161628, kW, e enumeradas no anexo I desse regulamento para cada (sub)categoria de motores, para
o tipo de motor sujeito ao ensaio ISM, exceto para os motores da categoria ATS em que a poténcia de
referéncia é a poténcia a velocidade intermédia tal como definida no anexo VI, ponto 5.2.5.4, alinea f),
do Regulamento Delegado (UE) 2017/654.

A percentagem de janelas de cdlculo das médias vélidas deve ser igual ou superior a 50 %.

2.3.1.1. Se a percentagem de janelas validas for inferior a 50 %, deve repetir-se a avaliagio dos dados usando janelas
de maior duragdo. Tal obtém-se reduzindo o valor de 0,2 na férmula indicada no ponto 2.3.1 em parcelas
de 0,01, até a percentagem de janelas validas ser igual ou superior a 50 %.

2.3.1.2. O valor mais reduzido na férmula acima ndo deve, em qualquer caso, ser inferior a 0,10.

2.3.1.3. O ensaio ¢ considerado nulo se a percentagem de janelas validas for inferior a 50 %, com a duragdo mdxima
das janelas calculada em conformidade com os pontos 2.3.1, 2.3.1.1 e 2.3.1.2.

2.3.2.  Calculo dos fatores de conformidade

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

cF=Ch
CFc
Com
CF; = m (razio em servico) e
mco, (t2i) —mco, (t1)
CFe = —™ (razdo de certificacio)
Mco, ref
Em que:

— m; é a emissdo mdssica do gds poluente, durante a i*™ janela de cdlculo das médias, em gfjanela de
calculo das médias,

Mco, (t2;) —Mco, (t1,;) é a massa de CO,, durante a i*™ janela de cdlculo das médias, em gfjanela de cdlculo
das médias,

Mco, rf€ @ massa de CO, do motor de referéncia, determinada em conformidade com o ponto 2.1.2, alinea
g,

— m; é a emissdo mdssica do gds poluente correspondente ao limite aplicdvel ao ciclo de ensaio de
referéncia, em g.
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m; é determinado da seguinte forma:

my = LeW,
Em que:
— L ¢é o limite aplicdvel, em g/kWh,
— W,sé o trabalho de referéncia do motor determinado de acordo com o ponto 2.1.2, kWh.»;

(25) No apéndice 6, o ponto 2 passa a ter a seguinte redacio:

«2. Impossibilidade de verificar a conformidade do sinal do bindrio da UCE

Se o fabricante demonstrar a entidade homologadora que néo € possivel verificar o sinal do bindrio da UCE durante os
ensaios de monitorizagdo em servigo, a verificacdo efetuada em conformidade com os requisitos do apéndice 3 do
anexo VI do Regulamento Delegado (UE) 2017/654 no decurso dos ensaios exigidos para a homologa¢io UE e
declarada no certificado de homologacio UE serd aceite pela entidade homologadora.

Para os motores de grupos ISM que ndo sejam A, C e H, a entidade homologadora pode aceitar uma demonstragdo
separada realizada em conformidade com os requisitos do apéndice 3 do anexo VI do Regulamento Delegado (UE)
2017/654, mas utilizando os seguintes procedimentos de mapeamento desse anexo:

a) para motores do grupo ISM I, e motores de velocidade varidvel dos grupos ISME, F, G, ], K, L, Me N, ponto 7.6.1;
b) para todos os outros motores, ponto 7.6.3.

Se o mapeamento for efetuado a velocidade constante em conformidade com a alinea b), deve ser suficiente medir e
comparar as leituras do bindrio medido pelo dinamémetro e o bindrio transmitido pela UCE no ponto tnico da

poténcia titil nominal.»;

(26) No apéndice 7, os pontos 1 a 1.3 passam a ter a seguinte redagio:
«1. Dados a fornecer

1.1. Se for utilizada uma UCE para fornecer o bindrio, a velocidade ou a temperatura do fluido de arrefecimento do
motor, esses dados devem ser fornecidos, no minimo, em conformidade com o quadro 1.

