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DIRECTIVA 2005/55/CE DO PARLAMENTO EUROPEU E DO CONSELHO

de 28 de Setembro de 2005

relativa a aproximacio das legislacdes dos Estados-Membros respeitantes as medidas a tomar contra

a emissdo de gases e particulas poluentes provenientes dos motores de ignicio por compressio utili-

zados em veiculos e a emissdo de gases poluentes provenientes dos motores de ignicio comandada
alimentados a gds natural ou a gds de petréleo liquefeito utilizados em veiculos

(Texto relevante para efeitos do EEE)

O PARLAMENTO EUROPEU E O CONSELHO DA UNIAO EUROFPEIA,

Tendo
nomea

Tendo

Tendo
peu (1),

em conta o Tratado que institui a Comunidade Europeia,
damente o artigo 95.°,

em conta a proposta da Comissao,

em conta o parecer do Comité Econémico e Social Euro-

Deliberando nos termos do artigo 251.° do Tratado (%),

Considerando o seguinte:

ey

A Directiva 88/77/CEE do Conselho, de 3 de Dezembro
de 1987, relativa a aproximacdo das legislacdes dos Esta-
dos-Membros respeitantes as medidas a tomar contra a
emissdo de gases e particulas poluentes provenientes dos
motores de ignicdo por compressdo utilizados em veicu-
los e a emissio de gases poluentes provenientes dos
motores de ignicdo comandada alimentados a gas natural
ou a gis de petroleo liquefeito utilizados em veiculos (%),
é uma das directivas especificas no dmbito do processo
de homologagdo instituido pela Directiva 70/156/CEE do
Conselho, de 6 de Fevereiro de 1970, relativa a aproxi-
macdo das legislacdes dos Estados-Membros respeitantes
a recepgdo dos veiculos a motor e seus reboques (). A
Directiva 88/77|CEE foi vérias vezes alterada de modo
substancial, para se introduzirem limites de emissdes
poluentes sucessivamente mais restritos. Sendo necessario

() Jo
(3 Parecer do Parlamento Europeu de 9 de Margo de 2004 (JO C 102
E de 28.4.2004, p. 272) e Decisio do Conselho de 19 de Setembro

de
() Jo

C 108 de 30.4.2004, p. 32.

2005.
L 36 de 9.2.1988, p. 33. Directiva com a tltima redac¢do que

lhe foi dada pelo Acto de Adesdo de 2003.

() Jo

L 42 de 23.2.1970, p. 1. Directiva com a tltima redac¢do que

lhe foi dada pela Directiva 2005/49/CE da Comissio (JO L 194 de

26

.7.2005, p. 12).

introduzir novas alteragées, ¢ conveniente, com uma
preocupacdo de clareza, proceder a reformulagio desta
directiva.

A Directiva 91/542/CEE do Conselho, de 1 de Outubro
de 1991, que altera a Directiva 88/77/CEE (°), a Directiva
1999/96/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de
13 de Dezembro de 1999, relativa a aproximacio das
legislagdes dos Estados-Membros respeitantes as medidas
a tomar contra a emissio de gases e particulas poluentes
provenientes dos motores de igni¢io por compressdo uti-
lizados em veiculos e a emissdo de gases poluentes prove-
nientes dos motores de igni¢do comandada alimentados a
gas natural ou a gds de petrdleo liquefeito utilizados em
veiculos e que altera a Directiva 88/77/CEE do Conse-
lho (%), e a Directiva 2001/27|CE da Comissdo (), que
adapta ao progresso técnico a Directiva 88/77/CEE do
Conselho, introduziram disposi¢des que, embora sejam
auténomas, tém uma estreita relagﬁo com o sistema insti-
tuido pela Directiva 88/77/CEE. Essas disposicbes auténo-
mas devem ser inteiramente integradas na reformulacgio
da Directiva 88/97/CEE, por razdes de clareza e de segu-
ranga juridica.

E necessirio que todos os Estados-Membros adoptem os
mesmos requisitos, para permitir, em particular, a imple-
mentacdo, relativamente a cada modelo de veiculo, do
sistema de homologagdo CE objecto da Directiva 70/156/
CEE.

O programa da Comissdo sobre qualidade do ar, emissdes
provenientes dos transportes rodovidrios, combustiveis e
tecnologias de reducido de emissdes, a seguir denominado
«o primeiro programa Auto-Oil», demonstrou a necessi-
dade de futuras redugdes das emissdes poluentes prove-
nientes de veiculos pesados, a fim de se poder atingir
padrdes futuros de qualidade do ar.

() JOL 295 de 25.10.1991, p. 1.

() JOL 44 de 16.2.2000, p. 1.
() JOL 107 de 18.4.2001, p. 10.
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As redugdes dos limites de emissdo aplicaveis a partir de
2000, correspondentes a um decréscimo de 30 % das
emissdes de mondxido de carbono, de hidrocarbonetos
totais, de 6xidos de azoto e de particulas, foram identifi-
cadas pelo primeiro programa Auto-Oil como medidas-
-chave para se conseguir melhorar a qualidade do ar a
médio prazo. Além disso, uma redugio de 30 % da opaci-
dade dos fumos de escape deve contribuir para a reducio
das particulas. As reducdes adicionais dos limites de emis-
sdo aplicaveis a partir de 2005, correspondentes a um
decréscimo suplementar de 30 % das emissdes de mono-
xido de carbono, de hidrocarbonetos totais e de 6xidos
de azoto e de 80 % das emissdes de particulas, devem
contribuir consideravelmente para a melhoria da quali-
dade do ar a médio e longo prazo. Os limites adicionais
aplicaveis aos 6xidos de azoto em 2008 devem ter como
resultado uma reducdo suplementar de 43 % dos limites
de emissdo estabelecidos para este poluente.

Os ensaios de homologagdo relativos a gases e a particu-
las poluentes e a opacidade dos fumos aplicam-se para
permitir uma avaliagdo mais representativa do comporta-
mento funcional dos motores em termos de emissdes,
em condi¢des de ensaio que se aproximem mais das
encontradas pelos veiculos em circulagio. A partir de
2000, os motores de igni¢do por compressdo convencio-
nais e os motores de ignicio por compressio em que
estavam instalados determinados tipos de equipamento
de controlo de emissdes passaram a ser submetidos a um
ciclo de estado estaciondrio e a um novo ciclo de ensaio
de reacgdo a uma carga para medir a opacidade dos
fumos. Os motores de igni¢do por compressio equipados
com sistemas avangados de controlo de emissdes passa-
ram também a ser submetidos a um novo ciclo de ensaio
transiente. A partir de 2005, todos os motores de igni¢do
por compressio devem ser submetidos a todos estes
ciclos de ensaio. Os motores alimentados a gds apenas
serdo submetidos ao novo ciclo de ensaio transiente.

Em circunstincias de carga seleccionadas aleatoriamente
no ambito de uma gama de funcionamento definida, o
excesso dos valores-limite ndo pode ser superior a uma
percentagem adequada.

Ao estabelecer novos métodos de ensaio e novas normas,
é necessdrio ter em conta o impacto do crescimento
futuro do transito rodovidrio na Comunidade sobre a
qualidade do ar. O trabalho empreendido pela Comissdo
nesta esfera mostrou que a inddstria automével da
Comunidade registou grandes avancos do ponto de vista
do aperfeicoamento da tecnologia, permitindo uma redu-
cdo considerdvel das emissdes de gases e particulas
poluentes. Todavia, ainda é necessdrio continuar a exigir
maiores aperfeicoamentos a nivel dos limites de emissdo
e de outros requisitos técnicos, no interesse da defesa do
ambiente e da proteccio da satide publica. Nas medidas a
adoptar no futuro, devem especialmente ser tidos em
consideracdo os resultados da investigacgio em curso
sobre as caracteristicas das particulas ultrafinas.

E necessrio continuar a aperfeicoar a qualidade dos com-
bustiveis para permitir um comportamento funcional efi-
ciente e durédvel dos sistemas de controlo de emissdes dos
veiculos em circulagdo.

(10)

(11)

(12)

A partir de 2005, devem ser introduzidas novas disposi-
¢des aplicdveis aos sistemas de diagnéstico a bordo
(OBD), com o objectivo de facilitar a detec¢do imediata
de qualquer deterioracdo ou anomalia do equipamento de
controlo de emissdes do motor. Tal deverd aumentar a
capacidade de diagndstico e de reparagdo, melhorando
significativamente o comportamento funcional sustentd-
vel em termos de emissdes dos veiculos pesados em cir-
culagdo. Visto que, ao nivel mundial, o OBD para os
motores diesel pesados estd ainda nos primoérdios, deve
ser introduzido na Comunidade em duas fases, para per-
mitir o desenvolvimento do sistema, de modo a que os
sistemas OBD ndo fornecam falsas indicagdes. A fim de
auxiliar os Estados-Membros a assegurarem que o0s pro-
prietarios e os operadores dos veiculos pesados cumpram
a obrigagdo de reparar as anomalias indicadas pelo sis-
tema OBD, devem ser registados a distancia percorrida
ou o tempo decorrido apds uma anomalia ter sido indi-
cada ao condutor.

Os motores de ignicdo por compressio sdo intrinseca-
mente durdveis e tém demonstrado que, uma vez assegu-
rada a sua manuten¢do adequada e eficaz, podem preser-
var um comportamento funcional de elevado nivel, em
termos de emissdes, durante distancias consideravelmente
longas, como as que sdo percorridas pelos veiculos pesa-
dos no decurso de operagdes comerciais. Contudo, os
futuros niveis de emissdes exigirdo a introdugdo de siste-
mas de controlo de emissdes a jusante do motor, tais
como os sistemas de eliminagio dos NO,, os filtros de
particulas diesel, os sistemas que sejam uma combinagio
de ambos e, eventualmente, outros sistemas que venham
a ser definidos. Por conseguinte, é necessdrio estabelecer
um requisito de vida 1til no qual seja possivel basear pro-
cedimentos para assegurar a conformidade de um sistema
de controlo de emissdes de um motor ao longo desse
periodo de referéncia. Ao estabelecer tal requisito, devem
ser tidas em conta as distincias considerdveis cobertas
pelos veiculos de longo curso, a necessidade de incorpo-
rar manutencio atempada e adequada e a possibilidade
de homologar veiculos da categoria N; em conformidade,
quer com a presente directiva, quer com a Directiva 70/
[220/CEE do Conselho, de 20 de Margo de 1970, relativa
a aproximacdo das legislacdes dos Estados-Membros res-
peitantes as medidas a tomar contra a polui¢do do ar
pelas emissdes dos veiculos a motor (').

Os Estados-Membros devem ser autorizados, através de
incentivos fiscais, a acelerar a colocacdo no mercado de
veiculos que cumpram os requisitos adoptados a nivel
comunitdrio, na condicdo de que tais incentivos estejam
em conformidade com o Tratado e respeitem determina-
das condigdes destinadas a evitar distor¢des no mercado
interno. A presente directiva ndo afecta o direito de os
Estados-Membros incluirem as emissdes de poluentes e
de outras substincias na base para cdlculo dos impostos
sobre a circulacio rodovidria de veiculos a motor.

(*) JOL 76 de 6.4.1970, p. 1. Directiva com a tiltima redaccio que lhe
foi dada pela Directiva 2003/76/CE da Comissio (JO L 206 de
15.8.2003, p. 29).
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Na medida em que alguns desses incentivos fiscais sdo
auxilios concedidos pelos Estados ao abrigo do n.° 1 do
artigo 87.° do Tratado, terdo de ser notificados a Comis-
sdo, nos termos do n.° 3 do artigo 88.° do Tratado, para
avaliagdo em conformidade com os critérios relevantes de
compatibilidade. A notificacio de tais medidas ao abrigo
da presente directiva ndo prejudica a obrigagdo de notifi-
cagdo prevista pelo n.° 3 do artigo 88.° do Tratado.

Com o objectivo de simplificar e acelerar o processo,
devem ser atribuidos poderes a Comissdo para adoptar
medidas que implementem as disposi¢des fundamentais
estabelecidas na presente directiva, bem como medidas
para adaptar os anexos da presente directiva ao progresso
técnico e cientifico.

As medidas necessdrias para a aplicacgdo da presente
directiva e para a sua adaptagdo ao progresso técnico e
cientifico devem ser adoptadas nos termos da Decisdo
1999/468/CE do Conselho, de 28 de Junho de 1999, que
fixa as regras de exercicio das competéncias de execugdo
atribuidas a Comissao (*).

A Comissdo deve prosseguir a analise da necessidade de
introduzir novos limites de emissio aplicdveis aos
poluentes até agora ndo regulamentados, na sequéncia da
maior utilizagdo de novos combustiveis alternativos e de
novos sistemas de controlo das emissdes de escape.

A Comissdo deve, logo que possivel, apresentar as pro-
postas que entenda adequadas relativas a um novo nivel
de valores-limite aplicdveis as emissdes de NO, e de parti-
culas.

Uma vez que o objectivo da presente directiva, nomeada-
mente a realizagdo do mercado interno através da intro-
ducido de requisitos técnicos comuns relativos as emissdes
de gases e particulas poluentes provenientes de todos os
tipos de veiculos, ndo pode ser suficientemente realizado
pelos Estados-Membros e que, portanto, em virtude da
dimensdo da ac¢do, poderd ser concretizado de melhor
forma ao nivel comunitério, a Comunidade pode adoptar
medidas, em conformidade com o principio da subsidia-
riedade consagrado no artigo 5.° do Tratado. Em confor-
midade com o principio da proporcionalidade, consa-
grado no mesmo artigo, a presente directiva ndo excede
o que é necessdrio para alcancar tal objectivo.

A obrigagdo de transpor a presente directiva para o
direito nacional deve limitar-se as disposi¢des que tenham
sofrido alteracdes de fundo relativamente as directivas
anteriores. A obrigacdo de transpor as disposi¢des que
ndo foram alteradas decorre das directivas anteriores.

A presente directiva ndo prejudica as obrigagdes dos Esta-
dos-Membros relativas aos prazos de transposi¢do para o
direito nacional e de aplicacdo das directivas indicadas na
parte B do anexo IX,

() JOL 184 de 17.7.1999, p. 23.

ADOPTARAM A PRESENTE DIRECTIVA:

Artigo 1.°
Definicdes

Para os efeitos da presente directiva, aplicam-se as seguintes defi-
nicoes:

a) «Veiculo» é qualquer veiculo conforme definido no artigo 2.°
da Directiva 70/156/CEE, movido por um motor de igni¢do
por compressio ou a gds, com exclusio dos veiculos da
categoria M; com uma massa mdxima em carga tecnica-
mente admissivel igual ou inferior a 3,5 toneladas;

b) «Motor de igni¢do por compressdo ou a gis» é a fonte de
propulsdo de um veiculo, que pode ser homologada como
unidade técnica distinta, conforme definida no artigo 2.° da
Directiva 70/156/CEE;

¢) «Veiculo ecoldgico avangado (VEA)» é um veiculo movido
por um motor que respeita os valores-limite de emissio
facultativos estabelecidos na linha C dos quadros constantes
do ponto 6.2.1 do anexo L

Artigo 2.°
Obrigacdes dos Estados-Membros

1. Relativamente aos tipos de motores de ignicdo por com-
pressdo ou a gds e aos modelos de veiculos movidos por moto-
res de ignicdo por compressdo ou a gés, se estes ndo cumprirem
os requisitos estabelecidos nos anexos I a VIII e, em particular,
se as emissdes de gases e particulas poluentes e a opacidade dos
fumos do motor néo respeitarem os valores-limite estabelecidos
na linha A dos quadros constantes do ponto 6.2.1 do anexo I,
os Estados-Membros:

a) Devem recusar a homologagio CE nos termos do n.° 1 do
artigo 4.° da Directiva 70/156/CEE; e

b) Devem recusar a homologagio de ambito nacional.

2. A excepgio dos veiculos e motores destinados a exportagio
para paises terceiros e dos motores de substituicdo para veiculos
antigos em circulagdo, os Estados-Membros devem, se os requi-
sitos estabelecidos nos anexos I a VIII ndo forem cumpridos e,
em particular, se as emissdes de gases e particulas poluentes e a
opacidade dos fumos do motor ndo respeitarem os valores-
-limite estabelecidos na linha A dos quadros constantes do ponto
6.2.1 do anexo I:

a) Considerar que os certificados de conformidade que acom-
panham os veiculos novos ou os motores novos, nos ter-
mos da Directiva 70/156/CEE, deixaram de ser vélidos para
efeitos do disposto no n.° 1 do artigo 7.° dessa directiva; e
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b) Proibir a matricula, venda, entrada em circulagio ou utiliza-
¢do de veiculos novos movidos por motores de igni¢do por
compressio ou a gas e a venda e utilizagdo de motores de
ignicdo por compressdo ou a gas novos.

