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ATOS ADOTADOS POR INSTANCIAS CRIADAS POR
ACORDOS INTERNACIONAIS

S6 os textos originais da UNECE fazem fé ao abrigo do direito internacional publico. O estatuto e a data de entrada em vigor do presente
regulamento devem ser verificados na versio mais recente do documento UNECE comprovativo do seu estatuto, TRANS/WP.29/343,
disponivel no seguinte enderego:

http:/[www.unece.org/trans/main/wp29[wp29wgs/wp29gen/wp29fdocstts.html

Regulamento n.° 134 da Comissio Econémica das Nag¢des Unidas para a Europa (UNECE) —

Prescri¢cdes uniformes relativas 3 homologacio de veiculos a motor e seus componentes no que

respeita a0 desempenho em matéria de seguranca de veiculos a motor movidos a hidrogénio
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Integra todo o texto valido até:
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5 Procedimentos de ensaio de um sistema de alimentacdo de combustivel do veiculo que incorpore um sistema de
armazenamento de hidrogénio comprimido

1. AMBITO DE APLICACAO

O presente regulamento aplica-se (*):

1.1. Parte I — Sistemas de armazenamento de hidrogénio comprimido para veiculos a hidrogénio no que respeita
ao desempenho em matéria de seguranga.

1.2. Parte II — Componentes especificos para sistemas de armazenamento de hidrogénio comprimido para
veiculos a hidrogénio no que respeita ao desempenho em matéria de seguranca.

1.3. Parte Il — Veiculos a hidrogénio da categoria M e N (3 que incorporem um sistema de armazenamento de
hidrogénio comprimido no que respeita ao desempenho em matéria de seguranca.

2. DEFINICOES

Para efeitos do presente regulamento, entende-se por:

2.1 «Disco de rotura», a parte funcional de um dispositivo de descompressdo, de abertura irreversivel que, quando
instalada no dispositivo, se destina a rebentar a uma pressio predeterminada para permitir a descarga de
hidrogénio comprimido.

2.2. «Vélvula de reten¢do», uma vélvula antirretorno que impede a inversdo do fluxo na conduta de combustivel
do veiculo.

2.3. «Sistema de armazenamento de hidrogénio comprimido (CHSS)», um sistema concebido para armazenar
o combustivel hidrogénio em veiculos a motor movidos a hidrogénio e constituido por um reservatério
pressurizado, dispositivos de descompressio (PRD) e dispositivos de fecho que isolam o hidrogénio
armazenado do resto do sistema de combustivel e do seu ambiente.

2.4. «Contentor» (para armazenamento de hidrogénio), o componente do sistema de armazenamento de
hidrogénio que armazena o volume primdrio de combustivel hidrogénio.

2.5. «Data de retirada de servico», a data (més e ano) especificada para a retirada de servigo.

(") O presente regulamento ndo cobre a seguranga elétrica do grupo motopropulsor elétrico, a compatibilidade dos materiais e a fragilizacio
pelo hidrogénio do sistema de alimentagdo de combustivel do veiculo, nem a integridade do sistema de alimentacdo de combustivel p6s-
-colisdo, em caso de colisdo frontal ou a retaguarda em toda a largura do veiculo.

(%) Conforme definido na Resolucio consolidafa sobre a construgdo de veiculos (R.E.3), documento ECE/TRANS/WP.29/78|Rev.3, ponto 2.
— www.unece.org/trans/main/wp29/wp29wgs/wp29gen/wp29resolutions.html
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2.6. «Data de fabrico» (de um reservatério de hidrogénio comprimido), a data (més e ano) do ensaio de
sobrepressio efetuado no decurso do fabrico.

2.7. «Espagos fechados ou semifechados», os volumes especiais no interior do veiculo (ou do contorno do veiculo
em todas as aberturas) que sdo externos ao sistema a hidrogénio (sistema de armazenamento, sistema de pilha
de combustivel e sistema de gestio do fluxo de combustivel) e os seus invélucros (se aplicdvel) onde
o hidrogénio se pode acumular (constituindo, assim, um perigo), na medida em que pode ocorrer no compar-
timento de passageiros, no compartimento de bagagens e no espago sob o capo.

2.8. «Ponto de descarga de escape», o centro geométrico da zona em que o gds purgado da pilha de combustivel é
descarregado do veiculo.

2.9. «Sistema de pilha de combustivel», um sistema que contém as pilhas de combustivel, o sistema de tratamento
do ar, o sistema de comando do caudal de combustivel, o sistema de escape, o sistema de gestdo térmica e
o sistema de gestdo da dgua.

2.10. «Bocal de abastecimento», o equipamento pelo qual uma tubeira de estagdo de servigo estd ligada ao veiculo e
através do qual o combustivel é transferido para o veiculo. O bocal de abastecimento é utilizado em
alternativa a um coletor de abastecimento.

2.11. «Concentragdo de hidrogénio», a percentagem de moles (ou moléculas) do hidrogénio na mistura de
hidrogénio e de ar (equivalente ao volume parcial de hidrogénio gasoso).

2.12. «Vefculo a hidrogénio», qualquer veiculo a motor que utilize hidrogénio gasoso comprimido como
combustivel para a sua propulsdo, incluindo os veiculos com pilha de combustivel e com motor de
combustdo interna. O combustivel hidrogénio para veiculos de passageiros é especificado na norma ISO
14687-2: 2012 e SAE J2719: (Revisdo de setembro de 2011).

2.13. «Compartimento de bagagens», o espago no veiculo para bagagens efou mercadorias, limitado por tejadilho,
capd, piso, paredes laterais e separado do compartimento de passageiros pela antepara da frente ou pela
antepara da retaguarda.

2.14. «Fabricante», a pessoa ou entidade responsavel perante a entidade homologadora por todos os aspetos do
processo de homologacdo e por assegurar a conformidade da producdo. Ndo é essencial que essa pessoa ou
entidade esteja diretamente envolvida em todas as fases de fabrico do veiculo, do sistema ou do componente
sujeito ao processo de homologagio.

2.15. «Pressdo maxima de servico admissivel (PMSA)», a pressio manométrica mais elevada a qual é permitido
utilizar um reservatério sob pressio ou um sistema de armazenagem em condi¢des de funcionamento
normais.

2.16. «Pressdo maxima de abastecimento (PMA)» a pressio méxima aplicada ao sistema comprimido durante

o0 abastecimento. A pressdo méxima de abastecimento corresponde a 125 % da pressio nominal de servico.

2.17. «Pressio nominal de servigo (PNS)», a pressdo manométrica que caracteriza o funcionamento tipico de um
sistema. Para os reservatérios de hidrogénio gasoso comprimido, a PNS é a pressdo estabilizada do gds
comprimido no reservatorio ou sistema de armazenagem completamente alimentado a uma temperatura
uniforme de 15 °C.

2.18. «Dispositivo de descompressio (PRD)», um dispositivo que, quando ativado em condi¢des de desempenho
especificadas, é utilizado para libertar hidrogénio de um sistema pressurizado, impedindo assim a falha do
sistema.

2.19. «Rotura» ou «rebentamento», ambos os termos se aplicam quando um invélucro se dissocia, se abre ou se

rompe stbita e violentamente em pedacos, devido a forga de pressdo interna.

2.20. «Vélvula de seguranga», um dispositivo de descompressdo que se abre a um nivel de pressdo preestabelecido e
pode voltar a fechar-se.

2.21. «Vida util> (de um reservatério de hidrogénio comprimido), o lapso de tempo em que é autorizado o servigo
(a utilizagdo).

2.22. «Vélvula de fecho», uma valvula situada entre o reservatério de armazenamento e o sistema de alimentagio de
combustivel do veiculo, que pode ser ativada automaticamente; esta vélvula deve voltar a posicdo «fechada»,
quando ndo estd ligada a uma fonte de energia elétrica.

2.23. «Falha tinica», uma falha causada por um tnico evento, incluindo quaisquer avarias resultantes desta falha.

2.24. «Limitador de pressio acionado termicamente (TPRD)» um dispositivo de descompressio de abertura
irreversivel, acionado pela temperatura, que se abre para libertar hidrogénio gasoso.
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2.25. «Tipo de sistema de armazenamento de hidrogénio», um conjunto de componentes que ndo apresentam entre
si diferengas significativas nos seguintes aspetos essenciais:

a) A marca ou a designacdo comercial do fabricante;

b) O estado do combustivel hidrogénio armazenado; gds comprimido;

¢) A pressio nominal de servigo (PNS);

d) A estrutura, o material, a capacidade e as dimensdes do reservatério; e

€) A estrutura, os materiais e as caracteristicas essenciais dos TPRD, da vilvula de reten¢do e da vélvula de
fecho, se aplicavel.

2.26. «Tipo de componentes especificos do sistema de armazenamento de hidrogénio», um componente ou um
conjunto de componentes que ndo apresentam entre si diferencas significativas nos seguintes aspetos
essenciais:

a) A marca ou a designa¢do comercial do fabricante;

b) O estado do combustivel hidrogénio armazenado; gds comprimido;

¢) A natureza do componente: (T)PRD, vélvula de regulagdo ou vélvula de fecho; e
d) A estrutura, os materiais e as caracteristicas essenciais.

2.27. «Modelo de veiculo», no que diz respeito a seguranca ligada ao hidrogénio, dos veiculos que ndo apresentem
entre si diferencas quanto aos elementos essenciais a seguir indicados:

a) A marca ou a designagio comercial do fabricante; e

b) A configuragdo de base e as principais caracteristicas do sistema de alimentacio de combustivel do veiculo.

2.28. «Sistema de alimentagio de combustivel para veiculos», um conjunto de componentes utilizados para
armazenar ou fornecer o combustivel hidrogénio a uma pilha de combustivel ou a um motor de combustio
interna.

3. PEDIDO DE HOMOLOGACAO

3.1. Parte I: Pedido de homologagdo de um tipo de sistema de armazenamento de hidrogénio comprimido.

3.1.1. O pedido de homologacdo de um tipo de sistema de armazenamento de hidrogénio deve ser apresentado pelo

fabricante do sistema de armazenamento de hidrogénio ou pelo seu representante autorizado.
3.1.2. No anexo 1, parte 1-], figura um modelo da ficha de informagdes.

3.1.3. Deve ser apresentado ao servigo técnico responséavel pela realizacio dos ensaios de homologacio um niimero
suficiente de sistemas de armazenamento de hidrogénio representativos do tipo a homologar.

3.2. Parte II: Pedido de homologagio de um tipo de componente especifico do sistema de armazenamento de
hidrogénio comprimido.

3.2.1. O pedido de homologacio de um tipo de componente especifico deve ser apresentado pelo fabricante do
componente especifico ou pelo seu representante autorizado.

3.2.2. No anexo 1, parte 1-II, figura um modelo da ficha de informagdes.

3.2.3. Deve ser apresentado ao servigo técnico responséavel pela realizacio dos ensaios de homologacio um niimero
suficiente de componentes especificos do sistema de armazenamento de hidrogénio representativos do tipo
a homologar.

3.3. Parte III: Pedido de homologacio de um modelo de veiculo.

3.3.1. O pedido de homologagio de um modelo de veiculo deve ser apresentado pelo fabricante do veiculo ou pelo
seu representante autorizado.
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3.3.2. No anexo 1, parte 1-II, figura um modelo da ficha de informagdes.

3.3.3. Deve ser apresentado ao servigo técnico responsédvel pela realizagdo dos ensaios de homologacio um niimero
suficiente de veiculos representativos do modelo a homologar.

4. HOMOLOGACAO
4.1. Concessdo da homologacio
4.1.1. Homologagdo de um tipo de sistema de armazenamento de hidrogénio comprimido.

Se o sistema de armazenamento de hidrogénio apresentado para homologa¢io nos termos do presente
regulamento cumprir os requisitos da parte I abaixo, deve ser concedida a homologagdo a esse tipo de sistema
de armazenamento de hidrogénio.

4.1.2. Homologagdo de um tipo de componente especifico do sistema de armazenamento de hidrogénio
comprimido.

Se o componente especifico apresentado para homologacdo nos termos do presente regulamento cumprir os
requisitos da parte I abaixo, deve ser concedida a homologagio a esse tipo de componente especifico.

4.1.3. Homologagdo de um modelo de veiculo

Se o veiculo apresentado para homologagdo nos termos do presente regulamento cumprir os requisitos
seguintes da parte III, deve ser concedida a homologagio ao modelo de veiculo em causa.

4.2. A cada modelo homologado ¢ atribuido um nidmero de homologacio: os dois primeiros algarismos (00 para
o regulamento na sua versdo original) indicam a série de alteragdes que incorpora as principais alteragdes
técnicas mais recentes do regulamento a data da emissdo da homologagdo. A mesma parte contratante ndo
pode atribuir 0 mesmo ntmero a outro tipo de componente ou modelo de veiculo.

4.3. A concessdo, a extensdo, a recusa ou a revogacdo da homologacio nos termos do presente regulamento deve
ser notificada as partes contratantes do Acordo que apliquem o presente regulamento por meio de um
formuldrio conforme ao modelo constante do anexo 1, parte 2 e de fotografias e/ou diagramas apresentados
pelo requerente num formato que ndo exceda o formato A4 (210 x 297 mm), ou dobrados nesse formato, e
a uma escala adequada.

4.4. Em todos os veiculos, sistemas de armazenamento de hidrogénio ou componentes especificos conformes
a modelos ou tipos homologados nos termos do presente regulamento, deve ser afixada de maneira visivel,
num local facilmente acessivel e indicado na ficha de homologacio, uma marca de homologacdo internacional
conforme aos modelos constantes do anexo 2 e composta por:

4.4.1. Um circulo envolvendo a letra «E», seguida do nimero distintivo do pais que concedeu a homologagio (*);

4.4.2. O ntmero do presente regulamento, seguido da letra «R», de um travessido e do nimero de homologacio, a
direita do circulo previsto no ponto 4.4.1.

4.5. Se o veiculo for conforme a um modelo homologado em aplicagio de um outro ou de vdrios outros
regulamentos anexos ao acordo no mesmo pais que concedeu a homologacdo em aplicagdio do presente
regulamento, o simbolo previsto no ponto 4.4.1 ndo tem de ser repetido; nesse caso, os nimeros do
regulamento e da homologacdo, assim como os simbolos adicionais devem ser dispostos em colunas verticais
a direita do simbolo prescrito no ponto 4.4.1.

4.6. A marca de homologacdo deve ser claramente legivel e indelével.

4.6.1. No caso de um veiculo, a marca de homologacio deve ser colocada sobre a chapa de identificagdo do veiculo
ou na sua proximidade.

4.6.2. No caso de um sistema de armazenamento de hidrogénio, a marca de homologagio deve ser colocada no
reservatorio.

4.6.3. No caso de um componente especifico, a marca de homologacio deve ser colocada sobre o componente
especifico.

(®) Os ntimeros distintivos das partes contratantes no Acordo de 1958 sdo reproduzidos no anexo 3 da Resolugdo consolidada
sobre a construcio de veiculos (RE.3), documento ECE/TRANS/WP.29/78/Rev.3, anexo 3 — www.unece.
org/trans/main/wp29/wp29wgs/wp29gen/wp29resolutions.html
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5.1.
5.2.
5.3.
5.4.
5.5.

PARTE I — ESPECIFICACOES DO SISTEMA DE ARMAZENAMENTO DE HIDROGENIO COMPRIMIDO

Esta parte especifica os requisitos aplicdveis ao sistema de armazenamento de hidrogénio comprimido. O
sistema de armazenamento de hidrogénio é constituido por um reservatério de armazenamento de alta
pressdo cujos orificios sio obturados por dispositivos de fecho primdrios. A figura 1 representa um sistema
de armazenamento de hidrogénio comprimido tipico, composto por um reservatorio pressurizado, trés
dispositivos de fecho e seus acessérios. Os dispositivos de fecho devem incluir as seguintes fungdes, que
podem ser combinadas:

a) Um TPRD;
b) Uma vilvula de reten¢do que impede o retorno a conduta de enchimento; e

¢) Uma vilvula de fecho automadtico para impedir o escoamento do reservatorio para a pilha de combustivel
ou para o motor de combustdo interna. A valvula de fecho e o TPRD, que constituem o dispositivo de
fecho primdrio dos fluxos do reservatério, devem ser montados diretamente sobre o reservatério ou no
seu interior. Monta-se pelo menos um componente com a funcio de vélvula de retengdo diretamente
sobre o reservatorio ou no seu interior.

Figura 1

Sistema de armazenamento de hidrogénio comprimido tipico

Vilyula de
TPRD retengéo

Viélvula de
fecho

Reservatorio

Todos os novos sistemas de armazenamento de hidrogénio comprimido produzidos para servico de veiculos
rodovidrios devem ter uma PNS inferior ou igual a 70 MPa e uma vida til de no mdximo 15 anos, e cumprir
os requisitos do ponto 5.

O sistema de armazenamento de hidrogénio deve cumprir os requisitos de ensaio de desempenho especi-
ficados no presente ponto. Os requisitos de qualificagdo para o servigo rodovidrio sio:

Ensaios de verificacdo dos pardmetros de referéncia

Ensaio de verificacdo da durabilidade do desempenho (ensaios hidraulicos sequenciais)

Ensaio de verificagdo do desempenho esperado do sistema em estrada (ensaios pneumdticos sequenciais)
Ensaio de verificagdo do desempenho do sistema para cessar o servi¢o em caso de incéndio

Ensaio de verificagdo da durabilidade do desempenho dos dispositivos de fecho primérios.

Os elementos de ensaio destes requisitos de desempenho encontram-se resumidos no quadro abaixo. Os
procedimentos de ensaio correspondentes sio especificados no anexo 3.