Quadro 1

Dados de medicio

Parametro Unidade (')
Bindrio do motor (3 Nm
Velocidade do motor rpm
Temperatura do fluido de arrefecimento do motor K

() Se o fluxo de dados disponivel utilizar unidades diferentes das exigidas pelo quadro, esse fluxo de dados deve ser
transformado nas unidades exigidas durante o pré-processamento dos dados estabelecido no apéndice 3.

() O valor fornecido deve ser a) o bindrio 1til de travagem do motor ou b) o bindrio 1til de travagem do motor calculado a
partir de outros valores do bindrio apropriados, tal como definido na norma do protocolo correspondente estabelecida no
ponto 2.1.1. A base do bindrio til deve ser o bindrio til ndo corrigido fornecido pelo motor, incluindo os equipamentos e
os acessorios a incluir para um ensaio das emissdes em conformidade com o apéndice 2 do anexo VI do Regulamento
Delegado (UE) 2017/654.

1.2. Quando a pressio ambiente ou a temperatura ambiente ndo sdo medidas por sensores externos, devem ser
fornecidas pela UCE em conformidade com o quadro 2.
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Quadro 2

Dados de medicio adicionais

Parametro Unidade (')
Temperatura ambiente (%) K
Pressio ambiente kPa
Caudal de combustivel do motor gfs

() Se o fluxo de dados disponivel utilizar unidades diferentes das exigidas pelo quadro, esse fluxo de dados deve ser
transformado nas unidades exigidas durante o pré-processamento dos dados estabelecido no apéndice 3.
() A utilizagdo de um sensor da temperatura do ar de admissdo deve cumprir os requisitos definidos no ponto 5.1, segundo
pardgrafo, do apéndice 2.

1.3. Quando o caudal méssico dos gases de escape ndo for medido diretamente, o caudal de combustivel do motor
deve ser fornecido em conformidade com o quadro do apéndice 25

(27) No apéndice 7, o ponto 2.1.1 passa a ter a seguinte redagdo:

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

a) 1SO 27145 eISO 15765-4 (protocolo CAN);
b) ISO 27145 e ISO 13400 (protocolo TCP/IP);
c) SAEJ1939-73;

d) 1SO 14229.»

(28) O apéndice 8 ¢é alterado do seguinte modo:

a) as entradas de dados 2 a 2.20 passam a ter a seguinte reda¢io:

«2.

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.

Informagdes relativas ao motor

Grupo ISM

Categoria e subcategoria do tipo de motor/familia de motores

Nidmero de homologagio

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

Designagdo da familia de motores (se membro de uma familia)

Trabalho de referéncia [kWh]

Massa de CO, de referéncia [g]

Designagdo de tipo de motor

Namero de identificacio do motor

Ano e més de produgio do motor

Motor reconstruido (sim/ndo)

Cilindrada do motor [cm’]

Ntmero de cilindros

Poténcia til nominal declarada do motor/velocidade nominal declarada do motor [kW/rpm]
Poténcia ttil maxima do motor/velocidade méxima do motor [kW/rpm]

Bindrio méximo declarado do motor/velocidade do bindrio declarada [Nm/rpm)]
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2.17. Marcha lenta sem carga [rpm]

2.18. Fabricante forneceu curva do bindrio com plena carga (sim/ndo)

2.19. Fabricante forneceu niimero de referéncia da curva do bindrio com plena carga
2.20. Sistema DeNO, instalado (p. ex., EGR, SCR) (se aplicavel)

2.21. Tipo de catalisador instalado (se aplicdvel)

2.22. Tipo de pds-tratamento das particulas instalado (se aplicavel)

2.23. Pés-tratamento modificado em relagdo a homologagio (sim/ndo)

2.24. Informacdes sobre a UCE instalada (niimero de calibracio do software)»;

b) asentradas de dados 9 a 9.11 passam a ter a seguinte redagdo:

«9.  Fatores de conformidade da janela de cilculo das médias (') (determinados em conformidade com
os apéndices 3 a 5)

(minimo, mdximo e 90.° percentil acumulado)
9.1. Fator de conformidade THC da janela de cdlculo das médias de trabalho [-] ()
9.2. Fator de conformidade CO da janela de cilculo das médias de trabalho [-]
9.3. Fator de conformidade NOx da janela de calculo das médias de trabalho [-] ) (se aplicavel)
9.4. TFator de conformidade THC + NOx da janela de cdlculo das médias de trabalho [-] (*) (se aplicdvel)
9.5. Fator de conformidade THC da janela de célculo das médias de massa de CO, [-] ()
9.6. Fator de conformidade CO da janela de célculo das médias de massa de CO, [-]
9.7. TFator de conformidade NOx da janela de cédlculo das médias de massa de CO, [-] (%) (se aplicével)
9.8. Fator de conformidade THC+NOx da janela de célculo das médias de massa de CO, [-] (') (se aplicavel)
9.9. Janela de cdlculo das médias de trabalho: poténcia minima e maxima da janela de cdlculo das médias [%]

9.10. Janela de célculo das médias de massa de CO,: dura¢do minima e maxima da janela de cdlculo das médias

[s]
9.11. Janela de cdlculo das médias de trabalho: percentagem de janelas de cdlculo das médias vélidas
9.12. Janela de cdlculo das médias de massa de CO,: percentagem de janelas de calculo das médias vélidas;

(") A janela de célculo das médias é o subconjunto do conjunto de dados completo calculado durante o ensaio de monitorizacio em
servigo cuja massa de CO, ou trabalho é igual a massa de CO, ou trabalho do motor de referéncia medidos durante o ciclo NRTC ou
NRSC do laboratério de referéncia aplicdvel do motor precursor.

() Aplicavel apenas as (sub)categorias de motores que tém limites separados para os HC e os NOx em conformidade com o anexo II do
Regulamento (UE) 2016/1628.

() Aplicavel apenas as (sub)categorias de motores que tém limites separados para os HC e os NOx em conformidade com o anexo II do
Regulamento (UE) 2016/1628.

(*) Aplicavel apenas as (sub)categorias de motores com um limite combinado de emissdes de HC + NOx em conformidade com o anexo II
do Regulamento (UE) 2016/1628.

() Aplicdvel apenas as (sub)categorias de motores que tém limites separados para os HC e os NOx em conformidade com o anexo II do
Regulamento (UE) 2016/1628.

() Aplicavel apenas as (sub)categorias de motores que tém limites separados para os HC e os NOx em conformidade com o anexo II do
Regulamento (UE) 2016/1628.

() Aplicével apenas as (sub)categorias de motores com um limite combinado de emissdes de HC + NOx em conformidade com o anexo Il
do Regulamento (UE) 2016/1628.

=2 =22
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¢) asentradas de dados 10 a 10.8 passam a ter a seguinte redagdo:

«10.  Fatores de conformidade da janela de cilculo das médias (determinados em conformidade com os
apéndices 3 e 5 sem a determinacio dos eventos operacionais e nio operacionais em
conformidade com o apéndice 4 e sem a exclusio de janelas invilidas tal como previsto nos
pontos 2.2.2 e 2.3.1 do apéndice 5)