3. Sem prejuizo do disposto nos n.* 1 e 2, a partir de 1 de
Outubro de 2003, e a excep¢do dos veiculos e motores destina-
dos a exportagdo para paises terceiros e dos motores de substi-
tui¢do para veiculos antigos em circulagdo, os Estados-Membros
devem, no que diz respeito aos tipos de motores a gds e aos
modelos de veiculos movidos por motores a gds que ndo cum-
pram os requisitos estabelecidos nos anexos I a VIII:

a) Considerar que os certificados de conformidade que acom-
panham os veiculos novos ou os motores novos, nos ter-
mos da Directiva 70/156/CEE, deixaram de ser vélidos para
efeitos do disposto no n.° 1 do artigo 7.° dessa directiva; e

b) Proibir a matricula, venda, entrada em circulagdo ou utiliza-
¢do de veiculos novos e a venda e utilizagio de motores
1novos.

4. Se forem cumpridos os requisitos estabelecidos nos anexos
[ a VIII e nos artigos 3.° ¢ 4.°, em particular quando as emissdes
de gases ou particulas poluentes e a opacidade dos fumos do
motor respeitarem os valores-limite estabelecidos nas linhas B1
ou B2, ou os valores-limite facultativos estabelecidos na linha C
dos quadros constantes do ponto 6.2.1 do anexo I, os Estados-
-Membros ndo podem, por motivos relacionados com as emis-
sdes de gases e particulas poluentes e com a opacidade dos
fumos emitidos pelos motores:

a) Recusar a homologagdo CE nos termos do n.° 1 do artigo
4.° da Directiva 70/156/CEE ou a homologagdo de dmbito
nacional a um modelo de veiculo movido por um motor de
ignicdo por compressdo ou a gas;

b) Proibir a matricula, venda, entrada em circulagdo ou utiliza-
¢do de veiculos novos movidos por um motor de ignicdo
por compressdo ou a gds;

¢) Recusar a homologagio CE a um tipo de motor de ignicdo
por compressdo ou a gés;

d) Proibir a venda ou a utiliza¢io de novos motores de igni¢do
por compressio ou a gs.

5. A partir de 1 de Outubro de 2005, no que diz respeito a
tipos de motores de ignicdo por compressdo ou a gis e a mode-
los de veiculos movidos por motores de igni¢do por compressio
ou a gds que ndo cumpram os requisitos estabelecidos nos ane-
xos I a VIII e nos artigos 3.° e 4.° e, em particular, se as emissdes
de gases e particulas poluentes e a opacidade dos fumos do
motor ndo respeitarem os valores-limite estabelecidos na linha
B1 dos quadros do ponto 6.2.1 do anexo I, os Estados-Membros
devem:

a) Recusar a homologagdo CE nos termos do n.° 1 do artigo
4.° da Directiva 70/156/CEE; e

b) Recusar a homologagdo de 4mbito nacional.

6. A partir de 1 de Outubro de 2006, e a excep¢do dos veicu-
los e motores destinados a exportacdo para paises terceiros e
dos motores de substitui¢io para veiculos antigos em circulagdo,
se os requisitos estabelecidos nos anexos I a VIII e nos artigos
3.° e 4.° ndo forem cumpridos e, em particular, se as emissdes
de gases e particulas poluentes e a opacidade dos fumos do
motor ndo respeitarem os valores-limite estabelecidos na linha
B1 dos quadros do ponto 6.2.1 do anexo I, os Estados-Membros
devem:

a) Considerar que os certificados de conformidade que acom-
panham os veiculos novos ou os motores novos, nos ter-
mos da Directiva 70/156/CEE, deixam de ser vdlidos para
efeitos do disposto no n.° 1 do artigo 7.° dessa directiva; e

b) Proibir a matricula, venda, entrada em circula¢io ou utiliza-
cdo de veiculos novos movidos por motores de igni¢do por
compressdo ou a gas e a venda e utilizagdo de motores de
ignicdo por compressdo ou a gas Novos.

7. A partir de 1 de Outubro de 2008, no que diz respeito a
tipos de motores de ignicdo por compressio ou a gas e a mode-
los de veiculos movidos por motores de igni¢do por compressio
ou a gis que ndo cumpram os requisitos estabelecidos nos ane-
xos I a VIII e nos artigos 3.° e 4.° e, em particular, se as emissdes
de gases e particulas poluentes e a opacidade dos fumos do
motor ndo respeitarem os valores-limite estabelecidos na linha
B2 dos quadros do ponto 6.2.1 do anexo I, os Estados-Membros
devem:

a) Recusar a homologagdo CE nos termos do n.° 1 do artigo
4.° da Directiva 70/156/CEE; e

b) Recusar a homologagdo de 4mbito nacional.

8. A partir de 1 de Outubro de 2009, e a excep¢do dos veicu-
los e motores destinados a exportacdo para paises terceiros e
dos motores de substituicio para veiculos em circulagdo, se os
requisitos estabelecidos nos anexos I a VIII e nos artigos 3.° e
4.° ndo forem cumpridos e, em particular, se as emissdes de
gases e particulas poluentes e a opacidade dos fumos do motor
ndo respeitarem os valores-limite estabelecidos na linha B2 dos
quadros constantes do ponto 6.2.1 do anexo I, os Estados-Mem-
bros devem:

a) Considerar que os certificados de conformidade que acom-
panham os veiculos novos ou os motores novos, nos ter-
mos da Directiva 70/156/CEE, deixam de ser vélidos para
efeitos do disposto no n.° 1 do artigo 7.° dessa directiva; e
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b) Proibir a matricula, venda, entrada em circulagio ou utiliza-
¢do de veiculos novos movidos por motores de igni¢do por
compressio ou a gas e a venda e utilizagdo de motores de
ignicdo por compressdo ou a gas novos.

9. Nos termos do n.° 4, considerar-se-4 que um motor que
satisfaga os requisitos estabelecidos nos anexos I a VIII e, em
particular, que respeite os valores-limite de emissdo estabelecidos
na linha C dos quadros do ponto 6.2.1 do anexo I cumpre os
requisitos estabelecidos nos n.” 1, 2 e 3.

Nos termos do n.° 4, considerar-se-4 que um motor que satis-
faca os requisitos estabelecidos nos anexos I a VIII e nos artigos
3.° e 4.° e, em particular, que respeite os valores os valores-
-limite de emissdo estabelecidos na linha C dos quadros do ponto
6.2.1 do anexo I, cumpre os requisitos estabelecidos nos n.” 1 a
3e5as.

10. Relativamente aos motores de igni¢do por compressdo ou
os motores a gds que, no dmbito do sistema de homologacio de
veiculos, devem respeitar os valores-limite estabelecidos no
ponto 6.2.1 do anexo I, aplica-se o seguinte:

no conjunto das condi¢des de carga seleccionadas ao acaso, per-
tencentes a uma zona de controlo definida e com excepgio das
condi¢des de funcionamento do motor especificadas que ndo
sdo sujeitas a essa disposicdo, os valores de emissdo recolhidos
durante um periodo de tempo de apenas 30 segundos nido
devem ser superiores a mais de 100 % dos valores-limite das
linhas B2 e C dos quadros do ponto 6.2.1 do anexo I. A zona
de controlo a qual se aplica a percentagem a nio ultrapassar, as
condi¢des de funcionamento do motor excluidas e outras condi-
¢des apropriadas sdo definidas nos termos do n.° 1 do artigo 7.°

Artigo 3.°

Durabilidade dos sistemas de controlo de emissdes

1. A partir de 1 de Outubro de 2005, para as novas homolo-
gacdes, e a partir de 1 de Outubro de 2006, para todas as
homologagdes, o fabricante deve demonstrar que os motores de
igni¢do por compressio ou os motores a gas que tenham sido
homologados em conformidade com os valores-limite estabele-
cidos nas linhas B1, B2 ou C dos quadros do ponto 6.2.1 do
anexo [ continuardo a respeitar esses mesmos valores-limite
durante os seguintes periodos de vida atil:

a) 100 000 km ou cinco anos de utilizagdo, consoante o que
ocorrer primeiro, no caso dos motores destinados a equipar
veiculos das categorias N; e M,;

b) 200 000 km ou seis anos de utilizagdo, consoante o que
ocorrer primeiro, no caso dos motores destinados a equipar
veiculos das categorias N,, N; com uma massa maxima tec-
nicamente admissivel ndo superior a 16 toneladas e M, clas-
ses I, I, A e B, com uma massa maxima tecnicamente
admissivel ndo superior a 7,5 toneladas;

¢) 500000 km ou sete anos de utilizagdo, consoante o que
ocorrer primeiro, no caso dos motores destinados a equipar
veiculos das categorias N; com uma massa mdxima tecnica-
mente admissivel superior a 16 toneladas e M, classe III e
classe B, com uma massa mdxima tecnicamente admissivel
superior a 7,5 toneladas.

A partir de 1 de Outubro de 2005, para os novos tipos, € a par-
tir de 1 de Outubro de 2006, para todos os tipos, os certificados
de homologagio dos veiculos deverdo confirmar igualmente o
bom funcionamento dos dispositivos de controlo das emissdes
durante o tempo de vida normal do veiculo, em condi¢bes nor-
mais de funcionamento (conformidade dos veiculos em funcio-
namento sujeitos a uma manutencio e utilizacio correctas).

2. As medidas para a implementacio do n.° 1 devem ser
adoptadas até 28 de Dezembro de 2005.

Artigo 4.°

Sistemas de diagnéstico a bordo

1. A partir de 1 de Outubro de 2005, para as novas homolo-
gacdes de veiculos, e a partir de 1 de Outubro de 2006, para
todas as homologagdes, os motores de igni¢do por compressdo
homologados em conformidade com os valores-limite de emis-
sdo estabelecidos na linha B1 ou na linha C dos quadros do
ponto 6.2.1 do anexo I, ou os veiculos movidos por esse tipo
de motor, devem ter instalado um sistema de diagndstico a
bordo (OBD) que assinale ao condutor a existéncia de uma ano-
malia se forem excedidos os limiares relativos aos OBD estabele-
cidos na linha B1 ou na linha C do quadro constante do n.° 3.

No caso de sistemas de pés-tratamento dos gases de escape, o
sistema OBD pode controlar a eventual ocorréncia de uma das
seguintes deficiéncias funcionais importantes:

a) Um catalisador, se estiver instalado como unidade indepen-
dente, que faca ou ndo parte de um sistema de eliminacio
dos NO, ou de um filtro de particulas diesel;

b) Um sistema de elimina¢do dos NO,, se estiver instalado;

¢) Um filtro de particulas diesel, se estiver instalado; ou

d) Um sistema combinado de elimina¢io dos NO, com um fil-
tro de particulas diesel.

2. A partir de 1 de Outubro de 2008, para as novas homolo-
gacdes, e a partir de 1 Outubro de 2009, para todas as homolo-
gacdes, os motores de igni¢do por compressdo ou a gas homo-
logados em conformidade com os valores-limite de emissio
estabelecidos na linha B2 ou na linha C dos quadros do ponto
6.2.1 do anexo I, ou os veiculos movidos por motores deste
tipo, devem ter instalado um sistema OBD que assinale ao con-
dutor a existéncia de uma anomalia se forem excedidos os limia-
res OBD estabelecidos na linha B2 ou na linha C do quadro
constante do n.° 3.
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O sistema OBD deve incluir igualmente uma interface entre a
unidade de controlo electrénico do motor (EECU) e quaisquer
outros sistemas eléctricos ou electrénicos do motor ou do vei-
culo que fornecam ou recebam informagdes do EECU e que
influenciem o correcto funcionamento do sistema de controlo
das emissoes, tais como a interface entre a EECU e a unidade de
controlo electronico de transmissio.

3. Os limiares fixos OBD devem ser os seguintes:

Motores de ignigdo por compressdo
Linha Massa de 6xidos de azoto Massa de particulas
(NO,) g/kWh (PT) g/kWh
B1 (2005) 7,0 0,1
B2 (2008) 7,0 0,1
C (VEA) 7,0 0,1

4. Seré obrigatoriamente assegurado o acesso ilimitado e nor-
malizado aos dados do sistema OBD para fins de teste, diagnds-
tico, manutencio e reparacio, em conformidade com as disposi-
¢oes pertinentes da Directiva 70/220/CEE e com as disposigdes
aplicaveis a pegas sobressalentes a fim de garantir a compatibili-
dade com os sistemas OBD.

5. As medidas para aplicagio dos n.” 1, 2 e 3 devem ser
adoptadas até 28 de Dezembro de 2005.

Artigo 5.°

Sistemas de controlo das emissdes que utilizam reagentes
consumiveis

Ao definir as medidas necessdrias para aplicar o artigo 4.°, tal
como previsto no n.° 1 do artigo 7.°, a Comissdo incluird, se for
caso disso, medidas técnicas destinadas a minimizar o risco de
uma manutencio inadequada dos sistemas de controlo de emis-
soes que utilizam reagentes consumiveis. Incluird igualmente, se
for caso disso, medidas destinadas a assegurar que as emissdes
de amoniaco resultantes da utilizagio de reagentes consumiveis
sejam minimizadas.

Artigo 6.
Incentivos fiscais

1. Os Estados-Membros apenas podem prever incentivos fis-
cais para os veiculos a motor que obedecam ao disposto na pre-
sente directiva. Esses incentivos devem respeitar as disposi¢des
do Tratado e as condi¢des estabelecidas no n.° 2 ou no n.° 3 do
presente artigo.

2. Os incentivos aplicar-se-d30 a todos os veiculos novos
comercializados no mercado de um Estado-Membro que ja res-
peitem os valores-limite estabelecidos nas linhas B1 ou B2 dos
quadros constantes do ponto 6.2.1 do anexo I.

Os incentivos devem cessar na data a partir da qual se torne
obrigatéria a aplicagdo dos valores-limite da linha B1, nos ter-
mos do disposto no n.° 6 do artigo 2.°, ou dos valores-limite da
linha B2, nos termos do disposto no n.° 8 do artigo 2.°

3. Os incentivos aplicar-se-do a todos os veiculos novos
comercializados num Estado-Membro que ja respeitem os valo-
res-limite de emissdo facultativos estabelecidos na linha C dos
quadros constantes do ponto 6.2.1 do anexo L.

4, Para além das condicBes referidas no n.° 1, os incentivos
ndo devem exceder, para cada modelo de veiculo, o custo adi-
cional das solugdes técnicas introduzidas para garantir o cum-
primento dos valores-limite estabelecidos na linha B1 ou na
linha B2 ou dos valores-limite facultativos estabelecidos na linha
C dos quadros constantes do ponto 6.2.1 do anexo I, nem da
respectiva instalagdo no veiculo.

5. Os Estados-Membros informardo a Comissdo, com a devida
antecedéncia, dos projectos de criagdo ou alteracdo dos incenti-
vos fiscais referidos no presente artigo, de modo a que a Comis-
s30 possa apresentar as suas observagoes.

Artigo 7.°

Medidas de execucio e alteracdes

1. As medidas necessarias para a execucdo do n.° 10 do artigo
2.° e dos artigos 3.° e 4.° da presente directiva serdo adoptadas
pela Comissdo, assistida pelo Comité instituido pelo n.° 1 do
artigo 13.° de Directiva 70/156/CEE, nos termos do n.° 3 do
artigo 13.° dessa directiva.

2. As alteragdes necessdrias para adaptar a presente directiva
ao progresso cientifico e técnico serdo adoptadas pela Comissio,
assistida pelo Comité instituido pelo n.° 1 do artigo 13.° de
Directiva 70/156/CEE, nos termos do n.° 3 do artigo 13.° dessa
directiva.

Artigo 8.°

Revisio e relatdrios

1. A Comissdo deve rever a necessidade de introduzir novos
limites de emissdo aplicdveis aos veiculos e motores pesados no
que se refere aos poluentes até agora ndo regulamentados. Esta
revisio basear-se-d na introducdo generalizada no mercado de
novos combustiveis alternativos e de novos sistemas de controlo
de emissdes de escape adaptados a utilizagdo de aditivos, com o
objectivo de assegurar a conformidade com as futuras normas
previstas pela presente directiva. Se for caso disso, a Comissio
apresentard ao Parlamento Europeu e ao Conselho uma pro-
posta.
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2. A Comissdo apresentard ao Parlamento Europeu e ao Con-
selho propostas legislativas destinadas a uma nova limitagdo das
emissdes de NO, e de particulas dos veiculos pesados.