Sintese dos requisitos de desempenho

5.1. Ensaios de verificacdo dos pardmetros de referéncia
5.1.1. Pressdo de rebentamento inicial de referéncia

5.1.2. Vida em ciclos de pressio inicial de referéncia




17.5.2019 Jornal Oficial da Unido Europeia L 129/49

5.2. Ensaio de verificacdo da durabilidade do desempenho (ensaios hidraulicos sequenciais)
5.2.1. Ensaio de pressdo de prova
5.2.2. Ensaio de queda (impacto)
5.2.3. Danos na superficie
5.2.4. Ensaios de ciclos de pressdo a temperatura ambiente e de exposi¢do aos agentes quimicos
5.2.5. Ensaio de pressdo estdtica a alta temperatura
5.2.6. Ciclos de pressdo a temperaturas extremas
5.2.7. Ensaio de sobrepressio residual
5.2.8. Ensaio de resisténcia residual ao rebentamento
5.3. Ensaio de verificagdo do desempenho esperado em estrada (ensaios pneumaticos sequenciais)
5.3.1. Ensaio de pressdo de prova
5.3.2. Ensaio de ciclos de pressio do gds a temperatura ambiente e a temperaturas extremas (ensaio
pneumitico)
5.3.3. Ensaio de fuga/permeagio dos gases sob pressdo estdtica a temperaturas extremas (ensaio pneu-
matico)

5.3.4. Ensaio de sobrepressio residual
5.3.5. Ensaio de resisténcia residual ao rebentamento (ensaio hidrulico)
5.4. Ensaio de resisténcia ao fogo e das condi¢des de retirada de servigo
5.5. Requisitos aplicdveis aos dispositivos de fecho primdrios

5.1. Ensaios de verificacio dos pardmetros de referéncia

5.1.1. Pressdo de rebentamento inicial de referéncia

Sujeitam-se trés (3) reservatdrios a uma pressdo hidrdulica até ao rebentamento (procedimento de ensaio do
ponto 2.1 do anexo 3). O fabricante deve fornecer a documentacio (medicdes e andlises estatisticas) que
estabeleca o ponto médio da pressdo de rebentamento de reservatérios novos, BP,,.

Todos os reservatérios ensaiados devem apresentar uma pressio de rebentamento com uma tolerdncia de
+ 10 % da BP, superior ou igual a um valor minimo BPmin de 225 % da PNS.

Além disso, os reservatdrios cujo constituinte primdrio seja um compésito de fibra de vidro devem ter uma
pressdo minima de rebentamento superior a 350 % da PNS.

5.1.2.  Vida em ciclos de pressdo inicial de referéncia

Sujeitam-se trés (3) reservatérios a ciclos de pressio hidrdulica a temperatura ambiente de 20 (¢ 5) °C
a 125 % da PNS (+ 2/— 0 MPa), sem rotura durante 22 000 ciclos, ou até que ocorra uma fuga (procedimento
de ensaio do ponto 2.2 do anexo 3). Ndo devem ocorrer fugas antes de 11 000 ciclos relativamente a um
periodo de vida dtil de 15 anos.

5.2. Ensaios de verificagdo da durabilidade do desempenho (ensaios hidraulicos sequenciais)

Se as medigOes realizadas durante os trés ciclos de vida de pressdo referidos no ponto 5.1.2 forem superiores
a 11 000 ciclos, ou se estiverem todas a + 25 % umas das outras, sO se ensaia um (1) reservatdrio em
conformidade com o ponto 5.2. No caso contrério, sujeitam-se trés (3) os reservatérios aos ensaios do ponto
5.2.

Os reservatorios de hidrogénio ndo devem apresentar fugas durante a seguinte sequéncia de ensaios, que sdo
aplicados em séries a um tnico sistema e que sdo ilustrados na figura 2. As especificagdes dos procedimentos
de ensaio aplicdveis ao sistema de armazenamento de hidrogénio sdo indicadas no anexo 3, ponto 3.
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Figura 2

Ensaio de verifica¢io da durabilidade do desempenho (ensaio hidriulico)

BPO —
& <20%

e e e e e e maraaws [EDENTATENTO

I 180 % PNS
4\ (4 min)

Exposicdo a agentes .
quimicos , 150 % PNS

Pressdao

| 125 % PNS
I-I-—80%PNS

Agenies

tempo

4 a'a &
60 % #Ciclos T 1000 hr
15°C-25°C ] +85°C 20 % #Ciclos

48 hr 10 ciclos +85°C, 95 RH

15°C-25°C .
20 % #Ciclos
-40°C

Queda
iDanos

|Sobrepressio

*—.
Resisténcia

residual

5.2.1. Ensaio de pressdo de prova

Um reservatdrio é sujeito a uma pressdo de 150 % da PNS (+ 2/- 0 MPa) que é mantida durante pelo menos
30 segundos (procedimento de ensaio do ponto 3.1 do anexo 3).

5.2.2. Ensaio de queda (impacto)

Faz-se cair o reservatério segundo vérios angulos de impacto (procedimento de ensaio do ponto 3.2 do anexo
3).

5.2.3. Ensaio de danos na superficie

Danifica-se a superficie do reservatério (procedimento de ensaio do ponto 3.3 do anexo 3).

5.2.4. Ensaio de ciclos de pressdo a temperatura ambiente e de exposido aos agentes quimicos

O reservatério € exposto aos agentes quimicos presentes no ambiente rodovidrio e sujeito a ciclos de pressdo
a 125 % da PNS (+ 2/- 0 MPa), a uma temperatura de 20 (¢ 5) °C durante 60 % do niimero de ciclos de
pressdo previstos (procedimento de ensaio do ponto 3.4 do anexo 3). A exposi¢do aos agentes quimicos é
descontinuada antes dos tiltimos 10 ciclos, que sio elevados a 150 % da PNS (+ 2/— 0 MPa).

5.2.5. Ensaio de pressdo estdtica a alta temperatura.

O reservatério ¢ sujeito a uma pressdo de 125 % da PNS (+ 2/- 0 MPa) a > 85 °C durante pelo menos 1 000
horas (procedimento de ensaio do ponto 3.5 do anexo 3).

5.2.6. Ciclos de pressdo a temperaturas extremas.

O reservatério é submetido a ciclos de pressdo a uma temperatura < — 40 °C a 80 % da PNS (+ 2/- 0 MPa)
durante 20 % do ntmero de ciclos, depois a uma temperatura = + 85 °C e a uma humidade relativa de 95
(£ 2)% a 125 % da PNS (+ 2/— 0 MPa) durante 20 % do niimero de ciclos (procedimento de ensaio do ponto
2.2 do anexo 3).
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5.2.7.

5.2.8.

5.3.

5.3.1.

Ensaio de pressio residual hidrdulica. O reservatério é sujeito a uma pressio de 180 % da PNS (+ 2/- 0 MPa)
que é mantida durante pelo menos 4 minutos sem rebentamento (procedimento de ensaio do ponto 3.1 do
anexo 3).

Ensaio de resisténcia residual ao rebentamento

O reservatério € sujeito a um ensaio de rebentamento hidrdulico para verificar se a pressdo de rebentamento
é, pelo menos, 80 % da pressio de rebentamento inicial de referéncia (BP,), determinada no ponto 5.1.1
(procedimento de ensaio do ponto 2.1 do anexo 3).

Ensaio de verificacdo do desempenho esperado em estrada (ensaios pneumaticos sequenciais)

Um sistema de armazenamento de hidrogénio nio deve apresentar fugas durante a sequéncia de ensaios
a seguir ilustrados na figura 3. As especificacdes dos procedimentos de ensaio aplicdveis ao sistema de
armazenamento de hidrogénio sdo indicadas no anexo 3.

Figura 3

Ensaio de verificacio do desempenho esperado em estrada (ensaios pneumadticos/hi-
dréaulicos)
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()  Ciclos abastecimento/esvaziamento de combustivel a — 40 °C com equilibrio inicial do sistema a— 40 °C, 5 ciclos com combustivel a + 20 °C;
5 ciclos com combustivel < — 35 °C

() Ciclos abastecimento/esvaziamento de combustivel a + 50 °C com equilibrio inicial do sistemaa + 50 °C, 5 ciclos com combustivel < — 35 °C

() Ciclos abastecimento Jesvaziamento de combustivel entre 15 — 25 °C a taxa de esvaziamento de manutengao, 50 ciclos

Ensaio de pressdo de prova

Um sistema ¢ sujeito a uma pressdo de 150 % da PNS (+ 2/- 0 MPa) durante pelo menos 30 segundos
(procedimento de ensaio do ponto 3.1 do anexo 3). Um reservatdrio que jd tenha sido sujeito a um ensaio de
sobrepressdo em fabrica pode ficar isento deste ensaio.

Ensaio de ciclos de pressdo do gds a temperatura ambiente e a temperaturas extremas

O sistema ¢ sujeito a ciclos de pressio com hidrogénio gasoso durante 500 ciclos (procedimento de ensaio do
ponto 4.1 do anexo 3).

a) Os ciclos de pressio sio divididos em dois grupos: Metade dos ciclos (250) é efetuada antes da exposi¢do
a pressdo estdtica (ponto 5.3.3) e a metade restante dos ciclos (250) é efetuada apds a exposi¢do inicial
a pressdo estdtica (ponto 5.3.3), como ilustrado na figura 3;
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b) O primeiro grupo de ciclos de pressdo, 25 ciclos sdo efetuados a 80 % da PNS (+ 2/- 0 MPa) a uma
temperatura < — 40°C, depois 25 ciclos a 125 % da PNS (+ 2/- 0 MPa) a uma temperatura > + 50°C ¢
a uma humidade relativa de 95 (= 2) %, e os restantes 200 ciclos a 125 % da PNS (+ 2/- 0 MPa) a uma
temperatura de 20 (£ 5)°C;

O segundo grupo de ciclos de pressdo, 25 ciclos sdo efetuados a 125 % da PNS (+ 2/- 0 MPa) a uma
temperatura > + 50°C e a uma humidade relativa de 95 (£ 2) %, depois 25 ciclos a 80 % da PNS (+ 2/- 0
MPa) a uma temperatura < — 40°C, e os restantes 200 ciclos a 125 % da PNS (+ 2/- 0 MPa) a uma
temperatura de 20 (£ 5)°C.

¢) A temperatura do hidrogénio gasoso é < — 40°C;

d) Durante o primeiro grupo de 250 ciclos de pressdo, efetuam-se cinco ciclos com combustivel a
temperatura de + 20 (z 5)°C apds o equilibrio da temperatura do sistema a < — 40°C; efetuam-se cinco
ciclos com o combustivel a temperatura < — 40°C; e efetuam-se cinco ciclos com o combustivel a uma
temperatura < — 40°C apds o equilibrio da temperatura do sistema a > + 50°C e a 95 % de humidade
relativa;

¢) Cinquenta ciclos de pressdo efetuam-se utilizando uma taxa de esvaziamento superior ou igual a da taxa
de esvaziamento de combustivel aquando da manutengio.

5.3.3. Ensaio de fuga/permeagio sob pressdo estdtica a temperaturas extremas.

a) O ensaio é efetuado apds cada grupo de 250 ciclos de pressio pneumdticos descritos no ponto 5.3.2;

b) A quantidade maxima admissivel de hidrogénio que escapa do sistema de armazenamento de hidrogénio
comprimido é de 46 ml/hora/l de capacidade de dgua do sistema de armazenamento. (procedimento de
ensaio do ponto 4.2 do anexo 3);

¢) Se a taxa de permeagdo medida for superior a 0,005 mg/s (3.6 Nml/min), efetua-se um ensaio de
estanquidade localizada para assegurar que nenhum ponto de fuga exterior localizada seja superior
a 0,005 mg/s (3.6 Nml/min) (procedimento de ensaio do ponto 4.3 do anexo 3).

5.3.4. Ensaio de sobrepressdo (ensaio hidraulico)

O reservatério € sujeito a uma pressido de 180 % da PNS (+ 2/- 0 MPa) que é mantida durante pelo menos 4
minutos sem rebentamento (procedimento de ensaio do ponto 3.1 do anexo 3).

5.3.5. Ensaio de resisténcia residual ao rebentamento (ensaio hidrdulico)

O reservatério ¢ sujeito a um rebentamento hidrdulico para verificar se a pressdo de rebentamento é, pelo
menos, 80 % da pressio de rebentamento inicial de referéncia (BP,), determinada no ponto 5.1.1
(procedimento de ensaio do ponto 2.1 do anexo 3).

5.4, Ensaio de resisténcia ao fogo e das condigdes de retirada de servigo

A presente secgdo descreve o ensaio de resisténcia ao fogo efetuado com hidrogénio comprimido como gés
de ensaio. Pode utilizar-se ar comprimido como gds de ensaio alternativo.

Sujeita-se um sistema de armazenamento de hidrogénio a PNS, expondo-o ao fogo (procedimento de ensaio
do ponto 5.1 do anexo 3). Um dispositivo de descompressdo acionado pela temperatura deve libertar os gases
contidos no reservatdrio de forma controlada, sem rotura.

5.5. Requisitos aplicdveis aos dispositivos de fecho primdrios

Os dispositivos de fecho primdrio que isolam o sistema de armazenamento de hidrogénio de alta pressio,
nomeadamente TPRD, vilvula de reten¢do e vélvula de fecho, tal como descritos na figura 1, devem ser
ensaiados e homologados em conformidade com a parte II do presente regulamento e produzidos em
conformidade com o tipo homologado.

Ndo é necessdrio sujeitar o sistema de armazenamento a um novo ensaio se tiver dispositivos de fecho
alternativos com fungio, acessOrios, materiais, resisténcia e dimensdes compardveis, e que cumpram
a condi¢do acima. Contudo, qualquer alteracdo na tecnologia do TPRD, na sua posi¢do de instalagio ou das
condutas de ventilagio requer um novo ensaio de resisténcia ao fogo nos termos do ponto 5.4.
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5.6. Rotulagem

Um rétulo deve ser afixado de modo permanente em cada reservatdrio e ostentar, pelo menos, as seguintes
informagdes: nome do fabricante, nimero de série, data de fabrico, PMA, PNS, tipo de combustivel (por
exemplo, «CHG» para hidrogénio gasoso) e data de retirada de servico. Cada reservatério deve também
ostentar o niimero de ciclos efetuados no programa de ensaios nos termos do ponto 5.1.2. Qualquer rétulo
afixado no reservatério em conformidade com o presente niimero deve permanecer no local e ser legivel
durante todo o periodo de vida recomendado pelo fabricante.

A data de retirada de servico ndo pode ser superior a 15 anos a contar da data de fabrico.

6. PARTE II - ESPECIFICACOES DOS COMPONENTES ESPECIFICOS DO SISTEMA DE ARMAZENAMENTO DE
HIDROGENIO COMPRIMIDO

6.1. Requisitos aplicéveis aos TPRD

Os TPRD devem cumprir os seguintes requisitos de desempenho:

a) Ensaio de ciclos de pressdo (anexo 4, ponto 1.1);

b) Ensaio acelerado de tempo de vida (anexo 4, ponto 1.2);

¢) Ensaio de ciclos de temperatura (anexo 4, ponto 1.3);

d) Ensaio de resisténcia a corrosdo pelo sal (anexo 4, ponto 1.4);

e) Ensaio de exposi¢do ambiental do veiculo (anexo 4, ponto 1.5);

f) Ensaio de resisténcia a fissuragdo por corrosdo sob tensio (anexo 4, ponto 1.6);
¢) Ensaio de queda e de vibragdes (anexo 4, ponto 1.7);

h) Ensaio de estanquidade (anexo 4, ponto 1.8);

i) Ensaio de ativacdo no banco (anexo 4, ponto 1.9);

j) Ensaio de caudal (anexo 4, ponto 1.10).

6.2. Requisitos aplicdveis a valvula de retencio e a vdlvula de fecho automdtico

As vélvulas de retencdo e as vilvulas de fecho automdtico devem cumprir os seguintes requisitos de
desempenho:

a) Ensaio de resisténcia hidrostatica (anexo 4, ponto 2.1);

b) Ensaio de estanquidade (anexo 4, ponto 2.2);

¢) Ensaio de ciclos de pressdo a temperaturas extremas (anexo 4, ponto 2.3);

d) Ensaio de resisténcia a corrosio pelo sal (anexo 4, ponto 2.4);

¢) Ensaio de exposicdo ambiental do veiculo (anexo 4, ponto 2.5);

f) Ensaio de corrosdo atmosférica (anexo 4, ponto 2.6);

g) Ensaios elétricos (anexo 4, ponto 2.7);

h) Ensaio de vibragdes (anexo 4, ponto 2.8);

i) Ensaio de fissuracdo por corrosio sob tensio (anexo 4, ponto 2.9);

j) Ensaio de exposigio ao hidrogénio pré-arrefecido (anexo 4, ponto 2.10).
6.3. No minimo, as seguintes informagdes: PMA e tipo de combustivel (p. ex., «<CHG» para hidrogénio gasoso),

marcados de forma claramente legivel e indelével em cada um dos componentes com fungdes de dispositivos
de fecho primdrios.
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7. PARTE III — ESPECIFICACOES DE UM SISTEMA DE ALIMENTACAO DE COMBUSTIVEL DO VEICULO QUE INCORPORE
O SISTEMA DE ARMAZENAMENTO DE HIDROGENIO COMPRIMIDO

Esta parte especifica os requisitos para o sistema de alimentacio de combustivel do veiculo, que inclui
o sistema de armazenamento de hidrogénio comprimido, tubagens, juntas e componentes em que
o hidrogénio estd presente. O sistema de armazenamento de hidrogénio incluido no sistema de alimentagio
de combustivel do veiculo deve ser ensaiado e homologado em conformidade com a parte I do presente
regulamento e produzido em conformidade com o tipo homologado.

7.1. Requisitos aplicdveis ao sistema de alimentagdo de combustivel em utilizagdo normal
7.1.1. Bocal de abastecimento

7.1.1.1.  Um bocal de abastecimento do hidrogénio comprimido impede que o gds flua para a atmosfera.
O procedimento de ensaio consiste na inspecdo visual.

7.1.1.2.  Rétulo do bocal de abastecimento: deve ser afixado um rétulo junto ao bocal de abastecimento; por exemplo,
no interior de uma portinhola de reabastecimento, com as seguintes informagdes: tipo de combustivel (por
exemplo, «CHG» para hidrogénio gasoso), MFP, NWP e data de retirada de servico dos reservatdrios.

7.1.1.3. O bocal de abastecimento deve ser montado no veiculo para assegurar o bloqueio efetivo da tubeira de abaste-
cimento de combustivel. O bocal deve estar protegido contra a manipulacio ndo autorizada e a entrada de
sujidade e dgua (por exemplo, instalado num compartimento que possa ser fechado). O procedimento de
ensaio consiste na inspecio visual.

7.1.1.4. O bocal de abastecimento ndo deve ser montado nos elementos externos de absor¢do de energia do veiculo
(por exemplo, para-choques) nem instalado no habitdculo, no compartimento de bagagens e noutros locais
onde o gds de hidrogénio possa acumular-se e onde a ventilagio ndo seja suficiente. O procedimento de
ensaio consiste na inspecdo visual.