(minimo, mdximo e 90.° percentil acumulado)
10.1.  Fator de conformidade THC da janela de célculo das médias de trabalho [-] (%)
10.2. Fator de conformidade CO da janela de calculo das médias de trabalho [-]
10.3.  Fator de conformidade NO, da janela de calculo das médias de trabalho [-] (°) (se aplicavel)
10.4.  Fator de conformidade THC + NO, da janela de cdlculo das médias de trabalho [-] (1% (se aplicdvel)
10.5. Fator de conformidade THC da janela de cilculo das médias de massa de CO, [-] (*))
10.6. Fator de conformidade CO da janela de célculo das médias de massa de CO, [-]
10.7. Fator de conformidade NO, da janela de calculo das médias de massa de CO, [-] (*?) (se aplicavel)
10.8.  Fator de conformidade THC+NO, da janela de cdlculo das médias de massa de CO, [-] (V) (se aplicdvel)
10.9. Janela de cdlculo das médias de trabalho: poténcia minima e méxima da janela de calculo das médias [%]

10.10. Janela de cdlculo das médias de massa de CO,: duragdo minima e maxima da janela de calculo das médias

[S] »,

d) Asentradas[-2 aI-2.20 passam a ter a seguinte redacio:
«I-2.  Dados instantineos calculados
[-2.1.  Massa de THC [g/s]
[-2.2.  Massa de CO [g/s]
[-2.3.  Massa de NOx [g/s] (se aplicdvel)
[-2.4.  Massa de CO,; [gfs]
[-2.5.  Massa acumulada de THC [g]
[-2.6. Massa acumulada de CO [g]
[-2.7. Massa acumulada de NOx [g] (se aplicdvel)
[-2.8. Massa acumulada de CO, [g]
[-2.9. Caudal de combustivel calculado [g/s]

() Aplicavel apenas as (sub)categorias de motores que tém limites separados para os HC e os NOx em conformidade com o anexo II do
Regulamento (UE) 2016/1628.

() Aplicavel apenas as (sub)categorias de motores que tém limites separados para os HC e os NOx em conformidade com o anexo II do
Regulamento (UE) 2016/1628.

(") Aplicavel apenas as (sub)categorias de motores com um limite combinado de emissdes de HC + NOx em conformidade com o anexo II
do Regulamento (UE) 2016/1628.

(") Aplicével apenas as (sub)categorias de motores que tém limites separados para os HC e os NOx em conformidade com o anexo 1I do
Regulamento (UE) 2016/1628.

(") Aplicével apenas as (sub)categorias de motores que tém limites separados para os HC e os NOx em conformidade com o anexo 1I do
Regulamento (UE) 2016/1628.

(") Aplicavel apenas as (sub)categorias de motores com um limite combinado de emissdes de HC + NOx em conformidade com o anexo II
do Regulamento (UE) 2016/1628.
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[-2.10. Poténcia do motor [kW]

[-2.11. Trabalho do motor [kWh]

[-2.12. Duragdo da janela de cdlculo das médias de trabalho [s]

[-2.13. Poténcia média do motor da janela de cdlculo das médias de trabalho [%]

[-2.14. Fator de conformidade THC da janela de cdlculo das médias de trabalho [-] (*%)

[-2.15. Fator de conformidade CO da janela de cdlculo das médias de trabalho [-]

[-2.16. Fator de conformidade NOx da janela de célculo das médias de trabalho [-] () (se aplicével)
[-2.17. Fator de conformidade THC + NOx da janela de célculo das médias de trabalho [-] (*°) (se aplicavel)
[-2.18. Duragdo da janela de cdlculo das médias de massa de CO, [s]

[-2.19. Fator de conformidade THC da janela de célculo das médias de massa de CO, [-] ()

[-2.20. Fator de conformidade CO da janela de cilculo das médias de massa de CO, [-]

[-2.21. Fator de conformidade NOx da janela de célculo das médias de massa de CO, [-] (**) (se aplicavel)

[-2.22. Fator de conformidade THC+NOx da janela de calculo das médias de massa de CO, [-] (**) (se aplicdvel)»;

(29) Sdo aditados os apéndices 9 e 10 com a seguinte redagdo:
«Apéndice 9

Determinacio do trabalho de referéncia e da massa de CO, de referéncia para os tipos de motores
para os quais o ciclo de ensaio de homologacio aplicivel é apenas um ciclo em condicdes
estaciondrias ndo rodovidrio (NRSC)