Se necessdrio, a Comissdo analisard a necessidade de prever um
valor-limite adicional para as dimensdes e o nimero das particu-
las e, se for caso disso, incluird esse valor-limite nas respectivas
propostas.

3. A Comissdo apresentard ao Parlamento Europeu e ao Con-
selho um relatério sobre a evolugio das negociagdes relativas a
um ciclo de ensaios harmonizado a nivel mundial (WHDC).

4. A Comissdo apresentard ao Parlamento Europeu e ao Con-
selho um relatério sobre os requisitos para o funcionamento de
sistemas de medi¢do a bordo (sistemas OBM). Com base nesse
relatério, a Comissdo deve apresentar, se apropriado, uma pro-
posta de medidas, acompanhada de especificagdes técnicas e dos
anexos correspondentes, a fim de estabelecer disposi¢des para a
homologagdo de sistemas OBM que assegurem, pelo menos,
niveis de controlo equivalentes aos do sistema OBD e que sejam
compativeis com estes sistemas.

Artigo 9.°
Transposicio

1. Os Estados-Membros adoptardo e publicardo, até 9 de
Novembro de 2006, as disposicdes legislativas, regulamentares e
administrativas necessdrias para dar cumprimento a presente
directiva. No caso de a adopcio das medidas de execugio referi-
das no artigo 7.° ndo ocorrer até 28 de Dezembro de 2005, os
Estados-Membros cumprirdo esta obrigagdo até a data de trans-
posicdo prevista na directiva que contenha as medidas de execu-
¢do. Os Estados-Membros comunicardo imediatamente a Comis-
sdo o texto das referidas disposi¢des, bem como um quadro de
correspondéncia entre essas disposicdes e a presente directiva.

Os Estados-Membros aplicardo essas disposicdes a partir de
9 de Novembro de 2006 ou, no caso de a adopgdo das medidas
de execucdo referidas no artigo 7.° ndo ocorrer até 28 de
Dezembro de 2005, a partir da data de transposicdo prevista na
directiva que contenha as medidas de execugio.

As disposicdes adoptadas pelos Estados-Membros devem fazer
referéncia a presente directiva ou ser acompanhadas dessa refe-
réncia aquando da sua publicagdo oficial. Tais disposi¢des devem

igualmente precisar que as referéncias feitas, nas disposi¢des
legislativas, regulamentares e administrativas em vigor, a direc-
tiva revogada pela presente directiva se consideram como sendo
feitas a presente directiva. As modalidades daquela referéncia e
desta mengdo serdo aprovadas pelos Estados-Membros.

2. Os Estados-Membros comunicardo a Comissdo o texto das
principais disposi¢cdes de direito interno que adoptarem no
dominio abrangido pela presente directiva.

Artigo 10.°

Revogacio
As directivas mencionadas na parte A do anexo IX sio revoga-
das com efeitos a partir de 9 de Novembro de 2006, sem pre-
juizo das obrigagdes dos Estados-Membros no que diz respeito
ao prazo de transposicdo para o direito nacional e de aplicacdo
das directivas mencionadas na parte B do anexo IX.
As referéncias as directivas revogadas devem entender-se como
sendo feitas a presente directiva e devem ser lidas de acordo
com o quadro de correspondéncia constante do anexo X.

Artigo 11.°

Entrada em vigor

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

Artigo 12.°

Destinatdrios

Os Estados-Membros sdo os destinatdrios da presente directiva.

Feito em Estrasburgo, em 28 de Setembro de 2005.

Pelo Parlamento Europeu Pelo Conselho

O Presidente O Presidente

J. BORRELL FONTELLES D. ALEXANDER
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ANEXO 1

AMBITO, DEFINICOES E ABREVIATURAS, PEDIDO DE HOMOLOGAQAO CE, ESPECIFICACOES E ENSAIOS
E CONFORMIDADE DA PRODUCAO

1. AMBITO

A presente directiva aplica-se aos gases e as particulas poluentes provenientes de todos os veiculos a
motor equipados com motores de igni¢do por compressdo e aos gases poluentes provenientes de todos os
veiculos a motor equipados com motores de ignicio comandada alimentados a gds natural (GN) ou a gds
de petrdleo liquefeito (GPL), e aos motores de ignicdo por compressdo e de ignicdo comandada conforme
especificados no artigo 1.°, com excep¢io dos veiculos das categorias N;, N, e M, homologados ao abrigo
da Directiva 70/220/CEE do Conselho, de 20 de Margo de 1970, relativa a aproximagdo das legislagdes
dos Estados-Membros respeitantes as medidas a tomar contra a polui¢do do ar pelos gases provenientes
dos motores de ignicdo comandada que equipam os veiculos a motor (').

2. DEFINICOES E ABREVIATURAS
Para os efeitos da presente directiva entende-se por:

2.1 «Ciclo de ensaios», uma sequéncia de pontos de ensaio, cada um com uma velocidade e um bindrio defini-
dos, que devem ser seguidos pelo motor em condicdes de funcionamento em estado estaciondrio (ensaio
ESC) ou transientes (ensaios ETC, ELR).

2.2. «Homologagdo de um motor (familia de motores)», a homologacio de um tipo de motor (familia de motores)
no que diz respeito ao nivel das emissdes de gases e particulas poluentes.

2.3. «Motor diesel», um motor que trabalha de acordo com o principio da ignicdo por compressao.
2.4. «Motor a gds», um motor que ¢ alimentado a gds natural (GN) ou gis de petréleo liquefeito (GPL).
2.5. «Tipo de motor», uma categoria de motores que ndo diferem entre si em aspectos essenciais, como as carac-

teristicas dos motores definidas no Anexo II da presente directiva.

2.6. «Familia de motores», o agrupamento pelo fabricante de motores que, através do respectivo projecto, con-
forme definido no Apéndice 2 do Anexo II da presente directiva, tém caracteristicas de emissdes de escape
semelhantes; todos os membros da familia devem satisfazer os valores-limite de emissdes aplicaveis.

2.7. «Motor precursor», um motor seleccionado de uma familia de motores de modo tal que as suas caracteristi-
cas em termos de emissdes sejam representativas dessa familia de motores.

2.8. «Gases poluentes», 0 mondxido de carbono, os hidrocarbonetos (supondo uma proporgdo C/H, s para o
combustivel para motores diesel, C/H, 5,5 para o GPL e C[H,,; para o GN (hidrocarbonetos ndo-metanicos
— NMHCQ) e a «<mdlecula» CH;0,5 para os motores diesel a etanol), metano (supondo uma proporcio C[H,
para o GN) e 6xidos de azoto, estes Gltimos expressos em equivalentes de diéxido de azoto (NO,).

2.9. «Particulas poluentes», quaisquer matérias recolhidas num meio filtrante especificado, apés dilui¢do dos gases
de escape com ar limpo filtrado até se obter uma temperatura ndo superior a 325 K (52 °C).

2.10. «Fumos», particulas suspensas na corrente de gases de escape de um motor diesel que absorvem, reflectem
ou refractam a luz.

2.11. «Poténcia 1til», a poténcia em kW CE obtida no banco de rolos na extremidade da cambota, ou seu equiva-
lente, medida de acordo com o método comunitirio de medida da poténcia estabelecido na Directiva
80/1269/CEE do Conselho, de 16 de Dezembro de 1980, relativa a aproximagio das legislacdes dos Esta-
dos-Membros respeitantes a poténcia dos motores dos veiculos a motor (%).

() JOL 76 de 6.4.1970, p. 1. Directiva com a iltima redacgio que lhe foi dada pela Directiva 2003/76/CE da Comissio (JO L 206 de

15.8.2003, p. 29).
() JOL 375 de 31.12.1980, p. 46. Directiva com a tltima redaccio que lhe foi dada pela Directiva 1999/99/CE da Comissio (JO L 334
de 28.12.1999, p. 32).
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2.12.

2.13.

2.14.

2.15.

2.16.

2.17.

2.18.

2.19.

2.20.

2.21.

2.22.

2.23.

2.24.

2.25.

2.26.

2.27.

2.28.

«Poténcia mdxima declarada (P, )», a poténcia maxima em kW CE (poténcia util) declarada pelo fabricante
no seu pedido de homologagdo.

«Por cento de carga ou percentagem de carga», a frac¢do do bindrio maximo disponivel a uma dada velocidade
do motor.

«Ensaio ESC», um ciclo de ensaios que consiste em 13 modos em estado estaciondrio, a aplicar de acordo
com o ponto 6.2 do presente anexo.

«Ensaio ELR», um ciclo de ensaios que consiste numa sequéncia de patamares de carga a velocidades de
motor constantes a aplicar de acordo com o ponto 6.2 do presente anexo.

«Ensaio ETC», um ciclo de ensaios que consiste de 1 800 modos transientes segundo-a-segundo, a aplicar
de acordo com o ponto 6.2 do presente anexo.

«Gama de velocidades de funcionamento do motor», a gama de velocidades mais frequentemente utilizada
durante o funcionamento do motor, que estd compreendida entre as velocidades baixa e elevada, con-
forme estabelecido no Anexo Il da presente directiva.

Velocidade baixa (n,)», a mais baixa velocidade do motor & qual ocorre 50 % da poténcia méxima decla-
rada.

Velocidade elevada (ny;)), a mais elevada velocidade do motor a qual ocorre 70 % da poténcia mdxima
declarada.

«Velocidades A, B e C do motor», as velocidades de ensaio dentro da gama de velocidades de funcionamento
do motor a utilizar para o ensaio ESC e o ensaio ELR, conforme estabelecido no Apéndice 1 do Anexo III
da presente directiva.

«Zona de controlo, a zona compreendida entre as velocidades A e C do motor e entre 25 ¢ 100 por cento
da carga.

Velocidade de referéncia (n,,)», o valor de 100 % da velocidade a utilizar para desnormalizar os valores relati-
vos da velocidade do ensaio ETC, conforme estabelecido no Apéndice 2 do Anexo IIl da presente direc-
tiva.

«Opacimetro», um instrumento concebido para medir a opacidade das particulas de fumo através do princi-
pio da extingdo da luz.

«Gama de GN», uma das gamas H ou L definidas na Norma Europeia EN 437, de Novembro de 1993.

«Auto-adaptabilidade», qualquer dispositivo do motor que permita manter constante a propor¢do ar/com-
bustivel.

«Recalibragio», uma afinagdo fina de um motor a GN de modo a ter 0 mesmo comportamento funcional
(poténcia, consumo de combustivel) numa gama diferente de gds natural.

dndice de Wobbe (inferior W1, ou superior Wu)», a razdo entre o poder calorifico de um gas por unidade de
volume e a raiz quadrada da sua densidade relativa nas mesmas condi¢des de referéncia:

Par
Pgis

W= Hgés x

«Factor de desvio X (S,)», uma expressdo que descreve a flexibilidade exigida do sistema de gestdo do motor
relativamente a uma alteracdo da razdo A do excesso de ar, se o motor for alimentado com um gds de
composi¢io diferente da do metano puro (ver o Anexo VII para o cdlculo de S)).
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2.29.

2.30.

2.31.

2.32.

2.32.1.

«Dispositivo manipulador (defeat device)», qualquer dispositivo que meca, seja sensivel ou responda a varia-
veis de funcionamento (por exemplo, velocidade do veiculo, velocidade do motor, mudancas de veloci-
dade, temperatura, pressdo de admissdo ou qualquer outro pardmetro) e destinado a activar, modular, atra-
sar ou desactivar o funcionamento de qualquer parte ou fun¢do do sistema de controlo das emissdes, de
forma a reduzir a eficicia desse sistema em circunstincias que se verifiquem durante a utilizagdo normal
do veiculo, a menos que a utilizagdo de tal dispositivo se encontre substancialmente incluida nos procedi-
mentos de ensaio de certificagdo das emissdes.

Figura 1

Defini¢des especificas dos ciclos de ensaios

Poténcia til (% da poténcia util maxima)

100 1 Fnes
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80 1 70% da
Prnax
60
Zona de
controlo
40
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0 |
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lenta sem Regime do motor
carga

«Dispositivo de controlo auxiliar, sistema, funcdo ou estratégia de controlo instalada num motor ou num
veiculo, utilizado para proteger o motor efou o seu equipamento auxiliar no que se refere a condigdes de
funcionamento que possam provocar danos ou avarias ou para facilitar o arranque do motor. Um disposi-
tivo de controlo auxiliar pode, igualmente, ser uma estratégia ou medida que tenha demonstrado satisfato-
riamente ndo ser um dispositivo manipulador.

«Estratégia pouco razodvel de controlo das emissdes», estratégia ou medida que, em condi¢des normais de fun-
cionamento do veiculo, reduz a eficicia do sistema de controlo das emissdes a um nivel abaixo do pre-
visto nos procedimentos aplicdveis de ensaio das emissdes.

Simbolos e abreviaturas

Simbolos dos parametros de ensaio

Simbolo Unidade Expressdo
Ap m? Area da seccio transversal da sonda isocinética de recolha de amos-
tras
Ar m’ Area da secgio transversal do tubo de escape
CE; — Eficiéncia do etano
CEy — Eficiéncia do metano
C1 — Hidrocarboneto com um dtomo de carbono equivalente
conc ppm/vol-% [ndice que denota a concentragio
D, m’[s Ordenada na origem da fungio de calibragio da PDP
DF — Factor de dilui¢do
D — Constante da fungdo de Bessel
E — Constante da fungdo de Bessel
E, g/kWh Valor interpolado das emissdes de NO, do ponto de controlo



20.10.2005

Jornal Oficial da Unido Europeia

L275/11

Simbolo Unidade Expressdo

f, — Factor atmosférico do laboratdrio

f, s’ Frequéncia de corte do filtro de Bessel

Fin — Factor especifico do combustivel para o cdlculo da concentragio em
base hiimida a partir da concentracdo em base seca

Fs — Factor estequiométrico

Garw kg/h Caudal méssico do ar de admissio em base hiimida

Garp kg/h Caudal méssico do ar de admissio em base seca

Gpnw kg/h Caudal méssico do ar de dilui¢io em base himida

Geprw kg/h Caudal méssico equivalente dos gases de escape diluidos em base
hiimida

Grxiw kg/h Caudal méssico dos gases de escape em base himida

GrurL kg/h Caudal méssico do combustivel

Grotw kg/h Caudal méssico dos gases de escape diluidos em base hiimida

H MJ/m’ Poder calorifico

Heer glkg Valor de referéncia da humidade absoluta (10,71 g/kg)

H, glkg Humidade absoluta do ar de admissdo

Hy glkg Humidade absoluta do ar de dilui¢do

HTCRAT mol/mol Razdo hidrogénio/carbono

i — Indice que denota um modo individual

K — Constante de Bessel

k m Coeficiente de absor¢do da luz

Kip — Factor de correccdo da humidade para os NO, no que diz respeito
aos motores diesel

Ky — Factor de correccdo da humidade para os NO, no que diz respeito
aos motores a gas

Ky Fungdo de calibragio do CFV

Kwa — Factor de correccdo base seca/base hiimida para o ar de admissdo

Ky — Factor de correccdo base seca/base hiimida para o ar de dilui¢do

K. — Factor de correcgdo base seca/base hiimida para os gases de escape
diluidos

Ky, — Factor de correccdo base seca/base himida para os gases de escape
brutos

L % Percentagem de bindrio em relacdo ao bindrio mdximo no que diz
respeito ao regime do motor de ensaio

L m Comprimento efectivo do percurso 6ptico
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Simbolo Unidade Expressio

m Declive da funcdo de calibragio da PDP

mass glhorg fndice que denota o caudal mdssico ou o fluxo mdssico das emisses

Moy kg Massa da amostra de ar de dilui¢io que passa através dos filtros de
recolha de particulas

M,y mg Massa da amostra de particulas do ar de dilui¢do recolhido

M; mg Massa da amostra de particulas recolhida

M;, mg Massa da amostra de particulas recolhida no filtro primario

Mg, mg Massa da amostra de particulas recolhida no filtro secundério

Maau Massa da amostra de gases de escape diluidos que passam através dos
filtros de recolha de particulas