7.1.2. Protecdo contra a sobrepressdo para o sistema de baixa pressdo (anexo 5, ponto 6, procedimento de ensaio)

O sistema de hidrogénio a jusante de um regulador de pressdo deve estar protegido contra uma sobrepressio
originada por uma eventual avaria do regulador de pressdo. A pressio de regulacio do dispositivo de
protecdo contra a sobrepressio deve ser inferior ou igual & pressio mdaxima de servi¢o autorizada para
a secgdo apropriada do sistema para hidrogénio.

7.1.3. Sistemas de descarga de hidrogénio
7.1.3.1.  Sistemas de descarga controlada contra sobrepressdes (anexo 5, ponto 6, procedimento de ensaio)

a) TPRD do sistema de armazenamento. A saida do tubo de ventilacdo, se existir, para descarga de
hidrogénio gasoso a partir dos TPRD do sistema de armazenamento deve estar protegida por um
casquilho;

b) TPRD do sistema de armazenamento. A descarga de gds de hidrogénio pelos TPRD do sistema de armaze-
namento ndo deve ser dirigida:

i) Para espacos fechados ou semifechados;
ii) Na direcdo ou para o interior de compartimentos ou passagens das rodas;
iii) Para reservatdrios de hidrogénio gasoso;

iv) Para a frente do veiculo, ou horizontalmente (paralelamente a estrada) a partir da traseira ou dos lados
do veiculo.

¢) Podem ser utilizados além do sistema de armazenamento de hidrogénio outros dispositivos limitadores de
pressdo (por exemplo, um disco de rotura). Os outros dispositivos limitadores de pressio ndo devem
orientar a descarga de gds de hidrogénio:

i) Para terminais e comutadores elétricos expostos ou outras fontes de ignicdo;
ii) Na direcdo ou para o interior do habitdculo ou do compartimento de bagagens do veiculo;
iii) Na direcdo ou para o interior de compartimentos ou passagens das rodas;

iv) Para reservatdrios de hidrogénio gasoso.



17.5.2019 Jornal Oficial da Unido Europeia L 129/55

7.1.3.2.  Sistema de escape do veiculo (anexo 5, ponto 4, procedimento de ensaio)

A saida do sistema de escape do veiculo, o nivel de concentragdo de hidrogénio:

a) ndo deve exceder 4 %, em volume (média), durante qualquer periodo de trés segundos em utilizagdo
normal, incluindo o arranque e a paragem do motor;

b) e nunca exceder 8 % (anexo 5, ponto 4, procedimento de ensaio).

7.1.4. Protegdo contra o risco de incéndio: condi¢des de falha tnica

7.1.4.1. Em caso de fuga efou permeacdo no sistema de armazenamento de hidrogénio, este nio deve fluir
diretamente para o habitdculo ou compartimento de bagagens, ou para quaisquer espacos fechados ou
semifechados no veiculo que contenham fontes de igni¢do ndo protegidas.

7.1.42. Uma falha Gnica a jusante da vdlvula de fecho principal do hidrogénio nio deve gerar acumulagdes de
hidrogénio no habitdculo aos niveis de concentragio correspondentes ao procedimento de ensaio previsto no
anexo 5, ponto 3.2.

7.1.4.3.  Se, durante o funcionamento, uma falha tnica resultar numa concentragio de hidrogénio superior a 3,0 %
em volume para o ar nos espagos fechados ou semifechados do veiculo, deve ser despoletado um aviso
(ponto 7.1.6). Se a concentragdo de hidrogénio exceder 4,0 % em volume no ar nos espagos fechados ou
semifechados do veiculo, a vélvula de fecho principal deve ser fechada para isolar o sistema de armaze-
namento. (anexo 5, ponto 3, procedimento de ensaio).

7.1.5. Fugas no sistema de alimentacdo de combustivel

As condutas de alimentagdo de hidrogénio (por exemplo, tubagens, juntas, etc.) a jusante das vélvulas de
fecho principal(ais) para o sistema de pilha de combustivel ou o motor ndo devem apresentar fugas. A
conformidade deve ser verificada & PNS (anexo 5, ponto 5, procedimento de ensaio).

7.1.6. Avisador dirigido ao condutor por meio de sinal visual

O aviso deve ser dado por um sinal 6tico ou visualizagdo de texto com as seguintes propriedades:
a) Ser visivel para o condutor sentado em posi¢do de condugio e com o cinto de seguranca apertado;

b) De cor amarela, se hd anomalias no sistema de dete¢do (por exemplo, desconexdo de circuitos, curto-
~circuito, falha de sensor). Deve ser vermelho em conformidade com o ponto 7.1.4.3;

¢) Quando iluminado, deve ser visivel para o condutor, tanto em condi¢cdes de conducio diurna como
noturna;

d) Deve permanecer iluminado no caso de a concentragdo de hidrogénio atingir 3,0 % ou de mau funcio-
namento do sistema de dete¢do e se o sistema de bloqueio da igni¢do estiver em posi¢do de contacto
(«marcha») ou o sistema de propulsdo estiver ativado.

7.2. Integridade do sistema de alimentagdo de combustivel pés-colisdo

O sistema de alimentacdo de combustivel do veiculo deve cumprir os seguintes requisitos apds os ensaios de
colisdo do veiculo, em conformidade com os seguintes regulamentos e aplicar também os procedimentos de
ensaio previstos no anexo 5 do presente regulamento.

a) Ensaio de impacto frontal em conformidade com o Regulamento n.> 12 ou o Regulamento n.> 94; e
b) Ensaio de impacto lateral em conformidade com o Regulamento n.° 95.

Caso um ou ambos os ensaios de colisio do veiculo especificados acima ndo sejam aplicdveis ao veiculo,
o sistema de alimentagdo de combustivel do veiculo deve, em vez disso, ser sujeito as aceleragdes alternativas
relevantes a seguir especificadas, devendo o sistema de armazenamento de hidrogénio ser instalado numa
posi¢do que cumpra os requisitos do ponto 7.2.4. As aceleracdes devem ser medidas na localizacio onde estd
instalado o sistema de armazenamento de hidrogénio. O sistema de alimentagdo de combustivel do veiculo
deve ser montado e fixado na parte representativa do veiculo. A massa utilizada deve ser representativa de
um reservatorio ou conjunto de reservatorios integralmente equipado e atestado.
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Aceleragdes para veiculos das categorias M, e N;:

a) 20 g no sentido de marcha (para a frente e para a retaguarda);

b) 8 g no sentido horizontal perpendicular ao sentido de marcha (a esquerda e a direita).
Aceleragdes para veiculos das categorias M, e Ny:

a) 10 g no sentido de marcha (para a frente e para a retaguarda);

b) 5 g no sentido horizontal perpendicular ao sentido de marcha (a esquerda e a direita).
Aceleracdes para veiculos das categorias M, e Nj:

a) 6,6 g no sentido de marcha (para a frente e para a retaguarda);

b) 5 g no sentido horizontal perpendicular ao sentido de marcha (a esquerda e a direita).

7.2.1. Limite da fuga de combustivel

O caudal volumétrico de fuga de hidrogénio nio deve exceder uma média de 118 NI por minuto durante
o periodo, At, determinado de acordo com o anexo 5, ponto 1.1 ou 1.2.

7.2.2. Limite de concentra¢do em espacos fechados

Uma fuga de hidrogénio gasoso ndo deve resultar numa concentragdo de hidrogénio no ar superior a 4,0 %
em volume no habitdculo e nos compartimentos de bagagens (anexo 5, ponto 2, procedimentos de ensaio).
Considera-se que o requisito foi cumprido se for confirmado que a valvula de fecho do sistema de armaze-
namento se fechou num periodo de 5 segundos apés a colisio e ndo had qualquer fuga do sistema de armaze-
namento.

7.2.3. Deslocamento do reservatdrio

Os reservatérios de armazenamento devem permanecer fixados ao veiculo por, pelo menos, num ponto de
fixacdo.

7.2.4. Requisitos de instalagdo adicionais

7.2.4.1. Requisitos para a instalagio do sistema de armazenamento de hidrogénio ndo sujeitos ao ensaio de colisdo
frontal:

O reservatério deve ser montado atrds de um plano vertical perpendicular ao eixo mediano do veiculo e
situado 420 mm atras do bordo da frente do veiculo.

7.2.42. Requisitos para a instalagio do sistema de armazenamento de hidrogénio nio sujeitos ao ensaio de colisdo
lateral:

O reservatério deve ser montado entre os dois planos verticais paralelos ao eixo mediano do veiculo,
200 mm dentro do bordo mais exterior do veiculo, na proximidade dos seus reservatorios.

8. MODIFICACAO DO MODELO E EXTENSAO DA HOMOLOGAGAO

8.1. Qualquer modificagdo de um modelo de veiculo ou sistema de armazenamento de hidrogénio ou
componente especifico para o sistema de armazenamento de hidrogénio existentes deve ser notificada a
entidade homologadora que o homologou. A entidade deve:

a) decidir conceder uma nova homologagio, em consulta com o fabricante; ou

b) aplicar o procedimento constante do ponto 8.1.1 (Revisdo) e, se aplicdvel, o procedimento constante do
ponto 8.1.2 (Extensdo).

8.1.1. Revisdo

Se as informagdes registadas na ficha de informagio do anexo 1 tiverem sido alteradas e a entidade
homologadora considerar que as modificagdes introduzidas ndo sdo suscetiveis de ter efeitos adversos
aprecidveis e que, em qualquer caso, o veiculo/sistema de armazenamento de hidrogénio/componente
especifico continua a cumprir os requisitos, a modificagdo é designada «revisio».
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Nesses casos, a entidade homologadora procede, se necessdrio, a emissdo das pdginas revistas das fichas de
informagdo do anexo 1, assinalando claramente, em cada uma delas, a natureza das modificacdes e a data da
reemissdo. Considera-se que uma versdo atualizada e consolidada das fichas de informac¢io do anexo 1,
acompanhada de uma descricio pormenorizada da modificagdo, cumpre este requisito.

8.1.2. Extensdo

A modificagio deve ser designada «extensdo» se, para além da alteragdo das informagdes registadas no dossié
de informago,

a) forem necessdrias novas inspegdes ou novos ensaios; ou
b) a informacio constante do documento de comunicagio (com exclusio dos anexos) tiver sido alterada; ou
¢) for pedida uma homologacio ao abrigo de uma série de alteragdes apds a data da sua entrada em vigor.

8.2. A confirmagio ou a recusa da homologagio, com indicagdo das modificagdes ocorridas, deve ser notificada
as partes contratantes no Acordo que apliquem o presente regulamento através do procedimento indicado no
ponto 4.3. Além disso, o indice das fichas de informacdo e dos relatérios de ensaios, em anexo a
comunica¢io do anexo 1, deve ser alterado em conformidade, de molde a indicar a data da dltima extensdo
ou revisdo.

8.3. A entidade homologadora que emite a extensdo da homologacdo deve atribuir um niimero de série a cada
formuldrio de comunicagio previsto para uma extensao.

9. CONFORMIDADE DA PRODUCAO

Os procedimentos relativos a conformidade da producdo devem cumprir as disposi¢des gerais constantes do
apéndice 2 do Acordo (E[ECE[324-E[ECE/TRANS/505/Rev.2), bem como, pelo menos, as seguintes condigdes:

9.1. Um veiculo, sistema de armazenamento de hidrogénio ou componente homologado nos termos do presente
regulamento deve ser fabricado de modo a estar em conformidade com o modelo/tipo homologado, através
do cumprimento dos requisitos estabelecidos nos pontos 5 a 7 acima;

9.2. A entidade homologadora que concedeu a homologagdo pode verificar em qualquer altura os métodos de
controlo da conformidade aplicdveis a cada unidade de produgdo. A periodicidade normal dessas verificagdes
¢ de dois em dois anos.

9.3. No caso do sistema de armazenamento de hidrogénio comprimido, o controlo da producio do reservatério
deve cumprir os seguintes requisitos adicionais:

9.3.1. Todos os reservatérios devem estar sujeitos a ensaios em conformidade com o ponto 5.2.1 do presente
regulamento. A pressdo de ensaio é > 150 % da PNS.

9.3.2. Ensaios por lotes

Em qualquer caso, para cada lote, que ndo deve exceder 200 cilindros ou invélucros prontos (excluem-se
cilindros ou invélucros para ensaios destrutivos) ou turno de producio sucessiva, conforme o que for maior,
sujeita-se pelo menos um reservatério ao ensaio de rotura previsto no ponto 9.3.2.1 e, além disso, pelo
menos um reservatério ao ensaio de ciclos de pressdo referido no ponto 9.3.2.2.

9.3.2.1. Ensaio de rotura em ensaios por lotes

O ensaio deve ser efetuado de acordo com o ponto 2.1 (ensaio de rotura por pressdo hidrostitica) do
anexo 3. A pressdo de rotura exigida deve ser, pelo menos, BPmin e a pressio média de rebentamento
registada nos ultimos dez ensaios deve ser igual ou superior a BP;-10 %.

9.3.2.2. Ensaio de ciclos de pressdo a temperatura ambiente em ensaios por lotes

O ensaio deve ser efetuado de acordo com o ponto 2.2, alineas a) a ¢) (ensaio de ciclos de pressdo
hidrostética) do anexo 3, exceto que ndo sdo aplicdveis os requisitos de temperatura do fluido de abaste-
cimento e do revestimento do reservatério, bem como o requisito de humidade relativa. O cilindro é sujeito
a ciclos de pressdo com pressdo hidrostdtica > 125 % da PNS, até 22 000 ciclos em caso de auséncia de fugas
ou até a ocorréncia de fugas. Durante a vida util de 15 anos, o cilindro ndo deve apresentar fugas nem
ruturas durante os primeiros 11 000 ciclos.
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9.3.2.3. Disposi¢des em matéria de flexibilizacdo dos requisitos

Aquando do ensaio de ciclos de pressdo a temperatura ambiente em ensaios por lotes, os cilindros acabados
sdo sujeitos a ciclos de pressio com uma frequéncia de amostragem definida como se segue:

9.3.2.3.1. Um cilindro de cada lote é sujeito a ciclos de pressdo com 11 000 ciclos durante a vida atil de 15 anos.

9.3.2.3.2. Se, em 10 lotes de fabrico consecutivos da mesma conce¢do, nenhum dos cilindros sujeitos a ciclos de
pressdo apresentar fugas ou ruturas ao longo de um ntmero de ciclos igual a 11 000 x 1,5 para uma vida
atil de 15 anos, o ensaio de ciclos de pressdo pode ser limitado a um cilindro de cada 5 lotes de producio.

9.3.2.3.3. Se, em 10 lotes de fabrico consecutivos da mesma concegdo, nenhum dos cilindros sujeitos a ciclos de
pressdo apresentar fugas ou ruturas ao longo de um nimero de ciclos igual a 11 000 x 2,0 para uma vida
util de 15 anos, o ensaio de ciclos de pressdo pode ser limitado a um cilindro de cada 10 lotes de producdo.

9.3.2.3.4. Se tiverem decorrido mais de 6 meses desde o tltimo lote de fabrico, a frequéncia de amostragem para o lote
de fabrico seguinte deve ser a especificada nos pontos 9.3.2.3.2 ou 9.3.2.3.3 acima.

9.3.2.3.5. Se um cilindro ensaiado a frequéncia de amostragem referida nos pontos 9.3.2.3.2 ou 9.3.2.3.3 acima ndo
cumprir o nimero exigido de ciclos de pressio, repete-se o ensaio de ciclos de pressio a frequéncia de
amostragem referida no ponto 9.3.2.3.1 acima, durante um minimo de 10 lotes de fabrico. A frequéncia de
amostragem para o ensaio posterior deve ser a especificada nos pontos 9.3.2.3.2 ou 9.3.2.3.3 acima.

9.3.2.3.6. Se um cilindro ensaiado a frequéncia de amostragem referida nos pontos 9.3.2.3.1, 9.3.2.3.2 ou 9.3.2.3.3
acima ndo cumprir o requisito minimo respeitante ao nimero de ciclos de pressio (11 000 ciclos),
determina-se a causa do incumprimento, corrigindo-a segundo os procedimentos referidos no
ponto 9.3.2.3.7.

Repete-se entdo o ensaio de ciclos de pressio em trés outros cilindros do lote. Se um dos trés cilindros
adicionais ndo cumprir o requisito minimo respeitante ao ntimero de ciclos de pressio (11 000 ciclos),
rejeitam-se todos os cilindros deste lote.

9.3.2.3.7. Na eventualidade de ndo serem cumpridos os requisitos de ensaios, devem executar-se novos ensaios ou
tratamentos térmicos do seguinte modo:

a) Havendo indicios de erro na execu¢io de um ensaio ou de uma medicdo, deve ser executado novo
ensaio. Se o seu resultado for satisfatdrio, ignora-se o primeiro;

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

Todos os cilindros que ndo cumpram os requisitos devem ser rejeitados ou reparados por um método
aprovado. Os cilindros ndo rejeitados sdo entdo considerados como constituindo um novo lote.

Em qualquer caso, o novo lote é novamente ensaiado. Repetem-se todos os ensaios de protétipo ou de lote
necessdrios para demonstrar a aceitabilidade do novo lote. Caso cilindro de um lote ndo seja considerado
satisfatério num ou mais ensaios, rejeitam-se todos os cilindros deste lote.

10. SANCOES PELA NAO CONFORMIDADE DA PRODUCAO

10.1. A homologagio concedida a um modelo de veiculo, tipo de sistema ou de componente, nos termos do
presente regulamento, pode ser revogada se os requisitos enunciados no ponto 9 acima ndo forem
cumpridos.

10.2. Se uma parte contratante no Acordo que aplique o presente regulamento revogar uma homologagio

previamente concedida, deve notificar imediatamente desse facto as restantes partes contratantes que
apliquem o presente regulamento, utilizando um formuldrio de comunicagio conforme ao modelo constante
na parte 2 do anexo 1 do presente regulamento.

11. CESSACAO DEFINITIVA DA PRODUCAO

Se o titular de uma homologacio cessar definitivamente o fabrico do modelo de veiculo, tipo de sistema ou
de componente homologados nos termos do presente regulamento, deve informar desse facto a entidade que
concedeu a homologagdo, que, por sua vez, deve notificar as outras partes contratantes do acordo que
apliquem o presente regulamento por meio de um formuldrio de comunicagio conforme ao modelo
constante na parte 2 do anexo 1 do presente regulamento.
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12. DESIGNACOES E ENDERECOS DOS SERVICOS TECNICOS RESPONSAVEIS PELA REALIZACAO DOS ENSAIOS DE
HOMOLOGACAO E DAS ENTIDADES HOMOLOGADORAS

As partes contratantes no Acordo que apliquem o presente regulamento devem comunicar ao Secretariado
das Nacgdes Unidas as designacdes e enderecos dos servicos técnicos responsaveis pela realizacdo de ensaios de
homologacio e das entidades homologadoras que concedem as homologagdes e aos quais devem ser enviados
os formuldrios de homologagio, extensio, recusa ou revogacdo da homologagio.