1. Consideragdes gerais

O trabalho de referéncia e a massa de referéncia de CO, para os grupos ISM A e C sdo extraidos do ensaio NRTC com
arranque a quente do ensaio de homologagio do motor precursor e, para o grupo ISM H, do ensaio de homologagio
LSI-NRTC do motor precursor, tal como estabelecido no ponto 2.1.2 do apéndice 5. O presente apéndice define o
modo de determinar o trabalho de referéncia e a massa de referéncia de CO, para os tipos de motores em todos os
grupos ISM exceto A, Ce H.

Para efeitos do presente apéndice, o ciclo de ensaio laboratorial aplicével é o ciclo NRSC em modo discreto ou RMC
NRSC para a (sub)categoria de motor correspondente constante dos quadros IV-1 e IV-2, e dos quadros IV-5 a IV-10
do anexo IV do Regulamento (UE) 2016/1628.

2. Determinagdo do W,se mco, .y do RMC NRSC

2.1. O trabalho de referéncia W, ;kWh, é igual ao trabalho efetivo W,,,kWh, tal como indicado no ponto 2.4.1.1 do anexo
VII do Regulamento Delegado (UE) 2017/654 relativo aos requisitos técnicos e gerais.

(" Aplicavel apenas as (sub)categorias de motores que tém limites separados para os HC e os NOx em conformidade com o anexo II do
Regulamento (UE) 2016/1628.

(") Aplicavel apenas as (sub)categorias de motores que tém limites separados para os HC e os NOx em conformidade com o anexo II do
Regulamento (UE) 2016/1628.

("% Aplicavel apenas as (sub)categorias de motores com um limite combinado de emissdes de HC + NOx em conformidade com o anexo II
do Regulamento (UE) 2016/1628.

(") Aplicével apenas as (sub)categorias de motores que tém limites separados para os HC e os NOx em conformidade com o anexo 1I do
Regulamento (UE) 2016/1628.

(") Aplicével apenas as (sub)categorias de motores que tém limites separados para os HC e os NOx em conformidade com o anexo 1I do
Regulamento (UE) 2016/1628.

(") Aplicavel apenas as (sub)categorias de motores com um limite combinado de emissdes de HC + NOx em conformidade com o anexo II
do Regulamento (UE) 2016/1628.
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2.2. A massa de referéncia de CO,, mco, xf, g, € igual @ massa de CO, para o ciclo de ensaio em laboratério mco,, g,
calculada em conformidade com um dos pontos 2.1.2, 2.2.1, 3.5.1 ou 3.6.1 do anexo VII do Regulamento Delegado
(UE) 2017/654 relativo aos requisitos técnicos e gerais, consoante se utilize a recolha de amostras gasosas em bruto
ou diluidas e se aplique o cdlculo em base méssica ou em base molar.

3. Determinagdo do W,se mco, ,rdo NRSC em modo discreto

3.1. Calcula-se o trabalho de referéncia W,.; kWh, utilizando a equagio 9-1.

mode tre
Wiy = 20 (ProWFy) e =2

3600
9-1)
Em que:
P; é a poténcia do motor para o modo i, kW, com P; =P,,; + P,yx (ver pontos 6.3 e 7.7.1.3 do anexo VI
do Regulamento Delegado (UE) 2017/654 relativo aos requisitos técnicos e gerais);
WE; é o fator de ponderagdo para o modo i [-];
tf é o tempo de referéncia, s, (ver quadro);
Wi é o trabalho efetuado no ciclo de referéncia emitido pelo motor precursor no ciclo de ensaio em
laboratério de referéncia, em kWh;
i ¢ o nimero do modo;
Ninode ¢ o numero total de modos no ciclo de ensaio.