Mgge kg Massa do ar de diluicio secundéria

Mrotw kg Massa total das amostras recolhidas a volume constante (CVS) ao
longo do ciclo em base hiimida

Miorwi kg Massa instantinea das amostras recolhidas a volume constante (CVS)
em base himida

N % Opacidade

Ny — Rotacdes totais da PDP ao longo do ciclo

Np; — Rotagdes da PDP durante um dado intervalo de tempo

n min™ Velocidade do motor

n, s? Velocidade da PDP

Ny min™ Velocidade elevada do motor

1y, min! Velocidade baixa do motor

Ny min’! Velocidade de referéncia do motor para o ensaio ETC

Pa kPa Pressdo do vapor de saturagdo do ar de admissdo do motor

Pa kPa Pressdo absoluta

Ps kPa Pressdo atmosférica total

Pd kPa Pressdo do vapor de saturagdo do ar de diluicio do motor

Ps kPa Pressdo atmosférica em seco

P kPa Depressdo a entrada da bomba

P(a) kw Potépcia absorvida pelos equipamentos auxiliares a instalar para o
ensaio

P(b) kw Poténcia absorvida pelos equipamentos auxiliares a remover para o
ensaio

P(n) kw Poténcia util ndo corrigida

P(m) kw Poténcia medida no banco de ensaios
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Simbolo Unidade Expressdo
Q — Constante de Bessel
Q, m’[s Caudal voliimico das amostras recolhidas a volume constante (CVS)
q — Razido de diluicdo
r — Relacio entre as dreas das secgOes transversais da sonda isocinética e
do tubo de escape
R, % Humidade relativa do ar de admissdo
Ry % Humidade relativa do ar de dilui¢io
Ry — Factor de resposta do FID
p kg/m® Densidade
S kw Posi¢do do dinamémetro
S; m’! Valor instantaneo dos fumos
Sy Factor de desvio A
T K Temperatura absoluta
T, K Temperatura absoluta do ar de admissio
t s Tempo de medida
t, s Tempo de resposta eléctrica
t s Tempo de resposta do filtro no que diz respeito a func¢io de Bessel
t, s Tempo de resposta fisica
At s Intervalo de tempo entre dados sucessivos relativos aos fumos
(= 1/taxa de recolha)
At s Intervalo de tempo para o fluxo instantineo no CFV
T % Transmitancia dos fumos
Vo m’[rev Caudal volimico da PDP em condigdes reais
w — Indice de Wobbe
W kwh Trabalho do ciclo real do ETC
W kWh Trabalho do ciclo de referéncia do ETC
WF — Factor de ponderagdo
WE; — Factor de ponderagdo efectivo
Xo m’[rev Funcio de calibragdo do caudal voliimico da PDP
Y, m’! Valor dos fumos obtido como média de Bessel em 1 s
2.32.2. Simbolos dos componentes quimicos

CH,
C,H,
C,H,0H
C,H,
co
DOP
o,

HC
NMHC
NO,
NO
NO,

PT

Metano
Etano
Etanol
Propano
Monoéxido de carbono

Ftalato de dioctilo

Didxido de carbono
Hidrocarbonetos
Hidrocarbonetos ndo-metanicos
Oxidos de azoto

Oxido nitrico
Di6xido de azoto
Particula
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2.32.3.

3.1.

3.1.1.

3.1.2.

3.1.2.1.

3.2.

3.2.1.

3.2.2.

3.2.2.1.

3.3.

Abreviaturas

CFV Venturi de escoamento critico

CLD Detector quimioluminescente

ELR Ensaio europeu de resposta a uma carga

ESC Ciclo europeu de estado estaciondrio

ETC Ciclo transiente europeu

FID Detector de ionizagdo por chama

GC Cromatdgrafo em fase gasosa

HCLD Gas natural

HFID Gds de petroleo liquefeito

LPG Detector quimioluminescente aquecido

NDIR Detector aquecido de ionizacdo por chama
NG Analisador de infra-vermelhos ndo dispersivos
NMC Separador de hidrocarbonetos ndo metanicos

PEDIDO DE HOMOLOGAGAO CE

Pedido de homologagio CE de um tipo de motor ou familia de motores enquanto unidade técnica

O pedido de homologagdo de um tipo de motor ou de uma familia de motores no que diz respeito ao
nivel das emissdes de gases e particulas poluentes (motores diesel) e no que diz respeito ao nivel das emis-
soes de gases poluentes (motores a gds) deve ser apresentado pelo fabricante do motor ou pelo seu man-
datdrio.

O pedido deve ser acompanhado dos documentos a seguir mencionados, em triplicado, e dos seguintes
elementos:

Uma descri¢do do tipo de motor ou da familia de motores, se aplicével, incluindo os elementos referidos
no Anexo II da presente directiva que estejam em conformidade com os requisitos dos artigos 3.° e 4.° da
Directiva 70/156/CEE do Conselho, de 6 de Fevereiro de 1970, relativa a aproximagdo das legislagdes dos
Estados-Membros respeitantes a recepcdo dos veiculos a motor e seus reboques (').

Deve ser apresentado ao servigo técnico responsédvel pela realizagdo dos ensaios de homologagio definidos
no ponto 6, um motor conforme com as caracteristicas do «tipo de motor» ou do «motor precursor»
descrito no Anexo IL

Pedido de homologa¢io CE de um modelo de veiculo no que diz respeito ao seu motor

O pedido de homologagdo de um veiculo no que diz respeito a emissdo de gases e particulas poluentes
pelo seu motor ou familia de motores diesel e no que diz respeito ao nivel das emissdes de gases poluentes
pelo seu motor ou familia de motores a gés deve ser apresentado pelo fabricante do veiculo ou pelo seu
mandatdrio.

O pedido deve ser acompanhado dos documentos a seguir mencionados, em triplicado, e dos seguintes
elementos:

Uma descricdo do modelo de veiculo, das pecas do veiculo relacionadas com o motor e do tipo de motor
ou familia de motores, se aplicavel, incluindo os elementos referidos no Anexo II, juntamente com a docu-
mentagdo exigida nos termos do artigo 3.° da Directiva 70/156|CEE.

Pedido de homologagio CE de um modelo de veiculo com um motor homologado

O pedido de homologagdo de um veiculo no que diz respeito a emissdo de gases e particulas poluentes
pelo seu motor ou familia de motores diesel homologado e no que diz respeito ao nivel das emissdes de
gases poluentes pelo seu motor ou familia de motores a gds homologado deve ser apresentado pelo fabri-
cante do veiculo ou pelo seu mandatério.

(") JOL 42 de 23.2.1970, p. 1. Directiva com a tltima redaccio que lhe foi dada pela Directiva 2004/104/CE da Comissio (JO L 337 de

13.11.2004, p. 13).
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3.3.2.

3.3.2.1.

4.1.

4.1.2.1.

4.1.3.1.

O pedido deve ser acompanhado dos documentos a seguir mencionados, em triplicado, e dos seguintes
elementos:

Uma descricdo do modelo de veiculo e das pecas do veiculo relacionadas com o motor, incluindo os ele-
mentos referidos no Anexo II, conforme aplicdvel, e uma c6pia do certificado de homologacio CE (Anexo
VI) do motor ou familia de motores, se aplicdvel, enquanto unidade técnica distinta que estd instalado no
modelo de veiculo, juntamente com a documentagio exigida nos termos do artigo 3.° da Directiva
70/156CEE.

HOMOLOGACAO CE

Concessio de homologacio CE a um combustivel universal

Deve ser concedida a homologagdo CE a um combustivel universal se forem satisfeitos os seguintes requi-
sitos:

No caso do combustivel para motores diesel, o motor precursor satisfaz os requisitos da presente directiva
com o combustivel de referéncia especificado no anexo IV.

No caso do gds natural, o motor precursor deve demonstrar a sua capacidade de se adaptar a qualquer
composi¢do do combustivel que possa ocorrer no mercado. Hd geralmente dois tipos de combustiveis, o
combustivel de valor calorifico elevado (gds H) e o combustivel de valor calorifico baixo (gds L), mas com
uma dispersdo significativa em ambas as gamas; diferem de modo significativo quanto ao seu contetdo
energético expresso pelo indice de Wobbe e pelo seu factor de desvio \ (S). As férmulas para os célculos
do indice de Wobbe e do S, sdo dadas nos pontos 2.27 e 2.28. Os gases naturais com um factor de desvio
\ compreendido entre 0,89 ¢ 1,08 (0,89 < S, < 1,08) sdo considerados como pertencendo a gama H,
enquanto os gases naturais com um factor de desvio N compreendido entre 1,08 ¢ 1,19 (1,08 < S,
< 1,19) sdo considerados como pertencendo a gama L. A composicdo dos combustiveis de referéncia
reflecte as variacdes destes pardmetros.

O motor precursor deve satisfazer os requisitos da presente directiva com os combustiveis de referéncia
Gy (combustivel 1) e G,5 (combustivel 2), conforme especificados no Anexo 1V, sem qualquer reajusta-
mento da alimentagdo de combustivel entre os dois ensaios. Todavia, é permitida uma passagem de adap-
tacdo ao longo de um ciclo ETC sem medida apds a mudanca do combustivel. Antes do ensaio, o motor
precursor deve ser rodado utilizando o método indicado no ponto 3 do apéndice 2 do Anexo III.

A pedido do fabricante, o motor pode ser ensaiado com um terceiro combustivel (combustivel 3) se o fac-
tor de desvio A (S)) estiver compreendido entre 0,89 (isto ¢, a gama inferior do Gg) e 1,19 (isto é, a gama
superior do G,s), por exemplo quando o combustivel 3 for um combustivel do mercado. Os resultados
deste ensaio podem ser utilizados como base para a avaliacdo da conformidade da producio.

No caso de um motor alimentado a gds natural que ¢ auto-adaptativo para a gama dos gases H, por um
lado, e a gama dos gases L, por outro, e que muda da gama H para a gama L e vice-versa através de um
comutador, 0 motor precursor deve ser ensaiado com o combustivel de referéncia relevante especificado
no Anexo IV para cada gama, em cada posicdo do comutador. Os combustiveis sdo o Gy (combustivel 1)
e 0 G,; (combustivel 3) para os gases da gama H e o G,; (combustivel 2) e 0 G,; (combustivel 3) para a
gama L de gases. O motor precursor deve satisfazer os requisitos da presente directiva em ambas as posi-
¢des do comutador sem qualquer reajustamento da alimentacdo de combustivel entre os dois ensaios em
cada posicio do comutador. Todavia, é permitida uma passagem de adaptacio ao longo de um ciclo ETC
sem medida apds a mudanga do combustivel. Antes do ensaio, o motor precursor deve ser rodado utili-
zando o processo indicado no ponto 3 do apéndice 2 do Anexo IIL

A pedido do fabricante, o motor pode ser ensaiado com um terceiro combustivel em vez do G,; (combus-
tivel 3) se o factor de desvio A (S)) estiver compreendido entre 0,89 (isto ¢, a gama inferior do Gg) e 1,19
(isto ¢, a gama superior do G,s), por exemplo quando o combustivel 3 for um combustivel do mercado.
Os resultados deste ensaio podem ser utilizados como base para a avaliagdo da conformidade da produ-
¢do.

No caso dos motores a gds natural, determina-se a relagdo dos resultados das emissdes «» para cada polu-
ente do seguinte modo:

. resultado das emissdes com o combustivel de referéncia 2
resultado das emissdes com o combustivel de referéncia 1
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4.2.

4.2.1.

4.2.1.1.

4.2.1.2.

4.2.1.3.

ou,

_ resultado das emissdes com o combustivel de referéncia 2

I, = — - —

* resultado das emissdes com o combustivel de referéncia 3
€,

- resultado das emissdes com o combustivel de referéncia 1
\ =

resultado das emissdes com o combustivel de referéncia 3

No caso do GPL, o motor precursor deve demonstrar a sua capacidade de se adaptar a qualquer composi-
¢do do combustivel que possa ocorrer no mercado. Ha variagdes da composi¢do C;/C,, que se reflectem
nos combustiveis de referéncia. O motor precursor deve satisfazer os requisitos das emissdes com os com-
bustiveis de referéncia A e B, conforme especificados no Anexo IV, sem qualquer reajustamento da ali-
mentagdo de combustivel entre os dois ensaios. Todavia, é permitida uma passagem de adaptacio ao
longo de um ciclo ETC sem medida apés a mudanga do combustivel. Antes do ensaio, 0 motor precursor
deve ser rodado utilizando o método indicado no ponto 3 do apéndice 2 do Anexo IIL

Determina-se a relagdo dos resultados das emissdes «» para cada poluente do seguinte modo:

_ resultado das emissdes com o combustivel de referéncia B
resultado das emissdes com o combustivel de referéncia A

Concessdo de homologacio CE a uma gama de combustiveis restrita

Deve ser concedida a homologagdo CE a uma gama de combustiveis restrita se forem satisfeitos os requisi-
tos seguintes:

Homologagdo no que diz respeito as emissdes de escape de um motor que funciona com gés natural e
preparado para funcionar quer com a gama de gases H quer com a gama de gases L.

Ensaia-se o motor precursor com o combustivel de referéncia relevante conforme especificado no Anexo
IV para a gama relevante. Os combustiveis s30 0 Gy (combustivel 1) e o G,; (combustivel 3) para os gases
da gama H, e o G,5 (combustivel 2) e o G,; (combustivel 3) para a gama L de gases. O motor precursor
deve satisfazer os requisitos da presente directiva sem qualquer reajustamento da alimentagio de combus-
tivel entre os dois ensaios. Todavia, ¢ permitida uma passagem de adaptacio ao longo de um ciclo ETC
sem medida apdés a mudanga do combustivel. Antes do ensaio, o motor precursor deve ser rodado utili-
zando o processo indicado no ponto 3 do apéndice 2 do Anexo IIL

A pedido do fabricante, o motor pode ser ensaiado com um terceiro combustivel em vez do G,; (combus-
tivel 3) se o factor de desvio A (S)) estiver compreendido entre 0,89 (isto ¢, a gama inferior do Gg) ¢ 1,19
(isto é, a gama superior do G,s), por exemplo quando o combustivel 3 for um combustivel do mercado.
Os resultados deste ensaio podem ser utilizados como base para a avaliagdo da conformidade da produ-
co.

Determina-se a relagdo dos resultados das emissdes «» para cada poluente do seguinte modo:

. resultado das emissdes com o combustivel de referéncia 2
resultado das emissdes com o combustivel de referéncia 1

ou,

_ resultado das emissdes com o combustivel de referéncia 2
*  resultado das emissdes com o combustivel de referéncia 3
(A
. resultado das emissdes com o combustivel de referéncia 1
=

resultado das emissdes com o combustivel de referéncia 3

Antes da entrega ao cliente, 0 motor deve ostentar uma etiqueta (ver ponto 5.1.5) indicando a gama de
gases para a qual o motor foi homologado.
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4.2.2.

4.2.2.1.

4.222.

4.2.23.

4.3.

4.3.1.

4.4.

Homologagdo no que diz respeito as emissdes de escape de um motor que funciona com gds natural ou
com GPL e preparado para funcionar com um combustivel de composicdo especifica.

O motor precursor deve satisfazer os requisitos das emissdes com os combustiveis de referéncia Gy e G5
no caso do gds natural, ou os combustiveis de referéncia A e B no caso do GPL, conforme especificado no
Anexo IV. Entre os ensaios, admite-se a afinagdo fina do sistema de alimentacio de combustivel. Essa afi-
nacdo fina consistird numa recalibracdo da base de dados do sistema de alimentagdo de combustivel, sem
qualquer alteragdo quer da estratégia bdsica de controlo quer da estrutura bésica da base de dados. Se
necessdrio, admite-se a troca de pegas directamente relacionadas com o fluxo do combustivel (tais como
os bicos dos injectores).

A pedido do fabricante, o motor pode ser ensaiado com os combustiveis de referéncia Gy e GR,; ou com
os combustiveis de referéncia G5 e G;, caso em que a homologagdo ¢ apenas vilida para a gama H ou a
gama L dos gases, respectivamente.

Antes da entrega ao cliente, o motor deve ostentar uma etiqueta (ver ponto 5.1.5) indicando a composi-
¢do do combustivel para a qual o motor foi calibrado.

Homologacio de um membro de uma familia de motores no que diz respeito as emissdes de
escape

Com a excepgdo do caso mencionado no ponto 4.3.2, a homologacio de um motor precursor serd exten-
siva a todos os membros da familia, sem mais ensaios, para qualquer composicio do combustivel dentro
da gama para a qual o motor precursor foi homologado (no caso dos motores descritos no ponto 4.2.2)
ou para a mesma gama de combustiveis (no caso dos motores descritos nos pontos 4.1 ou 4.2) para a
qual o motor precursor foi homologado.