L 129/60 Jornal Oficial da Unido Europeia 17.5.2019

ANEXO 1

PARTE 1
Modelo - I

Ficha de informagdes n.c... relativa @ homologagdo de um sistema de armazenamento de hidrogénio no que respeita ao
desempenho em matéria de seguranga de veiculos a motor movidos a hidrogénio

As seguintes informagdes, se aplicaveis, devem incluir um indice. Se houver desenhos, devem ser fornecidos a escala
adequada e com pormenor suficiente, em formato A4 ou dobrados nesse formato. Se houver fotografias, estas devem ter
o pormenor suficiente.

No caso de os sistemas ou componentes possuirem controlos eletronicos, devem ser fornecidas as informagdes
pertinentes relacionadas com o seu desempenho.

0. Consideragdes gerais

0.1. Marca (denominacdo comercial do fabricante): ............occooiiiiiiiiiiiiiii i
0.2. TED O e et
0.2.1. Designagdes cOmerciais (S€ eXiSHIICIM): .. ....ouuiiiiiiiiiiiiit ettt ettt ettt
0.5. Nome e enderego do fabTICANTE: ..........c.ooiiiiiiiiiie e,
0.8. Nomes e enderegos das instalagdes de MONAGEIM: .........c.ociiiiiiiiiiiiii e
0.9. Nome e endereco do representante do fabricante (se aplicavel): ...........ccoociiiiiiiiiiiiiii
3. Motor

3.9. Sistema de armazenamento de hidrogénio

3.9.1.  Sistema de armazenamento de hidrogénio concebido para utilizar hidrogénio liquido/comprimido (gasoso) (!)

3.9.1.1. Descricdo e desenho do sistema de armazenamento de hidrogénio: ..............ccooeiriiioiiiiiniiciiiec e,
3.9.1.2. MIATCAS .ooiiiiiii s
3.9 1,30 THPOS: ot

3.9.2. Reservatorios

3.0 2.1, MATCAS: oo
3L9.2.20 THPOS: ettt e et e e
3.9.2.3. Pressdo maxima de servigo admissivel (PMSA): ........ciiiiiiiiiiiiiii oo MPa
3.9.2.4.  PressOes NOMINALS A€ SEIVICO: ......oouiiiiiiiiiiieiieit ettt MPa
3.9.2.5. Numero de ciclos de enchimento: ...........ccoociiiiiiiiiiic ittt
3.9.2.6.  CaPACIAAAE: ...ooviiviiiiiii ettt litros (dgua)
309,27, MAErTAl: ..o.oiiiiiii i
3.9.2.8.  DeSCriGAO € ESEMINOS: .. .iuiiiiiiiiiiitt ettt

3.9.3.  Dispositivos de descompressido acionados termicamente
3.9.3. 1. MATCAS: Louiiiiiii e

3.9.3.2. THPOS: oot

(") Riscar o que ndo interessa (hd casos em que nada precisa de ser suprimido, quando for aplicdvel mais de uma entrada).
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3.9.3.3. Pressdo maxima de servigo admissivel (PMSA): .........cooiviiiiiiieiiii e MPa
3.9.3.4. Press3o de TEQUIAGAO: .....iiiiiiiiiii et
3.9.3.5.  Temperatura de r€QUIACAO: ........ooviiiiiiiiiiiiiie ettt
3.9.3.6.  Capacidade de PUIGA: ......cooiiiiiiiiti ettt
3.9.3.7. Temperatura mdxima de funcionamento NOTMAL: ..........c.ocooiiiiiiiiiii it °C
3.9.3.8.  PressOes NOMINALS d€ SEIVICO: ........iiiiiiiiiiiei et ettt MPa
309.3.9. MALETTAL 1..ouiiiiii ittt
3.9.3.10. DeSCriGAO € ESEMIOS: .. .iiuiiiiiiiiii ittt ettt ettt ettt
3.9.3.11. Namero de homolOgagao: ..........c.oouiiiiiiiii it

3.9.4.  Vilvulas de retencdo

39410 MATCAS: ..oiiiiiiiie e
3.9:4. 2. THPOS: oottt
3.9.4.3. Pressio maxima de servigo admissivel (PMSA): .....cooiiiiiiiiiiiiiiieie ettt MPa
3.9.4.4.  PressOes NOMUNAIS A€ SEIVICO: ..iviiviiiiiiiiiti it etiett ettt et ettt e et et e ettt et e eteeteete e st et e eteeteete e e beeaeeeeeneas MPa
309.4.5. MALETIAL 1..oviiiiii ettt
3.9.4.6.  DESCIICAO € AESEMNOS: .....o.viiiiieii et
3.9.4.7. NUmMero de homolOGACA0: ........co.iiiiiiiiiiieie ettt

3.9.5. Vilvulas de fecho automadtico

3.0.5. 1. MATCAS: ettt ettt e e e ettt e e e ettt e e e e et e e e e e
3.9.5.2. THPOS: oot
3.9.5.3. Pressio maxima de servigo admissivel (PMSA): ......ooiiiiiiiiiii i MPa

3.9.5.4. Pressdes nominais de servico e, se a jusante do primeiro regulador de pressdo, pressdes mdximas de servigo

AAIMUESSIVEIS: ...ttt ettt MPa
3.9.5.5. MALETIAL: ..oeiiiiii ittt
3.9.5.6.  DesSCriA0 € ESENIOS: .. .iiuiiiiiiiiiiti e
3.9.5.7. Nuamero de homologagao: ............oouoiiiiiiiiiiiiiii e

Modelo - II

Ficha de informacdes n.c... relativa a homologacio de um tipo de componente especifico de um sistema de armaze-
namento de hidrogénio no que respeita ao desempenho em matéria de seguranca de veiculos a motor movidos
a hidrogénio

As seguintes informacgdes, se aplicaveis, devem incluir um indice. Se houver desenhos, devem ser fornecidos a escala
adequada e com pormenor suficiente, em formato A4 ou dobrados nesse formato. Se houver fotografias, estas devem ter
o pormenor suficiente.

No caso de os componentes possuirem controlos eletrénicos, devem ser fornecidas as informagdes relevantes
relacionadas com o seu desempenho.

0. Consideragdes gerais

0.1. Marca (denominagdo comercial do fabricante): ................ccooiiiiiiiiii i,
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0.2. PO et e e e e e
0.2.1. Designagdes comerciais (S€ eXiStITEIM): .........iiiiiiiiiiiiii ittt
0.5. Nome e enderego do fabIiCANTE: .........ooiiiiiiiiii e
0.8. Nomes e enderegos das instalagdes de MONAGEIM: .........coociviiiiiiiiiiic e
0.9. Nome e endereco do representante do fabricante (se aplicavel): ...
3. Motor

3.9.3. Dispositivos de descompressdo acionados termicamente

3.9.3.1. MICAS: .ottt ettt e et e et e e
3.9.3.2. THPOS: oot e
3.9.3.3. Pressdo maxima de servigo admissivel (PMSA): ........cooiiiiiiiiiiiii e MPa
3.9.3.4.  PressAo de TEQUIACAO: .....iiiiiiiiii ittt
3.9.3.5.  Temperatura de TeQUIAGAO: ..........cuiiiiiiiiiiiiii e
3.9.3.6.  Capacidade de PUIGA: ......cooiiiiiiii ittt ettt
3.9.3.7. Temperatura mdxima de funcionamento NOrMAl: .............cooiiiiiiiiiiii i °C
3.9.3.8.  Pressdes NOMINALS d€ SEIVICO: ......oviiiiiiiiii ottt MPa
319,309, MALETIAL .oviiiiitiie ettt ettt ettt ettt ettt
3.9.3.10. DeSCriAO € ESENIOS: .. .iiiiiiiiiiii ittt

3.9.4.  Vilvulas de retengio

3L904. T, MATCAS: et e ettt e e e et e e e e e e e e e
3L9.4.20 THPOS: ittt e e
3.9.4.3. Pressio maxima de servigo admissivel (PMSA): .....cooiviiiiiiiiiiiiiie ettt MPa
3.9.4.4. PressOes NOMINALS A€ SEIVICO: ......ooviiiiiiiiiiieieeee ettt MPa
3.9.4.5. MALErTal: ..ooiiiiii ettt
3.9.4.6.  DESCriGAO € ESEMNOS: ....iiviiiiiiiiii ittt ettt ettt ettt ettt ettt

3.9.5. Vélvulas de fecho automadtico

3.9.5.1. MAICAS: .oeiiiieiiiit e ettt et e et e e e e
3.9.5.2. THPOS: oot
3.9.5.3. Pressdo maxima de servigo admissivel (PMSA): .........cooiviiiiiiieioii e MPa

3.9.5.4. Pressdes nominais de servico e, se a jusante do primeiro regulador de pressdo, pressdes mdximas de servigo
AAIMUESSIVEIS: ...ttt ettt ettt MPa

3.0.5.5.  MALETIALL ..o

3.9.5.6.  DESCIICAO € QESEMNOS: .....oviiiiieii e
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Modelo - III

Ficha de informagdes n.... relativa a homologacio de um veiculo no que respeita ao desempenho em matéria de
seguranga de veiculos a motor movidos a hidrogénio

As seguintes informagdes, se aplicdveis, devem incluir um indice. Se houver desenhos, devem ser fornecidos a escala
adequada e com pormenor suficiente, em formato A4 ou dobrados nesse formato. Se houver fotografias, estas devem ter
o pormenor suficiente.

No caso de os sistemas ou componentes possuirem controlos eletrénicos, devem ser fornecidas as informagdes
pertinentes relacionadas com o seu desempenho.

0. Consideragdes gerais

0.1. Marca (denominagdo comercial do fabricante): ..............cciiiiiiiiiiiiii e

0.2. Tipo:

0.2.1.  Designagdes comerciais (se existirem):

0.3. Meios de identificacio do modelo, se marcado no veiculo (3): ....oocooiiiiiiiiiii e
0.3.1.  LoCAliZaglo dESSA MATCA: .........ccvieiiieiiieie ettt
0.4. Categoria de VEICUIO (%) ..o.viiiiiii ittt
0.5. Nome € endereco do fabIiCANTE: ..........ooiiiiiiiiiiiiit ettt
0.8. Nomes e enderegos das instalagdes de MONTAZEIM .......o.iiviiiiiiiiiiiiiii it
0.9. Nome e endereco do representante do fabricante (se aplicAvel): ..........ccoviiiiiiiiiiiiii e
1. Caracteristicas gerais de construcdo do veiculo

1.1. Fotografias efou desenhos de um velculo repreSentativo: ............ooiiiiiiriiriiiiiiiiie e
1.3.3.  Eixos motores (nimero, posi¢ao, iNterligagao): ..........cooiiriiiiiiiiieiiiite et
1.4. Quadro (se existir) (desenho global): .........cciiiiiiiii e
3. Motor

3.9. Sistema de armazenamento de hidrogénio

3.9.1. Sistema de armazenamento de hidrogénio concebido para utilizar hidrogénio liquido/comprimido (gasoso) ()

3.9.1.1. Descrigdo e desenho do sistema de armazenamento de hidrogénio: ...............ccocooiiiiiiiiiiiiiiiii
3.9 1,20 MATCAS: ..ottt
3.9.1.3. THPOS: ettt ettt e e
3.9.1.4. NUMEro de HOMOLOGACAO: .....c.viiiieiiiiiiii ittt
3.9.6. Sensores de detegdo de fugas de hidrogénio: .............ccoooiiiiiiiiiiiii i
3.9.6. 1. MATCAS: ...oiiiiiiiiiiiii e

3.9.0.2. TEPOS: ettt ettt ettt e et e e e

3.9.7.  Conexdo ou recipiente de reabastecimento
3.9.7. 1. MATCAS: ..ot

3.9.7.2. THPOS: .o
3.9.8. Desenhos ilustrando os requisitos de instalacdo e de funcionamento.

(*) Se os meios de identificagdo do modelo contiverem carateres ndo relevantes para descrever esse modelo abrangido pela presente ficha de
informacdes, tais carateres devem ser representados na documentagio por meio do simbolo «[...]» (p. ex., [....]).

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

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


http://www.unece.org/trans/main/wp29/wp29wgs/wp29gen/wp29resolutions.html
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PARTE 2

Modelo I
COMUNICACAO

[formato madximo: A4 (210 x 297 mm)]

Emitida por:  Designagio da entidade administrativa:

Referentea (3):  Concessdo da homologagio
Extensdo da homologagio
Recusa da homologagdo
Revogagido da homologagio
Cessagdo definitiva da produgio

de um tipo de sistema de armazenamento de hidrogénio comprimido no que respeita ao desempenho em matéria de seguranca de
veiculos a motor movidos a hidrogénio, nos termos do Regulamento n.° 134

N.° de homologagio: N.° da extensdo:

1.  Marca comercial:

2. Modelo e designagtes comerciais:

3. Nome e enderego do fabricante:

4. Seaplicdvel, nome e endereco do representante do fabricante:

5. Breve descri¢do do sistema de armazenamento de hidrogénio:

6.  Data de apresentagdo do sistema de armazenamento de hidrogénio para homologagio:

7. Servigo técnico responsavel pela realizagdo dos ensaios de homologagao:

8.  Datado relatério emitido pelo servigo técnico:

9. Numero do relatério emitido pelo servigo técnico:

10. Homologagdo no que respeita ao desempenho em matéria de seguranca de veiculos a motor movidos a hidrogénio ¢é
concedidajrecusada (%):

11. Local:

12. Data:

13. Assinatura:

14. Ficha de informagdes anexa a presente comunicagdo:

15. Observagdes:

(") Namero distintivo do pais que procedeu a concessdo/extensdo|recusa/revogacio da homologacio (ver disposicdes relativas & homologagido no
regulamento).
() Riscar o que ndo interessa.
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Modelo 11
COMUNICACAO

[formato maximo: A4 (210 x 297 mm)]

Emitida por:  Designagdo da entidade administrativa:

Referentea (?):  Concessdo da homologagdo
Extensdo da homologagio
Recusa da homologagio
Revogagdo da homologagio
Cessagdo definitiva da produgio

de um tipo de componente especifico (TPRD/valvula de retengdofvélvula de fecho automdtico (%)) no que diz respeito ao
desempenho em matéria de seguranga de veiculos a motor movidos a hidrogénio, nos termos do Regulamento n.° 134

N.° de homologagdo: N.° da extensdo:

1.  Marca comercial:

2. Modelo e designagdes comerciais:

3. Nome ¢ endereco do fabricante:

4. Scaplicdvel, nome e enderego do representante do fabricante:

5. Breve descri¢do de um componente especifico:

6.  Data de apresentagdo do componente especifico para homologagio:

7. Servigo técnico responsavel pela realizacdo dos ensaios de homologagio:

8.  Data do relatério emitido pelo servigo técnico:

9.  Namero do relatério emitido pelo servigo técnico:

10. Homologagdo no que respeita ao desempenho em matéria de seguranga de veiculos a motor movidos a hidrogénio é
concedidajrecusada (%):

11. Local:

12. Data:

13. Assinatura:

14. Ficha de informagdes anexa a presente comunicagio:

15. Observagdes:

(") Namero distintivo do pafs que procedeu a concessdo/extensdo/recusa/revogacdo da homologacio (ver disposicdes relativas & homologacio no
regulamento).
(®) Riscar o que ndo interessa.
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Modelo III
COMUNICACAO

[formato maximo: A4 (210 x 297 mm)]

Emitida por:  Designagdo da entidade administrativa:

Referentea (?):  Concessdo da homologagdo
Extensdo da homologagio
Recusa da homologagio
Revogagdo da homologagio
Cessagdo definitiva da produgdo

de um modelo de veiculo no que diz respeito ao desempenho em matéria de seguranga de veiculos a motor movidos a hidrogénio,
nos termos do Regulamento n.° 134

N.° de homologagio: N.° da extensdo:

1.  Marca comercial:

2. Modelo e designagdes comerciais:

3. Nome e enderego do fabricante:

4. Seaplicdvel, nome e enderego do representante do fabricante:

5. Breve descricdo do veiculo:

6.  Data de apresentagdo do veiculo para homologagio:

7. Servigo técnico responsavel pela realizacdo dos ensaios de homologagio:

8.  Data do relatério emitido pelo servigo técnico:

9.  Namero do relatério emitido pelo servigo técnico:

10. Homologagdo no que respeita ao desempenho em matéria de seguranga de veiculos a motor movidos a hidrogénio é
concedidajrecusada (%):

11. Local:

12. Data:

13. Assinatura:

14. Ficha de informagdes anexa a presente comunicagio:

15. Observagdes:

(") Ntmero distintivo do pafs que procedeu a concessdo/extensdo/recusa/revogacdo da homologacio (ver disposicdes relativas a homologacio no
regulamento).
(®) Riscar o que ndo interessa.
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ANEXO 2

DISPOSICOES DAS MARCAS DE HOMOLOGACAO

MODELO A

(Ver pontos 4.4 a 4.4.2 do presente regulamento)

a2

134R-00185 _ ya°

a = 8 mm min.

A marca de homologagdo acima indicada, afixada num veiculo/ sistema de armazenamento/componente especifico,
indica que o modelo de veiculo/ tipo de sistema de armazenamento/componente especifico em causa foi homologado na
Bélgica (E 6) para o desempenho em matéria de seguranca de veiculos a motor movidos a hidrogénio, nos termos do
Regulamento n.c 134. Os dois primeiros algarismos do nimero de homologacio indicam que a homologacio foi
concedida em conformidade com o disposto na versdo original do Regulamento n.c 134.

MODELO B

(Ver ponto 4.5 do presente regulamento)

100 02 2492 T

E4)ul 13 [ ootezs T

ralto

o
T

ralta

a = 8 mm min.

A marca de homologacio acima indicada, afixada num veiculo, indica que o veiculo rodovidrio em causa foi
homologado nos Paises Baixos (E4), nos termos dos Regulamentos n.>s 134 ¢ 100 (*). O niimero de homologacio indica

que, nas datas em que as respetivas homologacdes foram concedidas, o Regulamento n.° 100 inclufa a série 02 de
alteragdes e o Regulamento n.° 134 ainda se encontrava na sua forma original.