3.2. Determina-se a massa de referéncia de CO, mco, s, kg, a partir do caudal mdssico médio de CO, qucoz,» g/h, para cada
modo i calculado em conformidade com os pontos 2 ou 3 do anexo VII do Regulamento Delegado (UE) 2017/654
relativo aos requisitos gerais e técnicos, utilizando a equagdo 9-2.

Mo, ref = zi\jfdc(qmcoz,i'WFi)' 32660
(9-2)
Em que:
Gmco, ¢ o caudal mdssico médio de CO, para o modo i, g/h;
WE; é o fator de ponderagdo para o modo i [-];
- é o tempo de referéncia, s, (ver quadro);
M0, ref ¢ a massa de referéncia de CO, emitida pelo motor precursor no ciclo de ensaio em laboratério de
referéncia, g;
i ¢ o niimero do modo;
Ninode ¢é o numero total de modos no ciclo de ensaio.

3.3. O tempo de referéncia t,,é a duracdo total do ciclo com rampas de transi¢io (RMC, do inglés Ramped Modal Cycle)
equivalente estabelecido no apéndice 2 do anexo XVII do Regulamento Delegado (UE) 2017/654 relativo aos
requisitos técnicos e gerais. Esses valores sdo apresentados no quadro.

Quadro

Tempo de referéncia t..s para cada ciclo NRSC com modos discretos

NRSC s [5]
C1 1800
C2 1800
D2 1200
E2 1200
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E3 1200
F 1200
Gl 1 800
G2 1 800
H 1200

Apéndice 10
Determinacio da poténcia aproximada instantinea do caudal méssico de CO,

1. Consideracdes gerais

«Poténcia aproximada», um valor obtido por interpolacio linear simples com a tnica finalidade de determinagio de
eventos validos durante a monitorizagdo em servigo, conforme descrito no apéndice 4. Esta metodologia aplica-se a
motores concebidos sem uma interface de comunicagdo capaz de fornecer dados sobre o bindrio e a velocidade em
conformidade com o quadro 1 do apéndice 7. O cdlculo baseia-se no pressuposto de que, para todos os tipos de
motores de uma familia de motores:

a) A razdo de trabalho e a massa de CO, no ciclo de ensaio do laboratério de referéncia sio semelhantes;
b) Existe uma relagdo linear entre a poténcia e o caudal méssico de CO,; e

¢) Um motor em funcionamento que ndo produz poténcia ttil ndo emite CO,.
2. Célculo da poténcia aproximada instantinea

2.1. Exclusivamente para efeitos dos célculos do apéndice 4, calcula-se uma poténcia instantinea para o motor no ensaio
ISM a partir do caudal mdssico de CO, medido num incremento de tempo igual ao periodo de recolha de dados. Para
este cdlculo, utiliza-se uma constante de CO, («veline») simplificada especifica da familia de motores.

2.2. Calcula-se a constante de veline a partir dos valores de referéncia aplicaveis estabelecidos no ponto 2.1.2 do apéndice
5.

A constante de veline, K, ., é calculada a partir da massa de referéncia de CO, emitida pelo motor precursor aquando da
homologacio dividida pelo trabalho realizado pelo motor precursor na homologacio, utilizando a equagdo 10-1.

Mo, ref
Kyeline = ——
Wy
(10-1)
Em que:
Kieline é a constante de «veline», g/kWh;
M0, ref é a massa de referéncia de CO, emitida pelo motor precursor no ciclo de ensaio em laboratério de
referéncia, g;
Wi ¢ o trabalho de referéncia efetuado pelo motor precursor no ciclo de ensaio em laboratério de

referéncia, kWh.

2.3. A poténcia aproximada instantinea do motor no ensaio ISM é calculada a partir do caudal mdssico instantineo de
CO,, utilizando a equagdo 10-2

m .
Piproxy = 3600 - —22

Kveline

(10-2)
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Em que:

; proxy é a poténcia aproximada instantanea, kW;

Meo,,i é o caudal mdssico instantineo de CO, emitido pelo motor em ensaio, gfs.»
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