Segundo motor de ensaio

No caso de um pedido de homologagdo de um motor ou de um vefculo em relagdo ao seu motor, perten-
cendo o motor a uma familia de motores, se o servi¢o técnico determinar que, em relagdo ao motor pre-
cursor seleccionado, o pedido apresentado ndo representa totalmente a familia de motores definida no
apéndice 1 do Anexo I, o servico técnico pode seleccionar para ensaio um motor de ensaio de referéncia
alternativo e, se necessario, outro motor.

Certificado de homologacio

Para uma homologagdo concedida nos termos dos pontos 3.1, 3.2 e 3.3, deve ser emitido um certificado
conforme com o modelo especificado no Anexo VI.

MARCACOES DO MOTOR

O motor homologado como unidade técnica deve ostentar:
A marca ou firma comercial do fabricante do motor.

A descri¢do comercial do fabricante.

O namero de homologagdo CE precedido das letras ou ntimero distintivos do Estado-Membro que con-
cede a homologacio CE ().

No caso de um motor a GN, uma das seguintes marcagdes, a colocar apds o niimero de homologagio CE:
— H, no caso de o motor estar homologado e calibrado para gases da gama H,
— L, no caso de o motor estar homologado e calibrado para gases da gama L,

— HL, no caso de o motor estar homologado e calibrado para gases de ambas as gamas He L,

() 1 = Alemanha, 2 = Franga, 3 = Itdlia, 4 = Paises Baixos, 5 = Suécia, 6 = Bélgica, 7 = Hungria, 8 = Reptiblica Checa, 9 = Espanha,
11 = Reino Unido, 12 = Austria, 13 = Luxemburgo, 17 = Finldndia, 18 = Dinamarca, 20 = Polénia, 21 = Portugal, 23 = Grécia,
24 = Irlanda, 26 = Eslovénia, 27 = Eslovdquia, 29 = Estnia, 32 = Let6nia, 36 = Lituania, 49 = Chipre, 50 = Malta.



L275/18

Jornal Oficial da Unido Europeia

20.10.2005

5.1.5.1

5.1.5.2.

5.1.5.3.

5.2.

5.3.

H, no caso de o motor estar homologado e calibrado para uma composicdo especifica de gis da
gama H e ser transformdvel para outro gds especifico da gama H por afinagdo fina da alimentacio de
combustivel do motor,

— L, no caso de o motor estar homologado e calibrado para uma composi¢do especifica de gds da gama
L e ser transformdvel para outro gds especifico da gama L por afinagdo fina da alimentagdo de com-
bustivel do motor,

— HL, no caso de o motor estar homologado e calibrado para uma composi¢do especifica de gis quer
da gama H quer da gama L e ser transformével para outro gés especifico, quer da gama H quer da
gama L, por afinacdo fina da alimentacdo de combustivel do motor.

Etiquetas

No caso dos motores a GN e a GPL homologados para uma gama de combustiveis restrita, aplicam-se as
seguintes etiquetas:

Contetdo
Devem ser dadas as seguintes informacdes:
No caso do ponto 4.2.1.3, a etiqueta deve indicar

«A SER UTILIZADO APENAS COM GAS NATURAL DA GAMA Hb. Se for esse o caso, o «H» é substituido
por «L».

No caso do ponto 4.2.2.3, a etiqueta deve indicar

«A UTILIZAR APENAS COM GAS NATURAL COM A ESPECIFICA(;AO ...» ou «A UTILIZAR APENAS
COM GAS DE PETROLEO LIQUEFEITO COM A ESPECIFICACAO ...», conforme aplicavel. Todas as infor-
magcdes contidas no(s) quadro(s) adequado(s) do Anexo IV devem ser dadas com os constituintes e limites
individuais especificados pelo fabricante do motor.

As letras e algarismos devem ter pelo menos 4 mm de altura.
Nota:

Se, por falta de espaco, ndo for possivel apresentar estas informagdes, poderd ser utilizado um cddigo sim-
plificado. Neste caso, deverdo estar facilmente acessiveis, a qualquer pessoa que esteja a encher o depdsito
de combustivel ou a efectuar opera¢des de manutengdo ou reparacdo do motor e dos seus acessorios, bem
como as entidades interessadas, notas explicativas com todas as informagdes acima referidas. A localizagdo
e o contetdo dessas notas explicativas serdo determinados de comum acordo entre o fabricante e a autori-
dade de homologagdo.

Propriedades

As etiquetas devem durar a vida 1til do motor. As etiquetas devem ser claramente legiveis e as suas letras
e algarismos indeléveis. Além disso, devem ser fixadas de modo tal que a sua fixacdo dure a vida dtil do
motor e ndo possam ser removidas sem serem destruidas.

Colocagio

As etiquetas devem ser fixadas a uma pega do motor necessdria para o seu funcionamento normal e que
ndo tenha normalmente de ser substituida durante a vida do motor. Além disso, devem estar localizadas
de modo a serem rapidamente visiveis por uma pessoa média depois de montadas no motor todas as
pegas auxiliares necessdrias para o seu funcionamento.

No caso do pedido de homologacio CE de um modelo de veiculo no que diz respeito ao seu motor, a
marcagdo especificada no ponto 5.1.5 deve ser também colocada proximo da abertura de abastecimento
de combustivel.

No caso do pedido de homologacio CE de um modelo de veiculo com um motor homologado, a marca-
¢do especificada no ponto 5.1.5 deve ser também colocada préximo da abertura de abastecimento de
combustivel.
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6. ESPECIFICACOES E ENSAIOS

6.1. Generalidades

6.1.1. Equipamento de controlo das emissdes

6.1.1.1. Os componentes susceptiveis de afectar as emissdes de gases e particulas poluentes dos motores diesel e as

emissdes de gases poluentes dos motores a gds devem ser concebidos, construidos, montados e instalados
de forma a permitir que o motor satisfaca, em utilizagdo normal, as disposicdes da presente directiva.

6.1.2. Fungdes do equipamento de controlo das emissdes

6.1.2.1. E proibida a utilizacio de dispositivos manipuladores efou de estratégias pouco razodveis de controlo das
emissoes.

6.1.2.2. Pode ser instalado num motor ou num veiculo um dispositivo de controlo auxiliar, na condigdo de esse
dispositivo:

— funcionar apenas em condic¢des diferentes das especificadas no ponto 6.1.2.4, ou

— s6 entrar em funcionamento temporariamente nas condigdes especificadas no ponto 6.1.2.4 para pro-
teger o motor contra danos, proteger o dispositivo de tratamento de ar, para gestdo dos fumos, arran-
que a frio ou aquecimento, ou

— s6 ser activado por sinais a bordo para fins como a seguranca do funcionamento e estratégias de
mobilidade minima (limp-home).

6.1.2.3. Serd autorizada a utilizagdo de um dispositivo, fungdo, sistema ou medida de controlo do motor que fun-
cione nas condigdes especificadas no ponto 6.1.2.4 e que resulte na utilizagdo de uma estratégia de con-
trolo do motor diferente ou alterada em relacdo & normalmente utilizada durante os ciclos de ensaio de
emissdes se, em conformidade com os requisitos dos pontos 6.1.3 efou 6.1.4, ficar plenamente demons-
trado que a medida ndo reduz a eficdcia do sistema de controlo das emissdes. Em todos os outros casos,
tais dispositivos serdo considerados dispositivos manipuladores.

6.1.2.4. Para efeitos do ponto 6.1.2.2, as condi¢des de utilizagdo em situagdo estaciondria e em condi¢des varidveis
sdo:

— altitude ndo superior a 1 000 metros (ou pressdo atmosférica equivalente a 90 kPa),

— temperatura ambiente compreendida entre 283-303 K (10 °-30 °C),

— temperatura do liquido de arrefecimento do motor compreendida entre 343-368 K (70 °*-95 °C).
6.1.3. Requisitos especiais para os sistemas electrénicos de controlo das emissdes
6.1.3.1. Requisitos em matéria de documentagido

O fabricante deve fornecer um pacote informativo que permita aceder a concepgdo bdsica do sistema e
aos meios através dos quais controla as varidveis, quer se trate de controlo directo, quer indirecto.

A documentagio deve encontrar-se disponivel em duas partes:

a) O pacote de documentagdo formal, que serd entregue ao servi¢o técnico aquando do pedido de
homologagdo, deve incluir uma descri¢do completa do sistema. Esta documentagdo pode ser sucinta
desde que comprove que foram identificados todos os resultados permitidos por uma matriz obtida a
partir da gama de controlo dos dados de cada unidade. A informacio deve ser apensa a documenta-
cdo referida no ponto 3 do Anexo I;

b) Material suplementar que apresente os pardmetros alterados por qualquer dispositivo de controlo
auxiliar e as condigdes-limite em que funciona o dispositivo. Este material deve incluir a descricio da
l6gica do sistema de controlo do combustivel, as estratégias de temporizacio e os pontos de comuta-
¢do durante todos os modos do funcionamento.
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6.1.4.1.

6.1.4.2.

6.1.5.

6.1.5.1.

6.1.5.2.

6.1.5.3.

6.2.

O material suplementar deverd igualmente incluir a justificagdo da utilizacdo de qualquer dispositivo
auxiliar de controlo, bem como material suplementar e dados referentes aos ensaios que demonstrem
o impacto sobre as emissdes de escape de qualquer dispositivo de controlo auxiliar instalado no
motor ou no veiculo.

O material suplementar deve permanecer estritamente confidencial, na posse do fabricante, mas sus-
ceptivel de ser aberto para fins de inspec¢do aquando da homologagdo ou em qualquer altura durante
o periodo de validade da homologagdo.

Para verificar se determinadas estratégias ou medidas devem ser consideradas dispositivos manipuladores
ou estratégias pouco razodveis de controlo das emissdes, em conformidade com as definicdes dos pontos
2.29 e 2.31, a autoridade de homologagdo efou o servigo técnico podem solicitar um ensaio adicional de
detecgdo dos NO,, utilizando o ensaio ETC, que pode ser efectuado em conjugacido quer com o ensaio de
homologagdo quer com os procedimentos de verificagdo de conformidade da producio.

Como alternativa aos requisitos do apéndice 4 do Anexo III, para as emissdes de NO, no decurso do
ensaio ETC pode ser utilizada uma amostra de gases de escape brutos, devendo ser seguidas as prescrigdes
técnicas da ISO DIS 16183, datada de 15 de Outubro de 2000.

Quando se verifica se determinadas estratégias ou medidas devem ser consideradas dispositivos manipula-
dores ou estratégicas pouco razodveis de controlo das emissdes, em conformidade com as defini¢des dos
pontos 2.29 e 2.31, aceita-se uma margem adicional de 10 %, em relagdo ao valor-limite adequado dos
NO..

Disposicdes transitdrias para a extensdo da homologacdo

O presente ponto apenas serd aplicdvel a novos motores de igni¢do por compressdo e novos veiculos
movidos por motores de igni¢do por compressdo que tenham sido homologados em relagdo aos requisitos
da linha A dos quadros constantes do ponto 6.2.1.

Como alternativa aos pontos 6.1.3 e 6.1.4, o fabricante pode apresentar ao servico técnico os resultados
de um ensaio de detecgdo dos NO, utilizando o ETC no motor que obedece as caracteristicas do motor
precursor descrito no Anexo Il e tendo em consideragdo os requisitos dos pontos 6.1.4.1. ¢ 6.1.4.2. O
fabricante deve fornecer igualmente uma declaracio escrita em como o motor ndo utiliza qualquer dispo-
sitivo manipulador ou estratégia pouco razoavel de controlo das emissdes, em conformidade com as defi-
nigdes do ponto 2 do presente anexo.

O fabricante deve igualmente apresentar uma declaragio escrita em como os resultados do ensaio de
detecgdo dos NO, e a declaracdo referente ao motor precursor, tal como referido no ponto 6.1.4, se apli-
cam igualmente a todos os tipos de motor da familia de motores descrita no Anexo II.

Especificagdes relativas a emissdo de gases e particulas poluentes e fumos

Para a homologagdo de acordo com a linha A dos quadros do ponto 6.2.1, determinam-se as emissdes
com os ensaios ESC e ELR utilizando motores diesel convencionais, incluindo os munidos de equipamen-
tos de injecgdo electronica de combustivel, recirculagdo dos gases de escape (EGR) efou catalisadores de
oxidagdo. Os motores diesel equipados com sistemas avangados de pds-tratamento dos gases de escape,
incluindo catalisadores de eliminacdo dos NO, efou colectores de particulas, devem ser sujeitos adicional-
mente ao ensaio ETC.

Para a homologacdo de acordo com a linha B, B, ou C dos quadros do ponto 6.2.1, determinam-se as
emissoes com os ensaios ESC, ELR e ETC.

No que diz respeito aos motores a gés, as emissdes gasosas sdo determinadas com o ensaio ETC.

Os métodos de ensaios ESC e ELR estdo descritos no Apéndice 1 do Anexo III e o método de ensaio ETC
nos Apéndices 2 e 3 do Anexo IIL

As emissdes de gases e particulas poluentes, se aplicdvel, e dos fumos, se aplicdvel, produzidas pelo motor
apresentado a ensaio sdo medidas pelos métodos descritos no Apéndice 4 do Anexo IIl. O Anexo V
descreve os sistemas de andlise recomendados para os poluentes gasosos, os sistemas de recolha de amos-
tras de particulas recomendados e o sistema recomendado de medida dos fumos.
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6.2.1.

Podem ser aprovados pelo servico técnico outros sistemas ou analisadores, se se determinar que produzem
resultados equivalentes no ciclo de ensaios respectivo. A determinacdo da equivaléncia de sistemas baseia-
-se num estudo de correlagdo de 7 pares de amostras (ou mais) entre o sistema em estudo e um dos siste-
mas de referéncia da presente directiva. No que diz respeito as emissdes de particulas, apenas o sistema de
diluicdo total do fluxo é reconhecido como sistema de referéncia. Os «resultados» referem-se ao valor das
emissdes do ciclo especifico. O ensaio de correlagdo realiza-se no mesmo laboratério e célula de ensaio e
com o mesmo motor, preferindo-se que decorra em paralelo. O critério de equivaléncia é definido como
uma concordancia, com uma tolerancia de * 5 %, das médias dos pares de amostras. Para a introdugdo de
um novo sistema na directiva, a determinagdo da equivaléncia basear-se-d no cdlculo da repetibilidade e da
reprodutibilidade, conforme descritas na Norma ISO 5725.

Valores-limite

As massas especificas de monodxido de carbono, hidrocarbonetos totais, 6xidos de azoto e particulas,
determinadas no ensaio ESC, e a opacidade dos fumos, determinada no ensaio ELR, ndo devem exceder os
valores indicados no Quadro 1.

Quadro 1

Valores-limite — ensaios ESC e ELR

Massa de Massa de hidro-| Massa de 6xi- .
mondxido de Massa de particulas Fumo
. carbonetos dos de azoto
Linha carbono
(PT) glkWh m!
(CO) g/kWh (HC) g/kWh | (NO,) g/kWh
A (2000) 2,1 0,66 5,0 0,10 0,13 (" 0,8
B 1 (2005) 1,5 0,46 3,5 0,02 0,5
B 2 (2008) 1,5 0,46 2,0 0,02 0,5
C (EEV) 1,5 0,25 2,0 0,02 0,15

(") Para motores de cilindrada unitdria inferior a 0,75 dm’ e velocidade a poténcia nominal superior a 3 000 min™.

No que diz respeito aos motores diesel que sdo adicionalmente sujeitos ao ensaio ETC, e especificamente
no que diz respeito aos motores a gds, as massas especificas de mondxido de carbono, hidrocarbonetos
ndo-metanicos, metano (quando aplicdvel), oxidos de azoto e particulas (quando aplicdvel) nio devem
exceder os valores indicados no Quadro 2.