(*) Este ltimo niimero € indicado apenas a titulo de exemplo.
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ANEXO 3

PROCEDIMENTOS DE ENSAIO DO SISTEMA DE ARMAZENAMENTO DE HIDROGENIO COMPRIMIDO

1. 0OS PROCEDIMENTOS DE ENSAIO PARA QUALIFICACAO DO ARMAZENAMENTO DE HIDROGENIO COMPRIMIDO ESTAO
ORGANIZADOS DO SEGUINTE MODO:

O ponto 2 do presente anexo trata dos procedimentos de ensaio para medicdo dos pardmetros de base do
desempenho (requisito do ponto 5.1 do presente regulamento).

O ponto 3 do presente anexo trata dos procedimentos de ensaio para verificagio da durabilidade do desempenho
(requisito do ponto 5.2 do presente regulamento).

O ponto 4 do presente anexo trata dos procedimentos de ensaio para verificagio do desempenho esperado em
estrada (requisito do ponto 5.3 do presente regulamento).

O ponto 5 do presente anexo trata dos procedimentos de ensaio de resisténcia ao fogo e das condigdes de
retirada de servigo (requisito do ponto 5.4 do presente regulamento).

O ponto 6 do presente anexo trata dos procedimentos de ensaio para verificacdo da durabilidade do desempenho
dos dispositivos de fecho primdrios (requisito do ponto 5.5 do presente regulamento).

2. PROCEDIMENTOS DE ENSAIO PARA MEDICAO DOS PARAMETROS DE BASE DO DESEMPENHO (REQUISITO DO PONTO
5.1 DO PRESENTE REGULAMENTO)

2.1. Ensaio de rebentamento (hidrdulico)

O ensaio de rebentamento ¢ efetuado a temperatura ambiente de 20 (¢ 5) °C, utilizando um fluido ndo corrosivo.

2.2.  Ensaio ciclico de pressdo (hidraulico)

O ensaio ¢ realizado de acordo com o seguinte procedimento:

a) Enche-se o reservatério com um fluido ndo corrosivo;

b) No inicio do ensaio, estabiliza-se reservatério e o fluido a temperatura e humidade relativa especificadas;
o ambiente, o fluido de abastecimento e o revestimento do reservatério sio mantidos a temperatura
especificada durante o periodo de ensaio. A temperatura do reservatorio pode variar em relagdo a temperatura

ambiente durante o ensaio;

¢) Submete-se o reservatério a ciclos de pressdo que variam entre 2 (£ 1) MPa e a pressdo visada, a uma cadéncia
ndo superior a 10 ciclos por minuto durante o nimero de ciclos especificado;

d) A temperatura do fluido hidrdulico dentro do reservatério é mantida e controlada a temperatura especificada.

3. PROCEDIMENTOS DE ENSAIO PARA VERIFICACAO DA DURABILIDADE DO DESEMPENHO (REQUISITO DO PONTO 5.2
DO PRESENTE REGULAMENTO)

3.1. Ensaio de pressio de prova

O sistema é colocado sob pressdo gradualmente, com um fluido hidrdulico ndo corrosivo, até se atingir o nivel
visado de pressdo de ensaio, mantendo-se depois essa pressdo durante o tempo especificado.

3.2. Ensaio de queda (impacto) (despressurizado)

O reservatério é submetido a um ensaio de queda a temperatura ambiente, sem pressurizagio interna nem
vélvulas incorporadas. A superficie na qual se faz cair os reservatdrios deve ser uma drea de betdo horizontal e
lisa ou uma superficie de dureza equivalente.
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A orientacdo do reservatério sujeito ao ensaio de queda (em conformidade com os requisitos do ponto 5.2.2) é
determinada do seguinte modo: faz-se cair um ou mais reservatérios adicionais segundo cada uma das
orientagdes a seguir descritas. Pode-se fazer cair um tnico reservatdrio segundo as distintas orienta¢des ou quatro
reservatérios, um para cada orientagio.

i) Uma queda de uma posicdo horizontal, com o fundo a 1,8 m acima da superficie onde vai cair;

ii) Uma queda sobre a extremidade do reservatdrio, a partir de uma posi¢do vertical, com a extremidade da
placa de base virada para cima, com uma energia potencial de pelo menos 488 J, com a altura da
extremidade inferior ndo superior a 1,8 m;

iif) Uma queda sobre a extremidade do reservatdrio, a partir de uma posigdo vertical, com a extremidade da
placa de base virada para baixo, com uma energia potencial de pelo menos 488 ], com a altura da
extremidade inferior ndo superior a 1,8 m. Se o reservatério for simétrico (placas de base idénticas), esta
orientagdo de queda ndo ¢ necessdria;

iv) Uma queda a 45° da posicdo vertical, com uma extremidade da placa de base virada para cima e o centro de
gravidade 1,8 m acima do solo. Porém, se a extremidade inferior estiver a menos de 0,6 m da superficie de
impacto, o angulo de queda deve ser alterado para manter uma altura minima de 0,6 m e o centro de
gravidade a 1,8 m acima do solo.

As quatro orientagdes de queda sdo ilustradas na figura 1.

Figura 1

Orientagdes de queda

1,8m

> 488]
<1,8m

* centro de gravidade

Nio se deve tentar impedir os reservatérios de ressaltar, mas estes podem ser impedidos de se virarem durante os
ensaios de queda vertical acima descritos.

Se for utilizado mais de um reservatério para executar todas as especificacdes de queda, entdo esses reservatérios
devem ser sujeitos a ciclos de pressdo em conformidade com o anexo 3, ponto 2.2, até que ocorra uma fuga ou
22 000 ciclos sem fugas. Ndo deve ocorrer qualquer fuga antes de 11 000 ciclos.

A orientagdo de queda do reservatdrio sujeito aos ensaios em conformidade com os requisitos do ponto 5.2.2
deve ser determinada do seguinte modo:

a) Se o mesmo reservatdrio tiver sido ensaiado segundo as quatro orientagdes de queda, entdo o reservatério que
se fez cair em conformidade com o ponto 5.2.2 deve ser ensaiado nas quatro orientagdes;

b) Se for utilizado mais de um reservatério para proceder aos ensaios segundo as quatro orientacdes de queda, e
se todos os reservatérios atingirem 22 000 ciclos sem fugas, entdo a orienta¢do de queda do reservatério que
se fez cair em conformidade com o ponto 5.2.2 é a de 45° (iv), devendo entdo esse reservatdrio ser sujeito aos
ensaios previstos no ponto 5.2;
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3.3.

3.4.

¢) Se for utilizado mais do que um reservatério para proceder aos ensaios segundo as quatro orienta¢des de
queda, e se um dos reservatérios ndo atingir os 22 000 ciclos sem fugas, o novo reservatério deve ser sujeito
ao ensaio de queda segundo a orientagio de queda que tenha produzido o ndmero mais baixo de ciclos até a
fuga e, em seguida, aos outros ensaios previstos no ponto 5.2.

Ensaio de danos na superficie (despressurizado)

O ensaio deve ser efetuado na seguinte sequéncia:

a) Geragdo de defeitos na superficie: efetuam-se dois cortes longitudinais com uma serra na superficie exterior
inferior do reservatdrio despressurizado colocado na horizontal, ao longo do corpo cilindrico, perto da calota,
mas ndo nesta zona. O primeiro corte tem uma profundidade de 1,25 mm e um comprimento de 25 mm,
pelo menos, em direcdo a extremidade da vélvula do reservatério. O segundo corte tem uma profundidade de
0,75 mm e um comprimento de 200 mm, pelo menos, em direcdo a extremidade oposta;

b) Impactos de um péndulo: a sec¢do superior do reservatorio colocado na horizontal deve ser dividida em cinco
zonas distintas (ndo sobrepostas) com um didmetro de 100 mm cada (ver figura 2). Apds 12 horas de pré-
-condicionamento numa cimara de ambiente a < — 40°C, o centro de cada uma das cinco zonas sustenta
o impacto de um péndulo com uma pirdmide de faces equildteras e base quadrada, com o vértice e as arestas
arredondadas com um raio de 3 mm. O centro de impacto do péndulo coincide com o centro de gravidade da
piramide. A energia do péndulo, no momento do impacto, com cada uma das cinco dreas marcadas no
reservatorio é de 30 J. O reservatério estd fixado durante os impactos do péndulo e ndo estd sob pressdo.

Figura 2

Vista lateral do reservatério

bbb

Vista lateral do reservatério

Ensaio de ciclos de pressdo a temperatura ambiente e de exposigdo aos agentes quimicos

Cada uma das 5 zonas do reservatério despressurizado pré-condicionadas pelo impacto do péndulo (anexo 3,
ponto 3.3) é exposta a uma de cinco solugdes:

a) Acido sulfdrico (icido de bateria) — solucio aquosa a 19 % em volume;

b) Hidréxido de sédio — solugdo aquosa a 25 % em peso;

¢) Mistura metanol/gasolina — solugdo a 5 % em volume (fluidos em esta¢des de servigo);
d) Nitrato de aménio — solugdo aquosa a 28 % em peso (ureia); e

e) solugdo aquosa de dlcool metilico a 50 % em volume (liquido limpa-para-brisas).

O reservatério de ensaio deve ser posicionado com as zonas de exposicio ao fluido orientadas para cima.
Coloca-se, em cada uma das cinco zonas pré-condicionadas, uma camada de 1d de vidro de 0,5 mm de espessura
aproximada e 100 mm de didmetro. Aplica-se uma quantidade suficiente do fluido de ensaio na 13 de vidro de
forma que as respetivas superficie e espessura permanegam molhadas durante todo o ensaio.

Mantém-se o reservatdrio exposto a 13 de vidro durante 48 horas, a 125 % da PNS (+ 2/— 0 MPa) (com pressdo
hidréulica aplicada) e 20 (¢ 5) °C, antes de o submeter a outros ensaios.
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O ensaio de ciclos de pressio é efetuado as pressdes especificadas, em conformidade com o ponto 2.2 do
presente anexo e a 20 (x 5) °C durante os niimeros de ciclos especificados. Depois, as camadas de 13 de vidro sdo
removidas e a superficie do reservatério é enxaguada com dgua antes de se proceder aos 10 ciclos finais, para se
atingir a pressdo final de ensaio especificada.

3.5. Ensaio de pressdo estdtica (hidrdulico)

O sistema de armazenamento é pressurizado a pressdo visada numa cidmara com temperatura controlada.
A temperatura da cdmara e o fluido de abastecimento ndo corrosivo sdo mantidos a temperatura de referéncia
a = 5 °C durante o periodo especificado.

4. PROCEDIMENTOS DE ENSAIO PARA O DESEMPENHO ESPERADO EM ESTRADA (PONTO 5.3 DO PRESENTE
REGULAMENTO)

(sdo fornecidos procedimentos de ensaio pneumadtico; os elementos de ensaios hidraulicos constam do anexo 3,
ponto 2.1)

4.1. Ensaio de ciclos de pressdo de gds (pneumatico)

No inicio do ensaio, o sistema de armazenamento ¢é estabilizado a temperatura, & humidade relativa e ao nivel de
combustivel especificados durante, pelo menos, 24 horas. A temperatura e a humidade relativa especificadas sdo
mantidas no ambiente de ensaio durante a parte restante do ensaio. (Se tal for exigido nas especificacdes do
ensaio, a temperatura do sistema € estabilizada a temperatura ambiental externa entre os ciclos de pressio).
O sistema de armazenamento é submetido a ciclos de pressio entre menos de 2 (+ 0/~ 1) MPa e a pressdo
madxima especificada (x 1 MPa). Se os comandos do sistema que estdo ativados quando o veiculo estd em servico
permitirem impedir que a pressdo caia abaixo de uma pressdo especificada, os ciclos de ensaio ndo devem ir
abaixo dessa pressdo especificada. A velocidade de enchimento é controlada a uma taxa de rampa constante de
aumento da pressio de 3 minutos, mas o fluxo de combustivel ndo deve exceder 60 gfs; a temperatura do
combustivel hidrogénio fornecido ao reservatério é controlada a temperatura especificada. No entanto, a taxa de
rampa da pressdo deve ser reduzida se a temperatura do gas no reservatorio exceder + 85 °C. A taxa de retiradas
de combustivel é controlada a um valor superior ou igual a procura de combustivel instantinea mdxima do
veiculo prevista. E realizado o nimero especificado de ciclos de pressdo. Se forem utilizados dispositivos efou
comandos na aplicacdo pretendida do veiculo para evitar uma temperatura interna extrema, o ensaio pode ser
efetuado com esses dispositivos ou comandos (ou medidas equivalentes).

4.2. Ensaio de permeacdo do gds (pneumatico)

Um sistema de armazenamento é completamente cheio com hidrogénio gasoso a 115 % da PNS (+ 2/— 0 MPa)
(plena densidade de enchimento equivalente a 100 % da PNS a + 15 °C é de 113 % da PNS a + 55 °C) e mantido
a + 55 °C num reservatdrio hermético até a permeagdo em estado estaciondrio ou 30 horas, consoante o periodo
que for mais longo. Mede-se a taxa de descarga total em estado estaciondrio devido a fugas e a permeacdo do
sistema de armazenamento.

4.3.  Ensaio de fuga de gds localizada (pneumatico)

Pode utilizar-se um ensaio de detegdo de bolhas para cumprir este requisito. O procedimento seguinte ¢ utilizado
para efetuar o ensaio de bolhas:

a) O orificio de escape da vélvula de fecho (e outras ligagdes internas aos sistemas de hidrogénio) deve ser
coberto com um casquilho para este ensaio (dado que o ensaio incide em fugas para o exterior).

Segundo o critério do técnico que efetua o ensaio, o artigo de ensaio pode ser imerso no fluido de ensaio para
detetar fugas ou o fluido de ensaio pode ser aplicado sobre o artigo de ensaio colocado ao ar livre. As bolhas
podem variar consideravelmente em tamanho, dependendo das condigdes. O técnico que efetua o ensaio
avalia a fuga de gds com base no tamanho e no ritmo de formagido de bolhas.

b) Nota: Para uma taxa localizada de 0,005 mg/s (3,6 Nml/min), a taxa resultante admissivel de producio de
bolhas é de cerca de 2 030 bolhas por minuto, para um tamanho tipico de bolhas de 1,5 mm de
didmetro. Mesmo que se formem bolhas de maiores dimensdes, a fuga deve ser facilmente detetdvel. Para um
tamanho de bolhas invulgarmente grande de 6 mm de didmetro, a taxa admissivel de producio de bolhas serd
de cerca de 32 bolhas por minuto.

5. PROCEDIMENTOS DE ENSAIO PARA VERIFICACAO DA RESISTENCIA AO FOGO E DAS CONDICOES DE RETIRADA DE
SERVICO (VER PONTO 5.4 DO PRESENTE REGULAMENTO)

5.1. Ensaio de resisténcia ao fogo

O conjunto dos reservatérios de hidrogénio consiste no sistema de armazenamento de hidrogénio comprimido
com caracteristicas relevantes adicionais, incluindo o sistema de ventilagio (como a tubagem de ventilacio e
a cobertura do tubo de ventilacio) e quaisquer protegdes apostas diretamente no reservatério (tais como
enrolamento térmico dos reservatdrios efou coberturas/barreiras nos TPRD).
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Utiliza-se um dos dois métodos seguintes para identificar a posicdo do sistema em relagio a fonte inicial
(localizada) das chamas:

a) Método 1: Qualificagdo para uma instalagio genérica (ndo especifica) num veiculo

Se ndo estiver especificada a configuragio de uma instalagio num veiculo (e a homologacio do sistema ndo
estiver limitada a uma configuracio especifica de instalagdo num veiculo), entdo a drea de exposicdo localizada
ao fogo ¢ a drea do artigo de ensaio mais afastada dos TPRD. Conforme especificado anteriormente, o artigo
de ensaio apenas inclui isolamento térmico ou outros dispositivos de protecio fixados diretamente no
reservatorio e utilizados para todas as aplicagdes nos veiculos. Os sistemas de ventilacio (conduta de
ventilacio e cobertura de conduta de ventilagdo) efou coberturas/barreiras nos TPRD estdo incluidos no
conjunto de reservatérios, caso se preveja que devem ser utilizados em qualquer aplicagdo. Se um sistema for
submetido a ensaio sem componentes representativos, ¢ necessirio novo ensaio desse sistema se uma
aplicacdo de um veiculo especificar a utilizagdo deste tipo de componentes.

b) Método 2: Qualificacdo para uma instalacdo especifica num veiculo

Se for especificada uma configuragio especifica de instalagdo no veiculo e a homologacio do sistema for
limitada a essa configuragdo especifica da instalagdo no veiculo, entdo a montagem de ensaio pode também
incluir outros componentes do veiculo para além do sistema de armazenamento de hidrogénio. Estes
componentes do veiculo (tais como prote¢des ou barreiras, que estio fixados de forma permanente na
estrutura do veiculo por meio de soldadura ou pernos e nio fixados ao sistema de armazenamento) devem ser
incluidos na montagem de ensaio da configuragdo instalada no veiculo relativa ao sistema de armazenamento
de hidrogénio. Este ensaio de resisténcia ao fogo localizado ¢é realizado nas dreas mais desfavoraveis de
exposi¢do ao fogo localizadas, com base nas quatro orienta¢des possiveis do fogo: fogo proveniente do
habitédculo, do compartimento de bagagens, dos pocos das rodas ou de uma poca de gasolina no solo.

5.1.1. O reservatério pode ser submetido a um fogo envolvente sem qualquer dispositivo de protegdo, conforme
descrito no anexo 3, ponto 5.2.

5.1.2. Sido aplicdveis os seguintes requisitos de ensaio, quer seja utilizado o método 1 ou 2 (acima):

a) O conjunto de reservatérios é enchido com gds de hidrogénio comprimido a 100 % da PNS (+ 2/- 0 MPa).
O conjunto de reservatérios deve estar posicionado na horizontal a cerca de 100 mm acima da fonte das
chamas;

b) Ensaio de resisténcia ao fogo — fogo localizado:

i) No artigo de ensaio, a drea de exposi¢do localizada ao fogo estd situada o mais afastada possivel dos
TPRD. Se for selecionado o método 2 e forem identificadas dreas mais vulnerdveis para uma configuragio
especifica da instalagio no veiculo, a drea mais vulnerdvel mais afastada dos TPRD ¢ posicionada
diretamente sobre a fonte inicial das chamas;

ii) A fonte das chamas é constituida por queimadores a GPL configurados para produzir uma temperatura
minima uniforme no artigo de ensaio, medida com um minimo de 5 termopares cobrindo até um
méximo de 1,65 m (pelo menos, 2 termopares dentro da drea de exposicdo localizada ao fogo e, pelo
menos, 3 termopares igualmente espacados, e afastados ndo mais de 0,5 m na drea restante) situados a 25
(£ 10) mm da superficie exterior do artigo de ensaio, ao longo do seu eixo longitudinal. Por opg¢do do
fabricante ou da instalacio de ensaio, podem ser colocados termopares adicionais nos pontos de detecido
de TPRD ou em qualquer outra localizagdo para fins de diagnéstico;

iii) Para garantir um aquecimento uniforme, sdo utilizados para-ventos;

iv) A fonte das chamas inicia-se numa extensdo longitudinal de 250 (£50) mm, posicionada sob a area de
exposicdo ao fogo localizada do artigo de ensaio. A largura da fonte das chamas abrange a totalidade do
didmetro (largura) do sistema de armazenamento. Se for selecionado o método 2, o comprimento e
a largura sdo reduzidos, se necessdrio, para ter em conta as caracteristicas especificas do veiculo;

v) Como indicado na figura 3, a temperatura dos termopares na drea de exposicdo ao fogo localizada
aumenta continuamente até, pelo menos, 300 °C num lapso de 1 minuto de igni¢do até, pelo menos,
600 °C num periodo de 3 minutos de igni¢do, e deve ser mantida uma temperatura de, pelo menos,
600 °C durante os 7 minutos seguintes. A temperatura na drea de exposi¢do a um fogo localizado nio
deve exceder 900 °C durante este periodo. O cumprimento dos requisitos térmicos comega 1 minuto
depois de entrar no perfodo com limites minimos e mdximos e tem por base uma média mével de
1 minuto de cada termopar na regido considerada. (Nota: A temperatura fora da regido da fonte inicial das
chamas ndo é especificada durante estes primeiros 10 minutos a partir do momento da igni¢io.).
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Figura 3

Perfil de temperatura do ensaio de resisténcia ao fogo
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¢) Ensaio de resisténcia ao fogo — fogo envolvente

Nos 2 minutos seguintes, a temperatura ao longo de toda a superficie do artigo de ensaio deve ser aumentada
até, pelo menos, 800 °C e a fonte das chamas deve ser alargada para produzir uma temperatura uniforme ao
longo de todo o comprimento até 1,65 m e toda a largura do artigo de ensaio (fogo envolvente).
A temperatura minima é mantida a 800 °C e a temperatura médxima ndo deve exceder 1 100 °C.
A conformidade com os requisitos térmicos comega 1 minuto apés entrar no periodo com limites minimos e
maximos constantes e tem por base uma média mével de 1 minuto de cada termopar.

O artigo de ensaio é mantido a temperatura (nas condi¢des de fogo envolvente) até que as saidas do sistema
ativem o TPRD e a pressdo desga para menos de 1 MPa. A ventilacdo deve ser continua (sem interrupgdes) e
o sistema de armazenamento ndo pode sofrer ruturas. Ndo deve ocorrer uma libertagdo adicional através de
fugas (ndo incluindo a libertacdo pelo TPRD) que resulte numa chama de comprimento superior a 0,5 m para
além do perimetro da chama aplicada.

Resumo do protocolo relativo ao ensaio de resisténcia ao fogo

Regido de fogo envolvente

Regido de fogo localizado Periodo (fora do fogo localizado)
Agio Acender queimadores 0-1 minuto | Sem queimador
Temperatura minima Nio especificado Nio especificado
Temperatura mdxima Inferior a 900 °C Nio especificado
Acdo Aumentar a temperatura e 1-3 minutos | Sem queimador

estabilizar o fogo para uma
exposi¢do localizada

Temperatura minima Superior a 300 °C Nio especificado

Temperatura mdxima Inferior a 900 °C Nio especificado
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. . . Regido de fogo envolvente
Regido de fogo localizado Periodo (fora do fogo localizado)
Acdo Continuagio da exposicdo 3-10 minutos | Sem queimador

5.2.

Temperatura minima

Temperatura mdxima

a um fogo localizado

Média mével de 1 minuto
superior a 600 °C

Média mével de 1 minuto
inferior a 900 °C

Nio especificado

Nio especificado

Acdo Aumentar a temperatura 10-11 minu- | Acender o queimador principal
tos aos 10 minutos

Temperatura minima Média mével de 1 minuto Nio especificado
superior a 600 °C

Temperatura maxima Média mével de 1 minuto Inferior a 1 100 °C
inferior a 1 100 °C

Acdo Aumentar a temperatura e 11-12 minu- | Aumentar a temperatura e
estabilizar o fogo para obter tos estabilizar o fogo para obter
uma exposigio a um fogo uma exposi¢do a um fogo
envolvente envolvente

Temperatura minima Média moével de 1 minuto Superior a 300 °C
superior a 600 °C

Temperatura maxima Média mével de 1 minuto Inferior a 1 100 °C
inferior a 1 100 °C

Acdo Continuagio da exposicdo 12 minutos — | Continua¢do da exposi¢do a um

Temperatura minima

Temperatura maxima

a um fogo envolvente

Média mével de 1 minuto
superior a 800 °C

Média mével de 1 minuto
inferior a 1 100 °C

fim do ensaio

fogo envolvente

Média mével de 1 minuto
superior a 800 °C

Média mével de 1 minuto
inferior a 1 100 °C

d) Documentagdo dos resultados do ensaio de resisténcia ao fogo

A disposi¢io das chamas deve ser registada com suficiente pormenor para permitir reproduzir o processo de
transmissdo de calor ao artigo de ensaio. Os resultados registados incluem o tempo decorrido desde a ignicdo
do fogo até ao inicio da ventilagdo através dos TPRD, e a pressio mdxima e o tempo de evacuagdo até se
atingir uma pressdo inferior a 1 MPa. Durante o ensaio, as temperaturas dos termopares e a pressio no
reservatério sdo registadas a intervalos de 10 segundos no mdximo. A nio manuten¢do dos requisitos
minimos de temperatura especificados, com base nas médias méveis de 1 minuto, invalida os resultados do

ensaio. Se os requisitos de temperatura maxima especificados ndo puderem ser mantidos, com base nas
médias méveis de 1 minuto, invalida o resultado do ensaio somente se o artigo de ensaio ndo tiver sido
aprovado durante o ensaio.

Ensaio de resisténcia ao fogo envolvente:

O objeto sujeito ao ensaio é o sistema de armazenamento de hidrogénio comprimido. O sistema de armaze-
namento ¢é enchido com gds de hidrogénio comprimido a 100 % da PNS (+ 2/— 0 MPa). O reservatério estd
posicionado horizontalmente, com o fundo cerca de 100 mm acima da fonte das chamas. Utilizam-se anteparos
metdlicos para evitar o contacto direto das chamas com as vélvulas, com as fixa¢des efou com o dispositivo de
descompressdo do reservatério. Os anteparos metdlicos ndo entram diretamente em contacto com o sistema
especificado de protegdo contra incéndio (dispositivo de descompressdo ou vélvula do reservatério).

Uma fonte de fogo uniforme de 1,65 m de comprimento para projegdo direta de chamas sobre toda a superficie
do reservatério em todo o seu didmetro. O ensaio deve prosseguir até a evacuagdo completa (até a pressio do
reservatério descer abaixo de 0,7 MPa). Se, durante o ensaio, ocorrerem falhas ou irregularidades na fonte das
chamas, o resultado do ensaio serd invalidado.
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As temperaturas das chamas devem ser controladas por, pelo menos, trés termopares, suspensos nas chamas
cerca de 25 mm abaixo do fundo do reservatério. Os termopares podem estar fixados a cubos de aco de 25 mm
de lado, no maximo. A temperatura dos termopares e a pressio do reservatorio devem ser registadas a cada 30
segundos durante o ensaio.

Nos cinco minutos apés a igni¢do do fogo, atinge-se uma temperatura média das chamas nio inferior a 590 °C
(segundo a média dos dois termopares que registam as temperaturas mais elevadas durante um intervalo de
60 segundos) e é mantida durante todo o ensaio.

Se o reservatério tiver um comprimento inferior a 1,65 m, o centro do reservatdrio é posicionado sobre o centro
da fonte ignea. Se o comprimento do reservatorio for superior a 1,65 m e se estiver equipado com um
dispositivo de descompressio numa das extremidades, o fogo deve ter inicio na extremidade oposta. Se
o comprimento do reservatério for superior a 1,65 m e se estiver equipado com um dispositivo de descom-
pressdo em ambas as extremidades ou em mais de um ponto ao longo do comprimento do reservatdrio, o centro
da fonte ignea deve ficar equidistante dos dispositivos de descompressio mais afastados horizontalmente.

O reservatorio deve ser ventilado através de um dispositivo de descompressdo sem rebentar.
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ANEXO 4

PROCEDIMENTOS DE ENSAIO DOS COMPONENTES ESPECIFICOS DO SISTEMA DE ARMAZENAMENTO
DE HIDROGENIO COMPRIMIDO

1. ENSAIOS DE DESEMPENHO DE QUALIFICACAO DOS TPRD (DISPOSITIVOS LIMITADORES DE PRESSAO, ACIONADOS
TERMICAMENTE)

Os ensaios sdo realizados com hidrogénio gasoso conforme com a norma ISO 14687-2/SAE J2719. Todos os
ensaios sdo realizados a temperatura ambiente de 20 (¢ 5) °C, salvo indicacdo em contrdrio. Os ensaios de
desempenho para qualificacio dos TPRD sdo especificados do seguinte modo (ver também o apéndice 1):

1.1. Ensaio de ciclos de pressdo

Submetem-se cinco TPRD a 11 000 ciclos de pressdo interna com hidrogénio gasoso conforme a norma ISO
14687-2/SAE J2719. Os cinco primeiros ciclos de pressdo situam-se entre 2 (+ 1) MPa e 150 % da PNS
(* 1 MPa); os restantes ciclos situam-se entre 2 (+ 1) MPa e 125 % da PNS (* 1 MPa). Os primeiros 1 500 ciclos
de pressdo sdo efetuados a uma temperatura do TPRD igual ou superior a 85 °C. Os restantes ciclos sdo realizados
a uma temperatura do TPRD de 55 (¢ 5) °C. A taxa de ciclos de pressio mdxima é de dez ciclos por minuto. Na
sequéncia deste ensaio, o dispositivo de descompressio deve cumprir os requisitos do ensaio de estanquidade
(anexo 4, ponto 1.8), ensaio de caudal (anexo 4, ponto 1.10) e ensaio de ativacio no banco (anexo 4, ponto 1.9).

1.2. Ensaio acelerado de tempo de vida

Oito TPRD sdo submetidos a ensaios; trés a temperatura de ativacdo especificada no fabricante, Tact, e cinco
a uma temperatura de tempo de vida acelerada, Tlife = 9,1 x Tact%5. O TPRD ¢ colocado num forno ou num
banho liquido e mantido a temperatura constante (£ 1 °C). A pressdo do gds de hidrogénio a entrada do TPRD ¢
de 125 % da PNS (+ 1 MPa). A fonte de pressio pode estar situada fora do forno ou do banho de temperatura
controlada. Cada dispositivo é pressurizado individualmente ou através de um sistema coletor. Se se utilizar um
sistema coletor, cada ligacdo de pressdo inclui uma vilvula de reten¢do para impedir uma despressurizagio do
sistema quando um elemento falhar. Os trés TPRD ensaiados a temperatura Tact devem ser ativados em menos de
10 horas. Os cinco TPRD ensaiados a temperatura Tlife ndo devem ser ativados em menos de 500 horas.

1.3. Ensaio de ciclos de temperatura

a) Um TPRD nio pressurizado é colocado num banho liquido mantido a — 40 °C, ou a uma temperatura inferior,
durante pelo menos duas horas. O TPRD ¢ transferido para um banho liquido mantido a + 85 °C ou superior
em menos de cinco minutos e mantido a essa temperatura pelo menos duas horas. O TPRD ¢ transferido para
um banho liquido mantido a — 40 °C ou inferior em menos de cinco minutos;

b) A etapa a) ¢ repetida até que tenham sido efetuados 15 ciclos térmicos;

¢) Com o condicionamento do TPRD durante um minimo de duas horas num banho liquido a — 40 °C ou
inferior, a pressdo interna do TPRD ¢ submetida a ciclos com hidrogénio gasoso entre 2 MPa (+ 1/— 0 MPa) e
80 % da PNS (+ 2/ — 0 MPa) durante 100 ciclos, enquanto o banho liquido é mantido a — 40 °C ou inferior;

d) Na sequéncia dos ciclos térmicos e de pressdo, o dispositivo de descompressdo deve cumprir os requisitos do
ensaio de estanquidade (anexo 4, ponto 1.8), mas este ensaio de estanquidade deve ser efetuado a — 40 °C (+ 5/
|- 0 °C). Ap6s o ensaio de estanquidade, o TPRD deve cumprir os requisitos do ensaio de ativagdo no banco
(anexo 4, ponto 1.9) e, em seguida, do ensaio de caudal (anexo 4, ponto 1.10).

1.4. Ensaio de resisténcia a corrosio pelo sal

Procede-se ao ensaio de dois TPRD. Os eventuais casquilhos de saida ndo permanentes sdo retirados. Cada TPRD é
instalado numa instalagdo de ensaio de acordo com o procedimento recomendado pelo fabricante, de modo a que
a exposicdo externa seja compativel com uma instalacio realista. Cada TPRD € exposto durante 500 horas a um
ensaio de nevoeiro salino, conforme ¢ especificado na norma ASTM B117 («Standard Practice for Operating Salt
Spray (Fog) Apparatus»), exceto que, no ensaio do primeiro TPRD, o pH da solugdo salina deve ser ajustado para
4,0 £ 0,2 por adigdo de 4cido sulftrico e de dcido nitrico numa proporgdo de 2:1 e, no ensaio da outra unidade,
o pH da solucdo salina deve ser ajustado para 10,0 * 0,2 por adigdo de hidréxido de sédio. A temperatura dentro
da cdmara de nevoeiro é mantida a 30-35 °C.
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Na sequéncia destes ensaios, cada dispositivo de descompressio deve cumprir os requisitos do ensaio de
estanquidade (anexo 3, ponto 6.1.8), ensaio de caudal (anexo 3, ponto 6.1.10) e ensaio de ativagio no banco
(anexo 3, ponto 6.1.9).

1.5. Ensaio de exposi¢do ambiental do veiculo

A resisténcia a degradacdo por exposigdo externa a fluidos de automéveis ¢ determinada pelo seguinte ensaio:

a) Os orificios de entrada e de saida do TPRD estdo ligados ou cobertos com um casquilho, em conformidade
com as instrugdes de instalacio do fabricante. As superficies externas do TPRD sdo expostas durante 24 horas
a 20 (¢ 5) °C a cada um dos seguintes fluidos:

i) Acido sulftrico (solugio aquosa a 19 % em volume);

ii) Hidréxido de sédio — solucdo aquosa a 25 % em peso;

iii) Nitrato de amoénio — solugdo aquosa a 28 % em peso; e

iv) Liquido limpa-para-brisas — dlcool metilico e dgua, solugdo de 50 % em volume;

Se necessdrio, procede-se ao reabastecimento para garantir uma exposi¢gdo completa durante todo
o ensaio. Efetua-se um ensaio distinto com cada um dos fluidos. O mesmo componente pode ser exposto
a todos os fluidos, um apds outro.

b) Apds exposicdo a cada fluido, o componente é secado e enxaguado com 4gua;

¢) O componente nio deve apresentar sinais de degradagio fisica que possam prejudicar a sua funcio,
nomeadamente: fissuracio, amolecimento ou dilatacdo. As alteragBes superficiais, tais como picaduras ou
manchas, ndo sdo consideradas falhas. Na conclusdo de todas as exposi¢des, os TPRD devem cumprir os
requisitos do ensaio de estanquidade (anexo 4, ponto 1.8), ensaio de caudal (anexo 4, ponto 1.10) e ensaio de
ativacdo no banco (anexo 4, ponto 1.9).

1.6. Ensaio de resisténcia a fissura¢do por corrosio sob tensio

No caso dos TPRD que contenham componentes constituidos por uma liga a base de cobre (por exemplo, lato),
apenas um exemplar é submetido a ensaio. Todos os componentes de ligas de cobre expostos a atmosfera devem
ser desengordurados e, em seguida, continuamente expostos durante 10 dias a uma mistura de ar hiimido com
amonfaco e mantidos numa camara de vidro com uma tampa de vidro.

Mantém-se uma solu¢do aquosa de amoniaco com uma densidade de 0,94 na parte inferior da cdmara de vidro
debaixo da amostra, a uma concentracio de, pelo menos, 20 ml por litro de volume da cdmara. A amostra deve
ser posicionada 35 (+ 5) mm acima da solu¢do aquosa de amoniaco, sobre um tabuleiro de material inerte.
A mistura de ar himido com amoniaco é mantida a pressdo atmosférica a 35 (x 5) °C. Os componentes de ligas
de cobre ndo devem apresentar fissuracio ou laminagdo devido a este ensaio.

1.7. Ensaio de queda e de vibragdes

a) Fazem-se cair seis TPRD de uma altura de 2 m a temperatura ambiente (20 + 5 °C) sobre uma superficie de
betdo lisa. Admite-se que a amostra ressalte na superficie de betdo apds o impacto inicial. Deixa-se cair uma
amostra segundo seis orientacdes (direcdes opostas com 3 eixos ortogonais: vertical, lateral e longitudinal). Se
nenhuma das seis amostras precipitadas apresentar danos visiveis exteriores que indiquem que a pega nio é
utilizdvel, passa-se para a etapa b);

b) Os seis TPRD sujeitos ao ensaio de queda na etapa a) e uma outra amostra que ndo tenha sido sujeita ao
ensaio de queda sdo montados num suporte de ensaio, em conformidade com as instru¢des de instalacio do
fabricante e submetidos a vibragdes durante 30 minutos segundo cada um dos trés eixos ortogonais (vertical,
lateral e longitudinal) & frequéncia de ressonancia mais intensa para cada eixo. As frequéncias de ressonincia
mais intensas sdo determinadas com uma aceleragio de 1,5 g e com um varrimento numa gama de
frequéncias sinusoidais compreendidas entre 10 e 500 Hz durante 10 minutos. Identifica-se a frequéncia de
ressonancia através de um aumento pronunciado da amplitude das vibragdes. Se a frequéncia de ressonancia
ndo for obtida nesta gama, o ensaio deve ser realizado a 40 Hz. Na sequéncia deste ensaio, nenhuma amostra
deve apresentar danos exteriores visiveis que indiquem que a peca ndo é utilizdvel. Deve subsequentemente
cumprir os requisitos do ensaio de estanquidade (anexo 4, ponto 1.8), ensaio de caudal (anexo 4, ponto 1.10)
e ensaio de ativagdo no banco (anexo 4, ponto 1.9).
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1.8.