Quadro 2

Valores-limite — ensaios ETC

Massa de | Massa de hidro-| Massa do M de éxi
monoéxido de | carbonetos metano da:s; eZO)t“- Massa de particulas (PT)
Linha carbono ndo-metanicos 08 de azoto
(CH) () (D) () g/kWh
(CO) g/kWh | (NMHO) g/kwh | gfkwh | (NOJ g/kWh
A (2000) 5,45 0,78 1,6 5,0 0,16 0,21 (3)
B 1 (2005) 4,0 0,55 1,1 3,5 0,03
B 2 (2008) 4,0 0,55 1,1 2,0 0,03
C (EEV) 3,0 0,40 0,65 2,0 0,02

(') Apenas no que diz respeito aos motores a gds natural.
(%) Ndo ¢é aplicdvel a motores alimentados a gds na linha A e nas linhas B1 e B2.

() No que diz respeito aos motores de cilindrada unitdria inferior a 0,75 dm’ e velocidade a poténcia nominal supe-
rior a 3 000 min™".
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6.2.2.

6.2.2.1

6.2.3.

6.2.3.1.

6.2.3.2.

7.1.

7.1.1.

7.1.4.

8.1.

Medigdo dos hidrocarbonetos no que diz respeito aos motores diesel e a gds

Um fabricante pode escolher medir a massa de hidrocarbonetos totais (THC) com o ensaio ETC em vez de
medir a massa dos hidrocarbonetos nido-metanicos. Neste caso, o limite para a massa de hidrocarbonetos
totais é o mesmo que o indicado no Quadro 2 para a massa de hidrocarbonetos nido-metanicos.

Requisitos especificos para os motores diesel

A massa especifica dos 6xidos de azoto medida nos pontos de ensaio aleatérios dentro da zona de con-
trolo do ensaio ESC ndo deve exceder em mais de 10 % os valores interpolados a partir dos modos de
ensaio adjacentes (ver os pontos 4.6.2 e 4.6.3 do Apéndice 1 do Anexo III).

O valor dos fumos com a velocidade aleatdria do ensaio ELR ndo deve exceder o valor mais elevado dos
fumos das duas velocidades de ensaio adjacentes em mais de 20 %, ou em mais de 5 % do valor-limite,
conforme o que for maior.

INSTALACAO NO VEICULO

A instalagdo do motor no veiculo deve obedecer as seguintes caracteristicas em relagdo a homologagio do
motor:

A depressdo a admissdo ndo deve exceder a especificada no Anexo VI para o motor homologado.
A contrapressdo de escape ndo deve exceder a especificada no Anexo VI para o motor homologado.

O volume do sistema de escape ndo deve diferir em mais de 40 % do especificado no Anexo VI para o
motor homologado.

A poténcia absorvida pelos equipamentos auxiliares necessdrios para o funcionamento do motor ndo deve
exceder a especificada no Anexo VI para o motor homologado.

FAMILIA DE MOTORES
Pardmetros que definem a familia de motores

A familia de motores, conforme determinada pelo fabricante dos motores, pode ser definida através de
caracteristicas bdsicas que devem ser comuns aos motores que constituem a familia. Nalguns casos, pode
haver interac¢do de parametros. Estes efeitos podem também ser tidos em consideragio para assegurar
que apenas os motores com caracteristicas semelhantes de emissdes de escape sejam incluidos numa fami-
lia de motores.

Para que os motores possam ser considerados como pertencendo & mesma familia de motores, devem ser
comuns os pardmetros basicos indicados na lista a seguir:

Ciclo de combustio:
— 2 tempos
— 4 tempos

Meio de arrefecimento:

— dgua

— dleo

No que respeita aos motores a gds e aos motores com pds-tratamento
— Namero de cilindros

(Podem ser considerados como pertencendo @ mesma familia de motores outros motores diesel com
menos cilindros do que o motor precursor, desde que o sistema de alimentacdo de combustivel fornega o
combustivel a cada cilindro individualmente).
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8.1.7.

8.1.10.

8.1.11.

8.1.12.

Cilindrada unitaria:

— os motores devem estar dentro de um intervalo de 15 %
Método de aspiracdo do ar:

— normalmente aspirado

— sobrealimentado

— sobrealimentado com sistema de arrefecimento do ar de sobrealimentagdo
Tipo/concepcio da cdmara de combustio:

—  pré-camara

— camara de turbuléncia

— camara aberta

Vilvulas e janelas — configuragdo, dimensdo e niimero:
— cabeca dos cilindros

— parede dos cilindros

— carter

Sistema de injeccdo de combustivel (motores diesel):

— bomba-linha-injector

— bomba em linha

— bomba de distribui¢io

— elemento simples

— injector unitario

Sistema de alimentacio de combustivel (motores a gas):
— unidade misturadora

— indugdofinjec¢do de gis (ponto tnico, multiponto)
— injeccdo de liquido (ponto dnico, multiponto)
Sistema de igni¢do (motores a gés)

Caracteristicas varias:

— recirculagdo dos gases de escape

— injecgdo/emulsdo de dgua

— injeccdo de ar secundaria

— sistema de arrefecimento do ar de sobrealimentagio
Pos-tratamento dos gases de escape:

— catalisador de 3 vias

— catalisador de oxidagdo

— catalisador de redugdo

— reactor térmico

— colector de particulas
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8.2.

8.2.1.

8.2.2.

9.1.

9.1.1.1.

9.1.1.1.1.

Escolha do motor precursor
Motores diesel

Selecciona-se o motor precursor da familia utilizando o critério primdrio do débito de combustivel mais
elevado por curso a velocidade correspondente ao bindrio mdximo declarado. No caso de dois ou mais
motores satisfazerem este critério primdrio, selecciona-se o motor precursor utilizando o critério secunda-
rio do débito de combustivel mais elevado por curso a velocidade nominal. Em certas circunstancias, as
entidades homologadoras podem concluir que a melhor maneira de caracterizar o pior caso de emissdes
da familia consiste em ensaiar um segundo motor. Assim, a autoridade de homologacio pode seleccionar
um motor adicional para o ensaio com base em caracteristicas que indiquem que este pode ter o nivel de
emissdes mais elevado dos motores da familia.

Se os motores da familia tiverem outras caracteristicas varidveis que possam ser consideradas como afec-
tando as emissdes de escape, tais caracteristicas devem também ser identificadas e tidas em conta na selec-
¢do do motor precursor.

Motores a gds

Selecciona-se o motor precursor da familia utilizando o critério primdrio da cilindrada mais elevada. No
caso de dois ou mais motores satisfazerem este critério primdrio, selecciona-se o motor precursor utili-
zando os seguintes critérios secunddrios, pela ordem indicada:

— débito de combustivel mais elevado por curso a velocidade correspondente a poténcia nominal decla-
rada,

— regulagdo mais avangada da ignicdo,
— taxa de recirculacio dos gases de escape mais baixa,
— inexisténcia de bomba de ar ou fluxo real de ar fornecido pela bomba mais baixo.

Em certas circunstncias, as entidades homologadoras podem concluir que a melhor maneira de caracteri-
zar o pior caso de emissdes da familia consiste em ensaiar um segundo motor. Assim, a autoridade de
homologagdo pode seleccionar um motor adicional para o ensaio com base em caracteristicas que indi-
quem que este pode ter o nivel de emissdes mais elevado dos motores da familia.

CONFORMIDADE DA PRODUCAO

Devem tomar-se medidas destinadas a assegurar a conformidade da producio de acordo com as disposi-
¢des do artigo 10.° da Directiva 70/156/CEE. Verifica-se a conformidade da produgio com base nos dados
do certificado de homologacio que consta do Anexo VI da presente directiva.

Se as entidades competentes considerarem néo satisfatoria a auditoria efectuada ao fabricante, aplicam-se
os pontos 2.4.2 e 2.4.3 do Anexo X da Directiva 70/156/CEE.

Se houver que medir emissdes de poluentes e a homologac¢io do motor tiver sido objecto de uma ou mais
extensoes, efectuam-se os ensaios com o ou os motores descritos no dossier informativo relativo a exten-
s30 em causa.

Conformidade do motor submetido ao ensaio das emissdes de poluentes:

Depois da apresentagdo do motor as entidades competentes, o fabricante ndo poderd efectuar qualquer
regulacdo nos motores seleccionados.

Retiram-se aleatoriamente trés motores da série. Os motores sujeitos apenas aos ensaios ESC e ELR ou
apenas ao ensaio ETC para efeitos de homologagdo de acordo com a linha A dos quadros do ponto 6.2.1
sdo submetidos aos ensaios aplicdveis para efeitos de verificagdo da conformidade da produgdo. Com o
acordo da autoridade de homologacio, todos os outros motores homologados de acordo com as linhas
A, B, e B, ou C dos quadros do ponto 6.2.1 sdo submetidos aos ciclos de ensaio ESC e ELR ou ao ciclo
de ensaio ETC para verificacdo da conformidade de produgdo. Os valores-limite encontram-se indicados
no ponto 6.2.1 do presente anexo.
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9.1.1.1.3.

9.1.1.2.

9.1.1.2.1.

9.1.1.2.2.

9.1.1.2.3.

Se as entidades competentes considerarem satisfatério o desvio-padrdo da produgio fornecido pelo fabri-
cante em conformidade com o Anexo X da Directiva 70/156|CEE, aplicavel aos veiculos a motor e seus
reboques, os ensaios efectuam-se conforme previsto no Apéndice 1 do presente Anexo.

Se as entidades competentes considerarem ndo satisfatério o desvio-padrdo da produgdo fornecido pelo
fabricante em conformidade com o Anexo X da Directiva 70/156/CEE, aplicdvel aos veiculos a motor e
aos seus reboques, os ensaios efectuam-se conforme previsto no Apéndice 2 do presente Anexo.

A pedido do fabricante, os ensaios podem ser efectuados conforme previsto no Apéndice 3 do presente
Anexo.

Na sequéncia de um ensaio de motores por amostragem e de acordo com os critérios de ensaio previstos
no Apéndice pertinente, uma série é considerada conforme se todos os poluentes forem objecto de uma
decisdo positiva, ou ndo conforme, se um determinado poluente for objecto de uma decisdo negativa.

Se um determinado poluente for objecto de uma decisdo positiva, essa decisio ndo pode vir a ser alterada
pelos ensaios efectuados para se tomar uma decisdo em relagio aos outros poluentes.

Se ndo se tomar uma decisio positiva em relagio a todos os poluentes e nenhum dos poluentes for
objecto de uma decisdo negativa, ensaia-se outro motor (ver figura 2).

Se ndo for tomada qualquer decisdo, o fabricante pode optar em qualquer momento por interromper os
ensaios; nesse caso, serd registada uma decisdo negativa.

Os ensaios devem ser efectuados com motores novos. Os motores a gas devem ser rodados utilizando o
método definido no ponto 3 do Apéndice 2 do Anexo IIL

Contudo, a pedido do fabricante, podem ser ensaiados motores diesel ou a gds que tenham sido rodados
durante um periodo superior ao indicado no ponto 9.1.1.2, com um méximo de 100 horas. Nesse caso, a
rodagem serd efectuada pelo fabricante, que se comprometerd a ndo fazer quaisquer regulagdes nos moto-
res a ensaiar.

Se o fabricante pretender efectuar uma rodagem de acordo com o ponto 9.1.1.2.1, esta pode ser reali-
zada:

— em todos os motores a ensaiar,
ou

— no primeiro motor a ensaiar, determinando-se depois um coeficiente de evolugdo, calculado do
seguinte modo:

— as emissdes de poluentes do primeiro motor a ensaiar sdo medidas as zero e as «x» horas,

— o coeficiente de evolucio das emissdes entre as zero e as «x» horas é calculado relativamente a
cada poluente:

Emissdes as «x» horas/Emissdes as zero horas,
coeficiente de evolugdo pode ser inferior a 1.

Os outros motores ndo serdo submetidos ao processo de rodagem, mas as suas emissdes as zero horas
serdo multiplicadas pelo coeficiente de evolucio.

Neste caso, os valores a reter sio:
— 1o que se refere ao primeiro motor a ensaiar, os valores as «x» horas,

— 1o que se refere aos outros motores a ensaiar, os valores as zero horas, multiplicados pelo coeficiente
de evolugio.

No que diz respeito aos motores diesel e aos motores a GPL, todos estes ensaios podem ser efectuados
com combustiveis comerciais. Todavia, a pedido do fabricante, podem ser utilizados os combustiveis de
referéncia descritos no Anexo IV. Este facto implica ensaios, conforme descritos no ponto 4 do presente
Anexo, com pelo menos dois dos combustiveis de referéncia para cada motor a gés.
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9.1.1.2.4. No que diz respeito aos motores a GN, todos estes ensaios podem ser efectuados com combustiveis
comerciais do seguinte modo:

— no que diz respeito aos motores marcados H, com um combustivel comercial dentro da gama H
(0,89 < S, < 1,00);

— no que diz respeito aos motores marcados L, com um combustivel comercial dentro da gama L
(1,00 < S, < 1,19);

— no que diz respeito aos motores marcados HL, com um combustivel comercial dentro da gama
extrema do factor de desvio \ (0,89 < S, < 1,19).

Todavia, a pedido do fabricante, podem ser utilizados os combustiveis de referéncia descritos no
Anexo IV. Este facto implica ensaios conforme descritos no ponto 4 do presente Anexo.

9.1.1.2.5. No caso de litigio causado pela ndo conformidade dos motores a gds quando utilizam combustiveis
comerciais, os ensaios devem ser efectuados com o combustivel de referéncia com o qual o motor precur-
sor foi ensaiado, ou com o eventual combustivel 3 adicional referido nos pontos 4.1.3.1 ¢ 4.2.1.1 com o
qual o motor precursor possa ter sido ensaiado. Entdo, o resultado tem de ser convertido através de um
célculo que aplica o(s) factor(es) relevante(s) «», «r, » ou «r, » descritos nos pontos 4.1.4, 4.1.5.1, e 4.2.1.2.
Ser, r, ou r, forem inferiores a 1, ndo é necessdria nenhuma correccio. Os resultados medidos e os resul-
tados calculados devem demonstrar que o motor satisfaz os valores-limite com todos os combustiveis
relevantes (combustiveis 1, 2 e, se aplicavel, 3 no caso dos motores a gds natural e combustiveis A e B no
caso dos motores a GPL).

9.1.1.2.6. Os ensaios relativos a conformidade da producio de um motor a gds preparado para funcionar com um

combustivel de composicio especifica devem ser realizados com o combustivel para o qual o motor foi
calibrado.

Figura 2

Diagrama esquemdtico dos ensaios de conformidade da producio

Ensaio de trés motores

!

—» Célculo do resultado estatistico do ensaio

!

De acordo com o apéndice pertinente, o resultado estatistico SIM
do ensaio permite rejeitar a série no caso de pelo menos um =~ ———p|
poluente?

¢ NAO

NAO De acordo com o apéndice pertinente, o resultado estatistico
do ensaio permite aceitar a série no caso de pelo menos um
poluente?

¢ SIM

Decisdo positiva em relagio a um ou mais poluentes
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Apéndice 1

METODO DE ENSAIO NO QUE DIZ RESPEITO A CONFORMIDADE DA }’RODU(;AO QUANDO O DESVIO-PADRAO
FOR CONSIDERADO SATISFATORIO

1. O presente apéndice descreve o método de verificacdo da conformidade da produgdo no que diz respeito as emissdes
de poluentes quando o desvio-padrdo da produgdo indicado pelo fabricante for considerado satisfatério.

2. Sendo trés o tamanho minimo da amostra, estabelece-se 0 método de recolha de amostras de modo a que a probabi-
lidade de ser aprovado um lote com 40 % de motores defeituosos seja de 0,95 (risco do fabricante: 5 %) e a probabili-

dade de ser aprovado um lote com 65 % de motores defeituosos seja de 0,10 (risco do consumidor: 10 %).

3. O método a utilizar para cada um dos poluentes previstos no ponto 6.2.1 do Anexo I é o seguinte (ver a figura 2):

Sejam:

L = o logaritmo natural do valor-limite do poluente em questdo,

X = o logaritmo natural do valor medido para o motor i da amostra,

s = uma estimativa do desvio-padrdo da produgio (depois de calculados os logaritmos naturais dos valores medi-
dos),

n = o tamanho da amostra.

4. Em relagio a cada amostra, o somatério dos desvios normalizados em relagdo ao valor-limite é calculado do seguinte
modo:

LD DY

5. Nestas circunstancias:

— se o resultado estatistico do ensaio for superior ao niimero correspondente a decisdo positiva previsto no Quadro
3 para o tamanho de amostra em questdo, o poluente em causa serd objecto de uma decisdo positiva,

— se o resultado estatistico do ensaio for inferior ao niimero correspondente a decisdo negativa prevista no Quadro
3 para o tamanho de amostra em questdo, o poluente em causa serd objecto de uma decisdo negativa,

— nos restantes casos, proceder-se-d ao ensaio de mais um motor, conforme referido no ponto 9.1.1.1 do Anexo I,
aplicando-se depois 0 método de célculo a uma amostra com mais uma unidade.
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Nuimeros correspondentes a decisdo positiva e a decisio negativa do plano de amostragem do Apéndice 1

Quadro 3

Dimensio minima da amostra: 3

Niimero acumulado de motores ensaiados

(tamanho da amostra)

Néimero correspondente
a decisdo positiva A,

Nitimero correspondente
a decisdo negativa B,

3
4
5

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32

3,327
3,261
3,195
3,129
3,063
2,997
2,931
2,865
2,799
2,733
2,667
2,601
2,535
2,469
2,403
2,337
2,271
2,205
2,139
2,073
2,007
1,941
1,875
1,809
1,743
1,677
1,611
1,545
1,479
-2,112

- 4,724
- 4,790
- 4,856
-4,922
- 4,988
- 5,054
-5,120
-5,185
-5,251
-5,317
-5,383
- 5,449
- 5,515
- 5,581
- 5,647
-5,713
-5,779
- 5,845
-5911
-5977
- 6,043
-6,109
-6,175
- 6,241
- 6,307
-6,373
- 6,439
- 6,505
-6,571
-2,112
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Apéndice 2

METODO DE ENSAIO NO QUE DIZ RESPEITO A CONFORMIDADE DA PRODUCAO QUANDO O DESVIO-PADRAO
FOR CONSIDERADO NAO SATISFATORIO OU NAO FOR CONHECIDO

1. O presente apéndice descreve o método de verificacdo da conformidade da produgdo no que diz respeito as emissdes
de poluentes quando o desvio-padrdo da produgdo indicado pelo fabricante for considerado ndo satisfatério ou nio
for conhecido.

2. Sendo trés o tamanho minimo da amostra, estabelece-se 0 método de recolha de amostras de modo a que a probabi-
lidade de ser aprovado um lote com 40 % de motores defeituosos seja de 0,95 (risco do fabricante: 5 %) e a probabili-
dade de ser aprovado um lote com 65 % de motores defeituosos seja de 0,10 (risco do consumidor: 10 %).

3. Considera-se que os valores dos poluentes dados no ponto 6.2.1 do Anexo I seguem uma distribui¢do logaritmica
normal, pelo que hd que calcular os respectivos logaritmos naturais. Os tamanhos minimo e mdximo da amostra so

designados, respectivamente, por m, e m (m, = 3 e m = 32) e o tamanho da amostra ¢ designado por n.

4. Se os logaritmos naturais da série de valores medidos forem y;, xa, ..., y; € se L for o logaritmo natural do valor-limite
do poluente em questdo, entdo:

di=x—L

1 n
& w2t

(di —dy)?

i=1

2 _
Vy, =

=N

5. O Quadro 4 fornece os valores dos niimeros correspondentes as decisdes positiva (A,) e negativa (B,) em fun¢do do
tamanho da amostra. Utilizando como resultado estatistico dos ensaios o quociente d,/V,, as séries serdo aprovadas
ou rejeitadas com base nos seguintes critérios:

Paramy, < n <m:

— se dy/va < Ay, a série é aprovada,

— se dy/vn2 By, a série € rejeitada,

— se Ap< d,/vy < By, efectua-se uma nova medicio.

6. Observagdes

As seguintes formulas iterativas sdo tteis para calcular os valores sucessivos do resultado estatistico do ensaio:
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Numeros correspondentes a decisdo positiva e a decisio negativa do plano de amostragem do Apéndice 2

Quadro 4

Tamanho minimo da amostra: 3

Niimero acumulado de motores ensaiados

(tamanho da amostra)

Néimero correspondente
a decisdo positiva A,

Ntimero correspondente
a decisdo negativa B,

3
4
5

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32

-0,80381
-0,76339
-0,72982
-0,69962
-0,67129
- 0,64406
-0,61750
-0,59135
-0,56542
- 0,53960
-0,51379
-0,48791
-0,46191
-0,43573
-0,40933
- 0,38266
-0,35570
-0,32840
- 0,30072
-0,27263
- 0,24410
-0,21509
- 0,18557
-0,15550
-0,12483
-0,09354
-0,06159
-0,02892
- 0,00449
-0,03876

16,64743
7,68627
4,67136
3,25573
2,45431
1,94369
1,59105
1,33295
1,13566
0,97970
0,85307
0,74801
0,65928
0,58321
0,51718
0,45922
0,40788
0,36203
0,32078
0,28343
0,24943
0,21831
0,18970
0,16328
0,13880
0,11603
0,09480
0,07493
0,05629
0,03876
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Apéndice 3

METODO DE ENSAIO NO QUE DIZ RESPEITO AO ENSAIO DE CONFORMIDADE DA PRODUCAO EFECTUADO A
PEDIDO DO FABRICANTE

O presente apéndice descreve o método de verificagdo, a pedido do fabricante, da conformidade da produgio no que
diz respeito as emissdes de poluentes.

Sendo trés o tamanho minimo da amostra, estabelece-se 0 método de recolha de amostras de modo a que a probabi-
lidade de ser aprovado um lote com 40 % de motores defeituosos seja de 0,95 (risco do fabricante: 5 %) e a probabili-
dade de ser aprovado um lote com 65 % de motores defeituosos seja de 0,10 (risco do consumidor: 10 %).

O método a utilizar para cada um dos poluentes previstos no ponto 6.2.1 do presente anexo é o seguinte (ver a
figura 2):

Sejam:

L = o valor-limite do poluente em questdo,

x; = o valor medido para o motor i da amostra,
n = o tamanho da amostra.

O niimero de motores ndo conformes (isto ¢, para os quais x; > L), que constitui o resultado estatistico do ensaio, é
calculado em relacdo a cada amostra considerada.

Nestas circunstancias:

— se o resultado estatistico do ensaio for inferior ou igual ao niimero correspondente a decisdo positiva previsto no
Quadro 5 para o tamanho de amostra em questdo, o poluente em causa serd objecto de uma decisdo positiva,

— se o resultado estatistico do ensaio for superior ou igual ao niimero correspondente a decisdo negativa previsto
no Quadro 5 para o tamanho de amostra em questdo, o poluente em causa serd objecto de uma decisdo nega-
tiva,

— nos restantes casos, proceder-se- ao ensaio de mais um motor, conforme referido no ponto 9.1.1.1 do presente
Anexo, aplicando-se depois 0 método de cdlculo a uma amostra com mais uma unidade.

Os nimeros correspondentes as decisdes positiva e negativa que figuram no Quadro 5 foram determinados com base
na norma ISO 8422/1991.
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Quadro 5
Nuimeros correspondentes a decisdo positiva e a decisio negativa do plano de amostragem do Apéndice 3

Tamanho minimo da amostra: 3

Nimero acumulado de motores ensaiados Nutmero correspondente Ntmero correspondente
(tamanho da amostra) a decisdo positiva a decisdo negativa
3 — 3
4 0 4
5 0 4
6 1 5
7 1 5
8 2 6
9 2 6
10 3 7
11 3 7
12 4 8
13 4 8
14 5 9
15 5 9
16 6 10
17 6 10
18 7 11
19 8 9
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ANEXO II
FICHA DE INFORMACOES N.° ...

NOS TERMOS DO ANEXO I DA DIRECTIVA 70/156/CEE DO CONSELHO RELATIVA A HOMOLOGACAO CE

no que diz respeito as medidas a tomar contra a emissdo de gases e particulas poluentes provenientes dos

motores de ignicio por compressdo utilizados em veiculos e a emissdo de gases poluentes provenientes dos
motores de ignicio comandada alimentados a gds natural ou a gds de petréleo liquefeito utilizados em veiculos

(Directiva 2005/55/CEE)

Modelo de veiculo/motor precursor/tipo de MOTOr (') .........c.uiuuiiniuniii it

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

GENERALIDADES

MArca (IIMa): .. oottt e
Modelo/ designacdo comercial (mencionar eventuais Variantes): ...............e.veueeeeeenenernenaeneeanniaenenns
Meios de identificacio do modelo/ tipo”) se marcados no veiculo, e sua localizagdo: ....................ccevnen.
Categoria do veiculo (se apliCAVel): ........oo.ieiei i
Categoria do motor: diesel/alimentado a GN/alimentado a GPL/alimentado a etanol (') ..........................
Nome e endereco do fabricante: ..............oiiiii i
Localizacdo das chapas e inscri¢cdes regulamentares e método de fixagdo: ............ccocooeiiiiiiiiiiin.

No caso de componentes e de unidades técnicas, localizagio e método de fixagdo da marcagio de homologa-
GA0 G L

Endereco(s) da(s) linha(s) de montagerm: .........o.oouiiiuiiiii i

Documentos anexos

Caracteristicas essenciais do motor (precursor) e informacdes relativas a conducio dos ensaios (apéndice 1)
Caracteristicas essenciais da familia de motores (apéndice 2)

Caracteristicas essenciais dos tipos de motores dentro da familia (apéndice 3)

Caracteristicas das pecas do veiculo relacionadas com o motor (se aplicavel) (apéndice 4)

Fotografias efou desenhos do motor precursor/tipo de motor e, se aplicdvel, do compartimento do motor

Enumerar outros apéndices caso existam.

Data, processo

"

Riscar o que ndo interessa.
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Apéndice 1

CARACTERISTICAS ESSENCIAIS DO MOTOR (PRECURSOR) E INFORMACOES RELATIVAS A CONDUCAO DOS

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.4.1.

1.4.2.

1.4.3.

1.5.

1.6.

1.7.

1.8.

1.9.

1.15.1.

1.15.1.1.

1.15.1.2.

1.15.1.3.

1.15.1.4.

1.15.2.

1.15.2.1.

1.15.2.2.

1.15.2.3.

1.16.1.

1.16.2.

ENSAIOS (1)

Descri¢io do motor

FaDIICANEE: ..ttt
C6digo do fabricante Para 0 MOLOTT .. .....uuuinin ettt et
Ciclo: quatro tempos/dois tempos (%)

Nimero e disposicdo dos cllindros: ..........c.ooiiiiii

B 151 5 (o PP mm

Ordem de inflamacio: ... .....ouieieiei e
GIENArada: .....oe e cm’
Taxa de compresso VOIIMELHica (3): .............oiiimiiee i e
Desenhos da camara de combustdo e face superior do émbolo: ..o
Secgdes transversais minimas das janelas de admissdo e de escape: ............oocovviiiiiiiiiiniiininn. cm
Velocidade em marcha lenta sem €arga: ..............ooiiiiiiiiiiiiiiii e min’
Poténcia Gtil MAXimMa: ..........ocooviiiiii KWa o min’
Velocidade médxima admitida do motor: ............coooiiiiiiiiiiiiii i min’
Bindrio Gtil Maximo: ...........ocoiiiiiiiiiii NI @ oviiiiie e min’
Sistema de combustdo: igni¢do por compressdofignicdo comandada (%)

Combustivel: Combustivel para motores diesel| GPL/GN-H/GN-L/GH-HL/etanol (%)

Sistema de arrefecimento

Por liquido

Natureza do HQUIdO: .......iniei e
Bombay(s) de circulagdo: sim/ndo (%

Caracteristicas ou marca(s) e tipo(s) (se aplicavel): ..........oeieiiii i
Relacio(des) de transmissdo (se aplCAVEl): ........oiuiuiiiiiiii
Por ar:

Insuflador: sim/ndo (%)

Caracteristicas ou marca(s) e tipo(s) (se aplicavel): ..........ooiuiiiiii i

Relagdo(Ges) de transmissdo (se aplicAVel): ..........oooiieiitiii e

Temperaturas admitidas pelo fabricante
Arrefecimento por liquido: temperatura médxima & safda: ..o K
Arrefecimento porar: ...........o.oeiinin. ponto de referéncia: ..o

Temperatura maxima no ponto de referncia: ..............ooiiiiiiiiiiiiiiiii K

(") No caso de motores ndo convencionais, devem ser fornecidos pelo fabricante pormenores equivalentes aos aqui referidos.

() Riscar o que nio interessa.
() Especificar a tolerancia.
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1.16.3. Temperatura maxima do ar a saida do permutador de calor do ar de sobrealimentago:
...................................................................................................................... K

1.16.4. Temperatura méxima de escape no(s) ponto(s) do(s) tubo(s) de escape adjacente(s) a(s) flange(s) exterior(es)
do(s) colector(es) de escape ou da(s) turbina(s) de sobrealimentagdo:
...................................................................................................................... K

1.16.5. Temperatura do combustivel: minima: ......................... K, MAXIMa: oeeeeiee e K
a entrada da bomba de injeccdo, no que diz respeito aos motores diesel, e no estgio final do regulador de
pressdo, no que diz respeito aos motores a gasolina

1.16.6. Pressdo do combustivel: min: ..o kPa, max: .......cooiiiiiiii kPa
no estdgio final do regulador de pressdo, para os motores alimentados a GN apenas

1.16.7. Temperatura do lubrificante: minima: .......................... K, MAXIMa: oveeeeeee e K

1.17. Sobrealimentador: sim/nio (*)

1.17.1. Y e () PSS

1.17.2. PO (8] ettt

1.17.3. Descrigdo do sistema (por exemplo, pressio maxima de sobrealimentacdo, valvula de descarga, se aplicvel)

1.17.4. Permutador de calor do ar de sobrealimentacdo: sim/ndo (')

1.18. Sistena de admissdo
Depressdo maxima admissivel na admissdo a velocidade nominal do motor e a 100 % de carga, conforme
especificado nas condi¢des de funcionamento da Directiva 80/1269/CEE do Conselho, de 16 de Dezembro
de 1980, relativa a aproximacdo das legislagdes dos Estados-Membros respeitantes a poténcia dos motores
dos veiculos a motor ():
................................................................................................................... kPa

1.19. Sistema de escape
Contrapressdo maxima admissivel de escape a velocidade nominal do motor e a 100 % de carga, conforme
especificado nas condigdes de funcionamento da Directiva 80/1269/CEE:
................................................................................................................... kPa
Volume do SiStema de SCAPE: ........iuiuiuit ittt dm’

2. Medidas tomadas contra a poluicio atmosférica

2.1 Dispositivo para reciclar os gases do cdrter (descricdo e desenhos): ............cocooviiiiiiiiiii

2.2 Dispositivos antipolui¢do adicionais(se existirem e se ndo forem abrangidos por outra rubrica)

2.2.1. Catalisador: sim/ndo (')

2.2.1.1. 1Y 3 o1 OO PPRP

2.2.1.2. PO 8] et

2.2.1.3. Niimero de catalisadores € elementos: .............o.iuieiuiiiiiiii e

2.2.1.4. Dimensdes, forma e volume do(s) catalisador(es): ..........o.oviriuiriiiiiiiii e

2.2.1.5. Tipo de aCC0 CAtAlitiCAr ... .\unie it

2.2.1.6. Carga total de Metal PreCiOSO: ......uiuin it ittt

(") Riscar o que ndo interessa.

() JOL 375 de 31.12.1980, p. 46. Directiva com a tltima redaccio que lhe foi dada pela Directiva 1999/99/CE da Comissio (JO L 334
de 28.12.1999, p. 32).
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2.2.1.7.
2.2.1.8.
2.2.1.9.
2.2.1.10.
2.2.1.11.

2.2.2.
2.2.2.1.
2222,
2.2.23.
2.2.3.
2.2.3.1.
2.2.4.
2.2.4.1.
2.2.5.
2.2.5.1.
2.2.5.2.
2.2.53.
2.2.5.4.
2.2.6.
2.2.6.1.

3.1.2.1.

3.1.2.1.1.
3.1.2.1.2
3.1.2.1.3.

3.1.2.1.4.
3.1.2.1.4.1.
3.1.2.1.4.2.
3.1.2.2.
3.1.2.2.1.
3.1.2.2.2.
3.1.2.3.