1.9.

Ensaio de estanquidade

Um TPRD que ndo foi submetido a ensaios anteriores é sujeito a temperaturas ambiente, alta e baixa, sem ser
sujeito a outros ensaios de qualificagio de desenho. O TPRD ¢ mantido durante uma hora a cada temperatura e
pressdo de ensaio antes do ensaio. As trés condigdes de ensaio de temperatura sio:

a) Temperatura ambiente: condicionar o TPRD a temperatura de 20 ( 5) °C; ensaio a 5 % da PNS (+ 0/— 2 MPa) e
150 % da PNS (+ 2/ 0 MPa);

b) Temperatura alta: condicionar o TPRD a temperatura de 85 °C ou superior; ensaio a 5 % da PNS (+ 0/- 2 MPa)
e 150 % da PNS (+ 2/- 0 MPa);

¢) Temperatura baixa: condicionar o TPRD a temperatura de — 40 °C ou inferior; ensaio a 5 % da PNS (+ 0/- 2
MPa) e 100 % da PNS (+ 2/— 0 MPa).

TPRD adicionais s3o sujeitos a ensaios de estanquidade, tal como especificado noutros ensaios do anexo 4, ponto
1, com exposicdo ininterrupta a temperatura especificada nesses ensaios.

A todas as temperaturas de ensaio especificadas, o TPRD ¢ condicionado durante 1 minuto por imersio num
fluido a temperatura controlada (ou método equivalente). Se ndo forem observadas bolhas durante o periodo
especificado, a amostra passa no ensaio. Se forem detetadas bolhas, a taxa de fugas é medida através de um
método adequado. A taxa total de fuga de hidrogénio deve ser inferior a 10 Nml/hr.

Ensaio de ativagdo maxima no banco de ensaios

Dois novos TPRD sio sujeitos a ensaio sem ser submetidos a outros ensaios de qualificagdo do desenho, a fim de
estabelecer um tempo de referéncia para a ativacdo. Sujeitam-se unidades pré-ensaiadas adicionais (pré-ensaiadas
de acordo com o anexo 4, pontos 1.1, 1.3, 1.4, 1.5 ou 1.7) a ensaios de ativagio maxima no banco de ensaios, tal
como especificado noutros ensaios do anexo 4, ponto 1.

a) A instalagdo de ensaio é constituida por um forno ou uma chaminé capaz de controlar a temperatura e
o fluxo do ar até atingir 600 (¢ 10) °C no ar que rodeia o TPRD. A unidade TPRD ndo estd exposta
diretamente a chama. A unidade TPRD ¢é montada numa fixagdo, de acordo com as instrugdes de instalacdo do
fabricante; a configuragio do ensaio deve ser documentada;

b) Um termopar é colocado no forno ou chaminé para monitorizar a temperatura. A temperatura permanece
dentro do intervalo aceitdvel durante dois minutos antes da realizacio do ensaio;

¢) A unidade TPRD pressurizada ¢ inserida no forno ou na chaminé, e o tempo necessdrio para a ativacdo do
dispositivo é registado. Antes de ser inserida no forno ou na chaminé, uma nova unidade TPRD (ndo sujeita
a ensaio prévio) é pressurizada a um maximo de 25 % da PNS (a pré-ensaiada); as unidades TPRD sdo pressu-
rizadas a ndo mais de 25 % da PNS; e uma unidade TPRD nova (ndo sujeita a ensaio prévio) é pressurizada
a 100 % da PNS;

d) As unidades TPRD anteriormente sujeitas a outros ensaios previstos no anexo 4, ponto 1, devem ser ativadas
num periodo ndo superior a dois minutos em relagio ao tempo de referéncia de ativacio da nova unidade
TPRD que foi pressurizada até 25 % da PNS;

e) A diferenca entre o tempo de ativagio das duas unidades TPRD que ndo tenham sido sujeitas a ensaio prévio
ndo deve exceder 2 minutos.

. Ensaio de caudal

a) Sujeitam-se oito unidades TPRD ao ensaio de capacidade de escoamento. As oito unidades sdo constituidas por
trés novas unidades TPRD e uma unidade TPRD de cada um dos seguintes ensaios prévios: anexo 4, pontos
1.1,13,14,15¢e1.7;

b) Cada unidade TPRD ¢ ativada em conformidade com o anexo 4, ponto 1.9. Apds ativagdo e sem limpeza,
extragdo de partes, ou recondicionamento, cada unidade TPRD é sujeita ao ensaio de caudal utilizando
hidrogénio, ar ou um gds inerte;

¢) O ensaio da taxa de escoamento é efetuado com uma pressdo de entrada de gas de 2 (¢ 0,5) MPa. A saida estd
a pressdo ambiente. Regista-se a temperatura e a pressdo de entrada;

d) O caudal é medido com uma precisio de * 2 %. O valor minimo medido dos oito dispositivos de descom-
pressdo ndo deve ser inferior a 90 % do valor mais elevado do caudal.
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2. ENSAIOS DA VALVULA DE RETENCAO E DA VALVULA DE FECHO

Os ensaios devem ser realizados com hidrogénio gasoso conforme com a norma ISO 14687-2/SAE J2719. Todos
os ensaios sdo realizados a temperatura ambiente de 20 (¢ 5) °C, salvo indicacio em contrdrio. Os ensaios de
desempenho da qualificagdo da vilvula de retencdo e da vdlvula de fecho sdo os seguintes (ver também o apéndice
2):

2.1. Ensaio de resisténcia hidrostatica

A abertura de saida nos componentes estd fechada e as sedes da vilvula ou os blocos interiores estdo
abertos. Sujeita-se uma unidade a ensaio, sem ser submetida a outros ensaios de qualificacgdo do desenho, a fim de
estabelecer uma pressio de rebentamento de referéncia, enquanto outras unidades sdo ensaiadas conforme
especificado nos ensaios subsequentes do anexo 4, ponto 2.

a) Uma pressdo hidrostitica de 250 % da PNS (+ 2/- 0 MPa) é aplicada a entrada do componente durante 3
minutos. Depois, o componente é examinado para assegurar que ndo ocorreu rutura;

b) A pressdo hidrostética é entdo aumentada a uma taxa inferior ou igual a 1,4 MPas até a falha do componente.
Regista-se a pressdo hidrostdtica aquando da falha. A pressdo de falha das unidades submetidas a ensaios
prévios ndo deve ser inferior a 80 % da pressdo de falha de referéncia, a menos que a pressdo hidrostitica
exceda 400 % da PNS.

2.2. Ensaio de estanquidade

Sujeita-se uma unidade que ndo tenha sido ensaiada anteriormente ao ensaio as temperaturas ambiente, alta e
baixa, sem outros ensaios de qualificagdo de desenho. As trés condi¢es de ensaio de temperatura sdo:

a) Temperatura ambiente: condicionar o TPRD a temperatura de 20 ( 5) °C; ensaio a 5 % da PNS (+ 0/— 2 MPa) e
150 % da PNS (+ 2/- 0 MPa);

b) Temperatura alta: condicionar a unidade a temperatura de 85 °C ou superior; ensaio a 5 % da PNS (+ 0/- 2
MPa) e 150 % da PNS (+ 2/— 0 MPa);

¢) Temperatura baixa: condicionar o TPRD a temperatura de -40 °C ou inferior; ensaio a 5 % da PNS (+ 0/- 2
MPa) e 100 % da PNS (+ 2/— 0 MPa).

Outras unidades sdo sujeitas a ensaios de estanquidade, tal como especificado noutros ensaios do anexo 4, ponto
2, com exposi¢do ininterrupta as temperaturas especificadas nesses ensaios.

A abertura de saida estd fechada com a conexdo de encaixe cego apropriada e aplica-se hidrogénio pressurizado a
entrada. A todas as temperaturas de ensaio especificadas, o TPRD é condicionado durante 1 minuto por imersdo
num fluido a temperatura controlada (ou método equivalente). Se ndo forem observadas bolhas durante o perfodo
especificado, a amostra passa no ensaio. Se forem detetadas bolhas, a taxa de fugas é medida através de um
método adequado. A taxa de fugas ndo deve exceder 10 Nml/hr de hidrogénio gasoso.

2.3. Ensaio de ciclos de pressdo a temperaturas extremas

a) O numero total de ciclos operacionais é de 11 000 para a vilvula de retencdo e de 50 000 para a vilvula de
fecho. A unidade da vélvula é instalada num dispositivo de ensaio que corresponde as especificagdes do
fabricante para a instalacdo. O funcionamento da unidade é continuamente repetido com hidrogénio gasoso
a todas as pressdes especificadas.

Um ciclo operacional ¢ definido do seguinte modo:

i) Uma vélvula de retengdo é conectada a um dispositivo de ensaio e aplica-se 100 % da PNS (+ 2/— 0 MPa)
em seis impulsos ao ponto de entrada da valvula de reten¢do com o orificio de saida fechado. Depois,
a pressdo ¢ aliviada a partir da entrada da vdlvula de retencdo. A pressdo na saida da vélvula de retengdo ¢é

baixada para um valor inferior a 60 % da PNS antes do ciclo seguinte;

i) Liga-se uma vélvula de fecho a um dispositivo de ensaio e aplica-se a pressio continuamente tanto a
entrada como a saida da vélvula.

Um ciclo operacional consiste num acionamento completo e numa reinicializacio.
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2.4.

2.5.

b) Os ensaios sdo realizados numa unidade estabilizada as seguintes temperaturas:

i) Ciclos a temperatura ambiente. A unidade é objeto de ciclos operacionais (abertos/fechados) a 125 % da
PNS (+ 2/- 0 MPa) em 90 % do total de ciclos, sendo a parte estabilizada a 20 (¢ 5) °C. Ao completar os
ciclos operacionais da temperatura ambiente, a unidade deve cumprir o ensaio de fugas a temperatura
ambiente especificado no anexo 4, ponto 2.2;

ii) Ciclos a alta temperatura. A unidade é objeto de ciclos operacionais a 125 % da PNS (+ 2/- 0 MPa) em 5 %
do total dos ciclos operacionais, sendo a parte estabilizada a 85 °C ou mais. Ao completar os ciclos de 85 °
C, a unidade deve cumprir o ensaio de estanquidade a alta temperatura (85 °C) especificado no anexo 4,
ponto 2.2;

iii) Ciclos a baixa temperatura. A unidade é objeto de ciclos operacionais a 100 % da PNS (+ 2/- 0 MPa) em
5 % do total dos ciclos operacionais, sendo a parte estabilizada a — 40 °C ou a uma temperatura inferior.
Ao completar os ciclos operacionais de — 40 °C, a unidade deve cumprir o ensaio de estanquidade a baixa
temperatura (- 40 °C) especificado no anexo 4, ponto 2.2.

¢) Ensaio do caudal de vibragio da vélvula de retengdo: apds 11 000 ciclos operacionais e os ensaios de
estanquidade descritos no anexo 4, ponto 2.3, b), a vdlvula de retengdo € sujeita durante 24 horas ao caudal
que provoca as maiores vibragdes (oscilagdo da vélvula). No final do ensaio, a védlvula de retengdo deve cumprir
o ensaio de estanquidade a temperatura ambiente (anexo 4, ponto 2.2) e o ensaio de resisténcia (anexo 4,
ponto 2.1).

Ensaio de resisténcia a corrosdo pelo sal

O componente ¢ instalado numa posicio semelhante a sua normal e exposto durante 500 horas a um ensaio de
nevoeiro salino, conforme especificado na norma ASTM B117 («Standard Practice for Operating Salt Spray (Fog)
Apparatus»). A temperatura dentro da cdmara de nevoeiro é mantida a 30-35 °C. A solugdo salina é constituida
por 5 % de cloreto de sédio e 95 % de dgua destilada, em peso.

Imediatamente apés o ensaio de corrosdo, a amostra ¢ enxaguada e cuidadosamente limpa para retirar depdsitos
de sal, examinada para detetar eventuais deformagdes, devendo cumprir os requisitos seguintes:

a) O componente nio deve apresentar sinais de degradagio fisica que possam prejudicar a sua fungio,
nomeadamente: fissuracdo, amolecimento ou dilatagdo. As alteracdes superficiais, tais como picaduras ou
manchas ndo sdo consideradas falhas.

b) Ensaio de estanquidade a temperatura ambiente (anexo 4, ponto 2.2);

¢) Ensaio de resisténcia hidrostitica (anexo 4, ponto 2.1).

Ensaio de exposigdo ambiental do veiculo

A resisténcia a degradacio por exposicdo a fluidos de automéveis é determinada pelo seguinte ensaio:

a) Os orificios de entrada e de saida da unidade da vélvula estdo ligados ou obturados, em conformidade com as
instrugdes de instalagio do fabricante. As superficies externas da unidade da vélvula sdo expostas durante
24 horas a 20 ( 5) °C a cada um dos seguintes fluidos:

i) Acido sulfdrico — solugdo aquosa a 19 % em volume;

ii) Hidroxido de sddio — solugdo aquosa a 25 % em peso;

iii) Nitrato de aménio — solugdo aquosa a 28 % em peso; e

iv) Liquido limpa-para-brisas — dlcool metilico e dgua, solugdo de 50 % em volume;

Se necessdrio, procede-se ao reabastecimento para garantir uma exposi¢gdo completa durante todo
o ensaio. Efetua-se um ensaio distinto com cada um dos fluidos. O mesmo componente pode ser exposto
a todos os fluidos, um apéds outro.

b) Apds exposicdo a cada quimico, o componente é secado e enxaguado com dgua;

¢) O componente ndo deve apresentar sinais de degradagdo fisica que possam prejudicar a sua fungio,
nomeadamente: fissuracio, amolecimento ou dilatacdo. As alteragBes superficiais, tais como picaduras ou
manchas, ndo sio consideradas falhas. No final de todas as exposi¢des, as unidades devem cumprir os
requisitos do ensaio de estanquidade a temperatura ambiente (anexo 4, ponto 2.2) e do ensaio de resisténcia
hidrostética (anexo 4, ponto 2.1).
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2.6. Ensaio de corrosio atmosférica

O ensaio de corrosdo atmosférica aplica-se a qualificacdo da vélvula de retengido e as vélvulas de fecho automdtico
se 0 componente contiver materiais ndo metalicos expostos a atmosfera em condi¢des normais de funcionamento.

a) Os materiais ndo metdlicos que constituem juntas de estanquidade a um combustivel e que estdo expostos a
atmosfera, para os quais o requerente ndo apresentou uma declaragio de propriedades satisfatoria, nio devem
apresentar fissuras ou sinais visiveis de deterioragio apds exposi¢do ao oxigénio durante 96 horas a 70 °C,
a uma pressdo de 2 MPa, em conformidade com a norma ASTM D572 («Standard Test Method for Rubber-
Deterioration by Heat and Oxygeny);

b) Todos os elastomeros devem demonstrar resisténcia ao ozono através de pelo menos um dos seguintes
métodos:

i) Especificacdo dos compostos de elastomeros com resisténcia comprovada ao ozono;

ii) Ensaio de componentes em conformidade com a norma ISO 14311, ASTM D1149 ou métodos de ensaio
equivalentes.

2.7. Ensaios elétricos

Os ensaios elétricos sdo aplicaveis a qualificagdo da vélvula de fecho automadtico; no entanto, ndo se aplicam a
qualificacdo das valvulas de retencio.

a) Ensaio sob tensio anormal. A vélvula solenoide estd ligada a uma fonte de corrente continua varidvel.
A vélvula solenoide funciona da seguinte forma:

i) E estabelecido e mantido um equilibrio (temperatura em estado estaciondrio) durante uma hora a 1,5 vezes
a tensdo nominal;

ii) A tensdo é elevada até ao dobro da tensdo nominal ou 60 volts, consoante o que for menor, e mantida
durante um minuto;

ili) Nenhuma falha deve dar origem a fugas para o exterior, abertura de valvulas ou condi¢des de inseguranca,
como fumo, fogo ou fusio.

A tensdo minima de abertura a PNS e a temperatura ambiente deve ser inferior ou igual a 9 V para um sistema
de 12 V e inferior ou igual a 18 V para um sistema de 24 V.

b) Ensaio de resisténcia do isolamento. 1 000 V C.C. aplica-se entre o condutor elétrico e o invdlucro do
componente durante, pelo menos, dois segundos. A resisténcia minima admissivel para esse componente é
240 kQ.

2.8. Ensaio de vibragdes

A vélvula é pressurizada a 100 % da sua PNS (+ 2/— 0 MPa) com hidrogénio, selada em ambas as extremidades e
submetida a vibragdes durante 30 minutos ao longo de cada um dos trés eixos ortogonais (vertical, lateral e
longitudinal) as frequéncias de ressondncia mais intensas. As frequéncias de ressonancia mais intensas sdo obtidas
por uma aceleracio de 1,5 g com um varrimento de 10 minutos numa gama de frequéncias sinusoidais
compreendidas entre 10 e 40 Hz. Se a frequéncia de ressondncia ndo for obtida nesta gama, o ensaio é realizado
a 40 Hz. Na sequéncia deste ensaio, cada amostra ndo deve apresentar danos exteriores visiveis que indiquem que
o desempenho da pega estd comprometido. No final do ensaio, a unidade deve cumprir os requisitos do ensaio de
estanquidade a temperatura ambiente especificado no anexo 4, ponto 2.2.

2.9. Ensaio de resisténcia a fissuragdo por corrosio sob tensdo

No caso das vilvulas que contenham componentes constituidos por uma liga a base de cobre (por exemplo,
latdo), apenas uma vélvula é submetida a ensaio. A vélvula é desmontada, sendo todos os elementos da liga a base
de cobre desengordurados e, depois disso, a vdlvula é remontada antes de ser continuamente exposta durante
10 dias a uma mistura de ar hiimido com amoniaco e mantida numa cidmara de vidro com uma tampa de vidro.

Mantém-se uma solu¢do aquosa de amoniaco com uma densidade de 0,94 na parte inferior da cdmara de vidro
debaixo da amostra, a uma concentracio de, pelo menos, 20 ml por litro de volume da cdmara. A amostra deve
ser posicionada 35 (+ 5) mm acima da solu¢do aquosa de amoniaco, sobre um tabuleiro de material inerte.
A mistura de ar himido com amoniaco é mantida a pressdo atmosférica a 35 (x 5) °C. Os componentes de ligas
de cobre ndo devem apresentar fissuracio ou laminagdo devido a este ensaio.
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2.10. Ensaio de exposicdo ao hidrogénio pré-arrefecido

A vélvula € sujeita a gds de hidrogénio pré-arrefecido a uma temperatura de — 40 °C ou inferior, a um caudal de
30 g[segundo a uma temperatura exterior de 20 (¢ 5) °C durante um periodo minimo de trés minutos. A vélvula
¢ despressurizada e pressurizada de novo apds um periodo de manutengdo de dois minutos. Este ensaio ¢ repetido
10 vezes. Em seguida, este ensaio é repetido por mais dez ciclos, mas com um periodo de manutencio
aumentado para 15 minutos. A vélvula deve entdo cumprir os requisitos do ensaio de estanquidade a temperatura
ambiente especificado no anexo 4, ponto 2.2.
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ANEXO 5

PROCEDIMENTOS DE ENSAIO PARA UM SISTEMA DE ALIMENTACAO DE COMBUSTfVEL PARA UM
VEICULO QUE INCORPORE UM SISTEMA DE ARMAZENAMENTO DE HIDROGENIO COMPRIMIDO

1. ENSAIO DE ESTANQUIDADE DO SISTEMA DE ARMAZENAMENTO DE HIDROGENIO POS-COLISAO

Os ensaios de colisdo utilizados para avaliar fugas de hidrogénio pés-colisdo sdo os estabelecidos no ponto 7.2
do presente regulamento.

Antes de realizar o ensaio de colisdo, os instrumentos sdo instalados no sistema de armazenamento de
hidrogénio para efetuar as medigdes de pressdo e temperatura exigidas se o veiculo normalizado ndo dispuser
ja de instrumentos com a precisdo requerida.

O sistema de armazenamento é entdo purgado, se necessdrio, seguindo instru¢des do fabricante para remover
as impurezas do reservatdrio antes de encher o sistema de armazenamento com hidrogénio ou hélio gasoso
comprimido. Dado que a pressio do sistema de armazenamento varia com a temperatura, a pressio de
enchimento visada é fungdo da temperatura. A pressio visada é determinada a partir da seguinte equacio:

P,.. = NWP x (273 + T,)/288

target

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

target

O reservatério é enchido até um minimo de 95 % da pressio de enchimento visada e deixa-se assentar
(estabilizar) antes de realizar o ensaio de colisdo.

A vélvula principal de fecho e as vélvulas de fecho para o gés hidrogénio, localizadas nas tubagens a jusante de
gés de hidrogénio, estdo em condi¢des normais de condugio imediatamente antes do impacto.

1.1. Ensaio de estanquidade pés-colisdo: sistema de armazenamento de hidrogénio comprimido cheio de
hidrogénio comprimido

A pressio de hidrogénio gasoso, P, (MPa) e a temperatura, T, (°C) sdo medidas imediatamente antes do
impacto e, em seguida, no periodo, At (min.), apés o impacto. O periodo, At, tem inicio quando o veiculo se
imobiliza ap6s o impacto e continua durante, pelo menos, 60 minutos. O periodo, At, deve ser aumentado, se
necessdrio, para melhorar a precisdo da medigdo para um sistema de armazenamento com um grande volume
de funcionamento até 70 MPa; nesse caso, calcula-se At através da seguinte equagio:

At = Vs x NWP [1 000 x (- 0,027 x NWP +4) x R_— 0,21) - 1,7 x R,

em que R, = P/NWP, P, ¢ a gama de pressdes do sensor de pressio (MPa), PNS ¢é a pressio nominal de servico
(MPa), Vi € 0 volume do sistema de armazenamento de hidrogénio comprimido (I) e At é o periodo (min).
Se o valor calculado para At for inferior a 60 minutos, At é fixado em 60 minutos.

A massa inicial de hidrogénio no sistema de armazenamento ¢ calculada do seguinte modo:

P/ =P, x 288/(273 + T,)

p,) = —0,0027 x (P,')2 + 0,75 x P, + 0,5789

M, =p," % Vepss

A massa final de hidrogénio no sistema de armazenamento, M, no final do periodo, At, é calculada da
seguinte forma:

P/ =P, x 288/(273 + T)
p/ =-0,0027 x (P/)? + 0,75 x P/ + 0,5789
M; = pf % Vs

em que P; é a pressdo final medida (MPa) no final do periodo, e T; é a temperatura final medida (°C).
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1.2

O caudal médio de hidrogénio ao longo do periodo (que deve ser inferior aos critérios referidos no ponto
7.2.1) é, pois, o seguinte:

Vip = (MAM)/At x 22,41/2,016 x (P, [P,)

em que Vy, € o caudal volumétrico médio (NL/min) durante o periodo e o termo (P, [P,) € utilizado para
compensar as diferencas entre a pressdo inicial medida, P, e a pressdo de enchimento visada P

target*®

Ensaio de estanquidade pés-colisdo: sistema de armazenamento de hidrogénio comprimido cheio de
hidrogénio comprimido

A pressdo de hélio gasoso, P, (MPa) e a temperatura, T, (°C) sdo medidas imediatamente antes do impacto e,
em seguida, num periodo pré-determinado apds o impacto. O periodo, At, tem inicio quando o veiculo se
imobiliza ap6s o impacto e continua durante, pelo menos, 60 minutos. O periodo, At, deve ser aumentado, se
necessario, para melhorar a precisio da medi¢do para um sistema de armazenamento com um grande volume
de funcionamento até 70 MPa; nesse caso, calcula-se At através da seguinte equacdo:

At = Vs X NWP [1 000 x (- 0,028 x NWP + 5,5 x R_— 0,3) — 2,6 x R,

em que R, = P/NWP, P_ é o intervalo de pressdes do sensor de pressio (MPa), PNS é a pressdo nominal de
servico (MPa), Vi é 0 volume do sistema de armazenamento comprimido () e At é o periodo (min). Se
o valor obtido para At for inferior a 60 minutos, At é fixado em 60 minutos.

A massa inicial de hélio no sistema de armazenamento ¢ calculada do seguinte modo:

P, =P, x 288/(273 + T,)

p, =—0,0043 x (P,/)2 + 1,53 x P,/ + 1,49

M, = p," X Veyss

0

A massa final de hélio no sistema de armazenamento, M,, no final do periodo, At, ¢é calculada da seguinte
forma:

P/ =P, x 288/(273 + T)
p/ =—0,0043 x (P/)2+ 1,53 x P/ + 1,49
M; = pf % Vs

em que P; é a pressdo final medida (MPa) no final do periodo, e T; é a temperatura final medida (°C).
O caudal médio de hélio ao longo do periodo &, pois, o seguinte:
Vie = (MM)[At x 22,41/4,003 x (ngel/ P)

em que V,, € o caudal volumétrico médio (NL/min) durante o periodo e o termo (P, [P,) ¢ utilizado para

compensar as diferencas entre a pressio inicial medida (P,) e a pressdo de enchimento visada (P,

A conversdo do caudal volumétrico médio de hélio para o caudal médio de hidrogénio é calculada com base
na seguinte férmula:

Vip = Vi /0,75

em que V,, é o caudal volumétrico médio de hidrogénio correspondente (que deve ser inferior ao exigido no
ponto 7.2.1 do presente regulamento para cumprir o disposto no mesmo).

ENSAIO DE CONCENTRACAO DE GAS POS-COLISAO EM ESPACOS FECHADOS

As medigdes sdo registadas no ensaio de colisio que avalia o potencial de fuga de hidrogénio (ou hélio)
(anexo 5, ponto 1 do procedimento de ensaio).

Os sensores sdo selecionados para medir quer a acumula¢do de gds de hidrogénio, ou de hélio, quer a redugdo
de oxigénio (devido a deslocagio de ar devido a fugas de hidrogénio/hélio).



17.5.2019 Jornal Oficial da Unido Europeia L 129/87

Os sensores sdo calibrados de acordo com referéncias rastredveis, a fim de garantir uma precisdo de * 5 % aos
critérios visados de 4 % para o hidrogénio ou 3 % para o hélio por volume em ar e de uma capacidade de
medi¢do em toda a escala de, pelo menos, 25 % acima dos critérios visados. O sensor deve ter uma resposta
de 90 % a uma variagdo da concentragdo da escala completa num lapso de 10 segundos.

Antes do impacto da colisdo, os sensores sdo colocados no habiticulo e no compartimento de bagagens do
veiculo do seguinte modo:

a) Numa distdncia mdxima de 250 mm do revestimento do teto acima do banco do condutor ou perto do
centro superior do habitdculo;

b) Numa distdncia mdxima de 250 mm do piso a frente do lugar da retaguarda (ou do lugar mais recuado) do
habitdculo;

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

Os sensores devem ser montados de forma segura na estrutura do veiculo ou nos bancos e estar protegidos,
para os ensaios de colisio planeados, contra fragmentos, gases emitidos pelos sacos de ar e objetos
projetados. As medi¢des que se seguem a colisdo sdo registadas por instrumentos localizados no interior do
veiculo ou por transmissdo a distancia.

O veiculo pode ser colocado quer no exterior numa zona protegida do vento e de possiveis efeitos solares,
quer no interior de um espago suficientemente amplo ou ventilado, para evitar uma acumulacio de
hidrogénio superior a 10 % dos critérios visados no habitdculo e no compartimento de bagagens.

A recolha de dados pés-colisio em espacos fechados tem inicio quando o veiculo se imobiliza. Os dados
provenientes dos sensores sio recolhidos, pelo menos, a cada 5 segundos e continuam durante um periodo de
60 minutos apds o ensaio. Um desfasamento de primeira ordem (constante de tempo), até um mdximo de
5 segundos, pode ser aplicado as medi¢bes a fim de permitir um alisamento e uma filtragdo dos efeitos dos
pontos de dados espirios.

As leituras filtradas de cada sensor devem ser inferiores aos critérios visados de 4,0 % para o hidrogénio ou
3,0 % para o hélio durante todo o periodo de ensaio pds-colisio de 60 minutos.

3. ENSAIO DE CONFORMIDADE PARA CONDICOES DE FALHA UNICA

Aplica-se um dos procedimentos de ensaio previstos no anexo 5, ponto 3.1 ou ponto 3.2:

3.1 Procedimento de ensaio para um veiculo equipado com detetores de fugas de gds de hidrogénio
3.1.1.  Condigdes de ensaio

3.1.1.1  Veiculo de ensaio: o sistema de propulsio do veiculo de ensaio ¢ iniciado, aquecido até a sua temperatura
normal de funcionamento, e deixado a funcionar durante o ensaio. Se o veiculo nio for um veiculo com pilha
de combustivel, deve ser aquecido e mantido em marcha lenta sem carga. Se o veiculo de ensaio tiver um
sistema de paragem automadtica da marcha lenta sem carga, devem ser tomadas medidas para evitar a paragem
do motor.

3.1.1.2. Gaés de ensaio: duas misturas de ar e hidrogénio gasoso: concentra¢do de 3,0 % (ou menos) de hidrogénio no
ar para verificar a fungdo do aviso e concentracdo de 4,0 % (ou menos) de hidrogénio no ar para verificar
a funcdo de paragem. As concentracdes apropriadas devem ser escolhidas com base nas recomendagdes do
fabricante (ou nas especificagdes do detetor).

3.1.2. Método de ensaio

3.1.2.1. Preparativos para o ensaio: o ensaio deve ser realizado sem qualquer influéncia do vento, por meios
adequados, tais como:

a) Um tubo de indugdo de gds de ensaio € ligado ao detetor de fugas de gds de hidrogénio;
b) O detetor de fugas de hidrogénio é recoberto com uma cobertura para reter o gds a sua volta.
3.1.2.2. Execugdo do ensaio

a) O gés de ensaio é conduzido para o detetor de fugas de hidrogénio;
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b) A fun¢do normal do sistema de aviso é confirmada mediante ensaio com o gis a fim de verificar a funcio
de aviso;

¢) O fecho da vilvula de fecho principal é confirmado mediante ensaio com o gds a fim de verificar a fungdo
de fecho. Por exemplo, pode recorrer-se & monitoriza¢io da alimentacio elétrica da vélvula de fecho ou ao
som da ativacdo da vilvula de fecho para confirmar o funcionamento da vélvula de fecho principal da
alimentagdo de hidrogénio.

3.2. Procedimento de ensaio para verificar a integridade dos espagos fechados e dos sistemas de detecéo.
3.2.1. Preparacdo:

3.2.1.1. O ensaio deve ser realizado sem qualquer influéncia do vento.

3.2.1.2. Deve ser prestada especial atengdo as condi¢des ambientes aquando do ensaio, uma vez que se podem formar
misturas inflamdveis de hidrogénio e ar.

3.2.1.3. Antes do ensaio, prepara-se o veiculo para se poder comandar a distincia a libertacdo de hidrogénio a partir
do sistema a hidrogénio. O niimero, a localizagdo e a capacidade de escoamento dos pontos de evacuagdo
a jusante da vélvula de fecho principal do hidrogénio sio definidos pelo fabricante do veiculo, tendo em conta
o caso mais desfavordvel, em condi¢des de falha tinica. No minimo, o caudal total de todas as libertacdes
comandadas a distdncia deve permitir acionar as fun¢des automaticas de aviso e de fecho.

3.2.1.4. Para efeitos do ensaio, ¢ instalado um detetor de concentra¢do de hidrogénio nos pontos onde o gis de
hidrogénio se pode acumular mais no habitdculo (por exemplo, junto ao revestimento do teto) quando se
verifica a conformidade com o disposto no ponto 7.1.4.2 do presente regulamento e os detetores de
concentragdo de hidrogénio sio instalados em volumes fechados ou semifechados no veiculo onde
o hidrogénio se pode acumular proveniente das libertacdes de hidrogénio simuladas quando se verifica
a conformidade com o ponto 7.1.4.3 do presente regulamento (ver anexo 5, ponto 3.2.1.3).

3.2.2. Procedimento:

3.2.2.1. As portas, janelas e outras coberturas do veiculo devem estar fechadas.

3.2.2.2. Faz-se arrancar o sistema de propulsdo, que se aquece até & sua temperatura normal de funcionamento,
deixando-o a funcionar em marcha lenta sem carga durante o ensaio.

3.2.2.3. Simula-se uma fuga utilizando a fun¢do de controlo a distancia.

3.2.2.4. Mede-se a concentragio de hidrogénio de forma continua até que a concentracdio ndo aumente durante
3 minutos. Quando se verifica a conformidade com o ponto 7.1.4.3 do presente regulamento, aumenta-se,
entdo, a fuga simulada utilizando a funcio de controlo a distincia até que a valvula de fecho principal do
hidrogénio esteja fechada e o sinal de aviso seja ativado. Pode recorrer-se a monitorizagdo da alimentagio
elétrica da valvula de fecho ou ao som da ativacio da vélvula de fecho para confirmar o funcionamento da
vélvula de fecho principal da alimentacio de hidrogénio.

3.2.2.5. Quando se verifica a conformidade com o ponto 7.1.4.2 do presente regulamento, o ensaio é concluido com
éxito se a concentragdo de hidrogénio no habitdculo ndo exceder 1,0 %. Quando se verifica a conformidade
com o ponto 7.1.4.3 do presente regulamento, o ensaio é concluido com éxito se a fungdo de aviso e de fecho
forem executadas aos niveis especificados (ou abaixo) no ponto 7.1.4.3 do presente regulamento; caso
contrdrio, o ensaio ¢ negativo e o sistema néo se qualifica para ser colocado em servi¢o no veiculo.

4. ENSAIO DE CONFORMIDADE DO SISTEMA DE ESCAPE DO VEICULO

4.1. Aquece-se o sistema motor do veiculo de ensaio (por exemplo, pilha de combustivel ou motor) até a sua
temperatura normal de funcionamento.

4.2. Aquece-se o aparelho de medicdo antes da utilizagdo até a sua temperatura normal de funcionamento.

4.3. Coloca-se a sonda de medigdo do aparelho de medigdo no centro do caudal dos gases de escape, a 100 mm,
no maximo, da saida do escape exterior do veiculo.
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4.4, Mede-se a concentra¢do de hidrogénio nos gases de escape de modo continuo durante as seguintes etapas:
a) Paragem do sistema motor;
b) Ap6s a conclusio do processo de paragem, novo arranque imediato do sistema motor;

¢) Apds um lapso de um minuto, desliga-se novamente o sistema motor e prosseguem as medi¢des até estar
concluido o procedimento de paragem do sistema motor.

4.5. O tempo de resposta do aparelho de medigdo deve ser inferior a 300 milésimos de segundo.
5. ENSAIO DE CONFORMIDADE PARA FUGAS NO TUBO DE ALIMENTACAO DO COMBUSTIVEL
5.1. Aquece-se o sistema motor do veiculo de ensaio (por exemplo, pilha de combustivel ou motor) até a sua

temperatura normal de funcionamento com a tubagem de alimentagdo do combustivel sob pressio.

5.2. Procuram-se fugas de hidrogénio em sec¢des acessiveis das tubagens de alimentagdo do combustivel, entre
a secgdo de alta pressdo e a pilha de combustivel (ou motor), utilizando um detetor de fugas de gds ou um
liquido de detegdo de fugas, tal como uma solugdo de sabdo.

5.3. A detegdo de fugas de hidrogénio deve efetuar-se principalmente nas juntas.

5.4. Quando se utiliza um detetor de fugas de gés, efetua-se a detecdo através do acionamento do detetor de fugas
durante, pelo menos, 10 segundos em locais tdo proximos quanto possivel dos tubos de alimentagio do
combustivel.

5.5. Quando se utiliza um liquido para detecdo de fugas, a detecdo de fugas de hidrogénio gasoso efetua-se imedia-

tamente apds a aplicagdo do liquido. Além disso, devem ser realizados controlos visuais poucos minutos
depois da aplicagdo do liquido para detetar eventuais bolhas causadas por fugas.

6. VERIFICACAO DA INSTALACAO

Verifica-se a conformidade do sistema por inspegdo visual.
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