CONCENLragaO TEIALIVAL ...\ttt et
Substrato (estrutura € Material): ... ....ouititiiiit i
Densidade das CElulas: ........ ..o
Tipo de alojamento do(s) catalisadOr(ES): ... ....vuenieeie e

Localizagdo do(s) catalisador(es) (lugar e distancia de referéncia na linha de escape):

Sensor de oxigénio: sim/nio ()

T4 T
P OS:
LOCAlIZACAO: ...ttt et
Injeccdo de ar: sim/ndo ()

Tipo (ar pulsado, bomba de ar, etC.): ..ottt
Recirculagio dos gases de escape: sim/ndo ()

Caracterfsticas (Caudal, €LC.): ... .inir it
Colector de particulas: sim/ndo ()

Dimensdes, forma e capacidade do colector de particulas: ................cooviiiiiiiiiiiii
Tipo e concepcdo do colector de particulas: .............ooiuiiiiiiiii
Localizagdo (distancia de referéncia na linha de escape): ...........coocoiiiiiiiiiiiiiiiii
Método ou sistema de regeneragdo, descricdo efou desenho: ...........cooeiiiiiiiiiiiiiiiiii
Outros sistemas: sim/ndo (')

DeSCriGA0 € fUNCIONAIMENTO: ..\ttt ettt ettt et et ettt e et e et et et et et e e et et e et e et ea e aeneaeenanens

Alimentacio de combustivel
Motores diesel

Bomba de alimentagio

Pressio () ooiiiiii i kPa ou diagrama caracterfstico (): .........c.oiiiiiiiiiiiiiiiiinns
Sistema de injeccdo

Bomba

V4T
OS] ettt ettt e

Débito maximo de combustivel (): ...... mm?’ por curso a velocidade do motor de ...... min” a injec¢do
plena ou diagrama caracterfStico () () «.nivniiniin it

Mencionar o método utilizado: no motor/no banco das bombas (*)

Se a pressdo puder ser controlada, indicar o débito de combustivel e a pressdo caracteristicos em relagio a
velocidade do motor

Avanco da injeccio
Curva do avango da IJECAO (3): ..evuiunien ittt e
Regulacdo estdtica da iJECCAO ()1 ...eveuiinniie ettt

Tubagem de injec¢do

COMPIIMEIITO: .ttt et ettt mm
DIAMELro iNTEIMIO: ...t mm
Injector(es)

(") Riscar o que nio interessa.

() Especificar a tolerancia.
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3.1.2.3.1. 1Y 3ot T SR
3.1.2.3.2. 12 ) PN
3.1.2.3.3. Pressdo de @DEItUra .........oiuiuit it e kPa (%)

ou diagrama caracteriStico (1) (2): ....ervuurn et
3.1.2.4. Regulador
3.1.2.4.1. 1Y 3 o T OO PPR
3.1.2.4.2. 10 ) PN
3.1.2.4.3. Velocidade a que o corte tem inicio a plena carga: .............ocoeiiiiiiiiiiii min™
3.1.2.4.4. Velocidade MAXIMa SEM CATGAI .....vuiuinit ettt et min’!
3.1.2.4.5. Velocidade de marcha lenta Sem Carga: .............ooouiiiiiiiiiiii e min’
3.1.3. Sistema de arranque a frio
3.1.3.1. Y e () PSS
3.1.3.2. OS] ettt
3.1.3.3. DIESCIICAD: ..ttt ettt e e
3.1.3.4. Sistema auxiliar de arranqUe: ..........oo.iuiinitii e
3.1.3.4.1. VaTCa: .o
3.1.3.4.2. PO
3.2. Motores a gds (°)
3.2.1. Combustivel: Gés natural/GPL (")
3.2.2. Regulador(es) de pressdo ou vaporizador(es)/regulador(es) de pressdo (3
3.2.2.1. 1Y 3 ot T PP
3.2.2.2. 50T )
3.2.2.3. Niimero dos estdgios de redugio de Pressao: ..........o.ouieieiiiiii e
3.2.2.4. Pressdo no estdgio final: min. ...............coc | o kPa
3.2.2.5. Nimero de pontos de regulacdo PrinCIPAIS: ........ueuiniuiniii et
3.2.2.6. Namero de pontos de regulagdo da marcha lenta sem carga: ............ccooviiiiiiiiniiiiniiiniiiienes
3.2.2.7. Niimero de certificacdo nos termos da Directiva 1999/96/CE (¥): ....oiiiiniiiiiiiiieeeae
3.2.3. Sistema de alimentacdo: unidade de mistura/injec¢do de gas/injec¢do de liquido/injeccdo directa (')
3.2.3.1. Regulagdo da riqueza da MISLUTA: .........iuiinieii ettt
3.2.3.2. Descrigdo do sistema efou diagrama e desenhos: .............oooviiiiiiiiiiiiiiinii
3.2.3.3. Ntimero de certificacdo nos termos de 1999/96/CE: ... . oottt
3.2.4. Unidade de mistura:
3.2.4.1. INTITIEION ..ot
3.2.4.2. Y 1) PN
3.2.4.3. 12 ) RPN
3.2.4.4. LOCAIIZAGAO: ..\ttt ettt e e e et
3.2.4.5. Possibilidades de regulagio: ............iiniuiii i
(") Riscar o que nio interessa.
(®)  Especificar a tolerancia.
() No caso de sistemas dispostos de modo diferente, fornecer informagdes equivalentes. (No que diz respeito ao ponto 3.2).
(*) Directiva 1999/96/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 13 de Dezembro de 1999, relativa a aproximagio das legislagdes

dos Estados-Membros respeitantes as medidas a tomar contra a emissdo de gases e particulas poluentes provenientes dos motores de
ignicdo por compressio utilizados em veiculos e a emissdo de gases poluentes provenientes dos motores de ignicio comandada ali-
mentados a gds natural ou a gds de petréleo liquefeito utilizados em veiculos (JO L 44 de 16.2.1999, p. 1).
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3.2.4.6. Nimero de certificacdo nos termos de 1999/96/CE: .............ooiiiiiiiiiiiiiiiii e,
3.2.5. Injeccdo no colector de admissdo:
3.2.5.1. Injecgdo: ponto tinico/multiponto (')
3.2.5.2 Injeccio: continuaftemporizada simultaneamente/temporizada sequencialmente (')
3.2.5.3. Equipamento de injeccdo:
3.2.5.3.1. 1) N
3.2.5.3.2. PO (8] et
3.2.5.3.3. Possibilidades de regUlagAO: ... ... ..ttt
3.2.5.3.4. Ntmero de certificagio nos termos de 1999/96/CE: ... ..ottt
3.2.5.4. Bomba de abastecimento (se aplicével):
3.2.5.4.1. Y e 1) PSS
3.2.5.4.2. 12 ) N
3.2.5.4.3. Ntmero de certificacdo nos termos de 1999/96/CE: ... it
3.2.5.5. Injector(es):
3.2.5.5.1. Y 1) PO
3.2.5.5.2. PO (8] ettt ettt e
3.2.5.5.3. Namero de certificacdo nos termos de 1999/96/CE: .....ouiuinieii e
3.2.6. Injec¢do directa
3.2.6.1. Bomba de injec¢dofregulador de pressio ()
3.2.6.1.1. Y 1) PPN
3.2.6.1.2. P O(S): et
3.2.6.1.3. Regulagdo da IMJECGAO: ... euunit ettt e
3.2.6.1.4. Namero de certificacdo nos termos de 1999/96/CE: .....oniuinieii i
3.2.6.2. Injector(es)
3.2.6.2.1. Y e 1) PSS
3.2.6.2.2. 12 ) RPN
3.2.6.2.3. Pressdo de abertura ou diagrama caracterfStico (2): ..........oeerirrrrrrieenneeeeeeeei e
3.2.6.2.4. Nimero de certificacdo nos termos de 1999/96/CE: ........ ..ottt
3.2.7. Unidade electrénica de controlo
3.2.7.1. Y 1) S
3.2.7.2. OS] ettt ettt et
3.2.7.3. Possibilidades de regulagio: ... .. ..ottt
3.2.8. Equipamentos especificos para o GN
3.2.8.1. Variante 1
(apenas no caso de homologacdes de motores preparados para virias composi¢des de um combustivel
especifico):

(") Riscar o que nio interessa.
() Especificar a tolerancia.
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3.2.8.1.1.

3.2.8.1.2.

3.2.8.1.2.1.

3.2.8.1.2.2.

3.2.8.1.3.

3.2.8.2.

4.1.

4.2.

5.1.

5.2.

5.2.1.

5.2.2.

5.3.

5.4.

5.6.

5.6.1.

5.6.2.

Composicio do combustivel:

metano (CH,): tipica: ......... %(mol); min. ......... %(mol);  max. ......... %(mol)
etano (C,Hy): tipica: ......... %(mol);  min. ......... %(mol);  max. ......... %(mol)
propano (C;Hj): tipica: ......... %(mol);  min. ......... %(mol);  max. ......... %(mol)
butano (C,H,): tipica: ......... %(mol); min. ......... %(mol);  max. ......... %(mol)
C5/C5+: tipica: ......... %(mol);  min. ......... %(mol);  max. ......... %(mol)
oxigénio (O,): tipica: ......... %(mol);  min. ......... %(mol);  max. ......... %(mol)
gases inertes (N, He usw.): tipica: ......... %(mol);  min. ......... %(mol);  méax.......... %(mol)
Injector(es)

Y 1) PO
OS] ettt ettt

Outros (se aplicével)

Variante 2
(apenas no caso de homologagdes de motores preparados para vdrias composicdes de um combustivel
especifico):

Regulagio das vilvulas

Elevacio mdxima das vélvulas e angulos de abertura e de fecho em relagio aos pontos mortos superiores
ou dados equivalentes:

Gamas de referéncia efou de regulagio (1): ........oiiiiiiee i

Sistema de ignicdo (motores de ignicio comandada apenas)

Tipo de sistema de ignicdo: bobina vulgar e velas/bobina individual e velas/bobina sobre velajoutro (especifi-
car) (')

Unidade de controlo da igni¢do

1) N
12 ) PPN
Curva de avanco da ignicioftracado do avango (1) (3): ...vvveeeiiiiiiiiiiee e

Regulagdo da ignicdo (3): ......... graus antes do PMS a uma velocidade de ......... min" e uma pressdo
absoluta 10 colector de ... ... ..o kPa

Velas de ignigdo

1Y 3 o1 SR
OS] ettt
Regulagdo da folga: ..ot mm
Bobina(s) de ignicdo:

N4 T

(") Riscar o que nio interessa.

() Especificar a tolerancia.
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6.1.

6.2.

7.2.

7.2.1.

7.2.2.

Equipamentos movidos pelo motor

O motor deve ser apresentado aos ensaios com os equipamentos necessdrios ao funcionamento do motor
(p. ex., ventoinha, bomba de dgua, etc.), conforme especificado nas condi¢des de funcionamento do ponto
5.1.1 do Anexo [ da Directiva 80/1269/CEE.

Equipamentos a instalar para o ensaio

Se for impossivel ou inadequado instalar os equipamentos no banco de ensaios, determina-se a poténcia
por eles absorvida, a subtrair da poténcia medida do motor ao longo de toda a gama de funcionamento
do(s) ciclo(s) de ensaio.

Equipamentos a remover para o ensaio

Os equipamentos necessarios apenas para o funcionamento do veiculo (p. ex., compressor de ar, sistema de
ar condicionado, etc.) devem ser removidos para o ensaio. Se ndo puderem ser removidos, a poténcia por
eles absorvida pode ser determinada e adicionada a poténcia medida do motor ao longo de toda a gama de
funcionamento do(s) ciclo(s) de ensaio.

Informacdes adicionais sobre as condicdes de ensaio

Lubrificante utilizado

PO
(Indicar a percentagem de 6leo na mistura se o lubrificante e o combustivel estiverem misturados): ........
Equipamentos movidos pelo motor (se aplicdvel)

A poténcia absorvida por esses equipamentos apenas precisa de ser determinada:

— se 0s equipamentos necessdrios para o funcionamento do motor ndo estiverem montados no motor,
efou

— se os equipamentos ndo necessdrios para o funcionamento do motor estiverem montados no motor.
Enumeragdo e pormenores identificativos: ...............ooiiiiiiiiiiiiiiiii

Poténcia absorvida a vérias velocidades do motor indicados:

Poténcia absorvida (kW) a varios velocidades do motor

Equipamento lé\rlll?arcs}:n Velocidade | Velocidade | Velocidade | Velocidade | Velocidade X:licflg?;e
baixa elevada A B () c() S
carga cia (%)
P(a)
Equipamentos

necessdrios para o
funcionamento do
motor (a subtrair
da poténcia do
motor medida)
ver ponto 6.1

P(b)

Equipamentos ndo
necessdrios para o
funcionamento do
motor (a adicionar
a poténcia do
motor medida)
ver ponto 6.2

() Ensaio ESC.
() Ensaio ETC apenas.
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8.1.

8.2.

"

Comportamento funcional do motor

Velocidades do motor ()

Velocidade DaiXa (Nig): «..v.veveene e min’

Velocidade elevada (M) ...ovonineieii e min™
Para os ciclos ESC e ELR

Marcha lenta sem carga

VElOTIAAAE Az oottt e min’'
Velocidade B: ... min®
VElOTAAE C: vttt e min’!
Para o ciclo ETC

Velocidade de Tefer@ncia: .........c.oeiniiii i min’!

Poténcia do motor (medida de acordo com as disposi¢des da Directiva 80/1269/CEE, em kW

Velocidade do motor

Marcha lenta Velocidade A (') | Velocidade B (') | Velocidade C (') Velocida(;le ‘je
sem carga referéncia ()

P(m)

Poténcia medida no
banco de ensaios

P(a)
Poténcia absorvida
pelos equipamentos a
montar para 0 ensaio
(ponto 6.1)

— se montados

— se ndo montados 0 0 0 0 0

P(b)

Poténcia absorvida
pelos equipamentos a
remover para O ensaio
(ponto 6.2)

— se montados

— se nao montados 0 0 0 0 0

P(n)
Poténcia 1itil do motor

= P(m) - P(a) + P(b)

() Ensaio ESC.
(%) Ensaio ETC apenas.

Especificar a tolerancia; devem ter uma aproximagdo de + 3 % em relacdo aos valores declarados pelo fabricante.
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8.3. Posicdes do dinamémetro (kW)

As posigdes do dinamometro para os ensaios ESC e ELR e para o ciclo de referéncia do ensaio ETC devem ser baseadas
na poténcia util do motor P(n) do ponto 8.2. Recomenda-se instalar o motor no banco de ensaios na condigdo «itil».
Neste caso, P(m) e P(n) sdo idénticas. Se for impossivel ou inadequado fazer funcionar o motor em condigdes «iteis», as

posicdes do dinamémetro devem ser corrigidas para as condigdes «tteis» utilizando a férmula acima.

8.3.1. Ensaios ESC e ELR

As posicdes do dinamémetro devem ser calculadas de acordo com a férmula do ponto 1.2 do Apéndice 1

do Anexo III.

Velocidade do motor

Percentagem de carga
8 8 Marcha lenta

sem carga

Velocidade A

Velocidade B

Velocidade C

10 —

25 —

50 —

75 —

100

8.3.2. Ensaio ETC

Se o motor ndo for ensaiado nas condicdes «teis», a férmula de correc¢do para converter a poténcia
medida ou o trabalho do ciclo medido, conforme determinado de acordo com o ponto 2 do Apéndice 2
do Anexo III, em poténcia util ou trabalho do ciclo dtil deve ser fornecida pelo fabricante do motor para
toda a gama de funcionamento do ciclo, e aprovada pelo servico técnico.
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1. Parametros comuns
1.1. Ciclo de combustao: ..........cccoviviviiiiiiiiininnns.
1.2. Fluido de arrefecimento: ...................cocoevinennn.
1.3. Ntmero de cilindros ("): ..........ooiiiiiii
1.4. Cilindrada unitdria: ................cococ,
1.5. Método de aspiragdo do ar: ...,
1.6. Tipo/concepgdo da cdmara de combustio: ............
1.7.
1.8. Sistema de combustivel:...............oo
1.9. Sistema de igni¢do (motores a gas): ...................
1.10. Outros pontos:

— Sistema de arrefecimento do ar de sobrealimentacio ('):

— Recirculagio dos gases de escape (): .............

— Injeccdofemulsdo de dgua ('): .....oeeiiniiiiinnin.

— Injecc@odear ('): voviviiniiniiiee
1.11.
2. Lista da familia de motores
2.1. Designagdo da familia de motores diesel ...............
2.1.1.

Tipo de motor

Ntimero de cilindros

Velocidade nominal (min™)

Débito de combustivel por curso (mm?)

Poténcia ttil nominal (kW)

Velocidade de bindrio méximo (min™)

Débito de combustivel por curso (mm’)

Bindrio maximo (Nm)

Velocidade em marcha lenta sem carga (min™)

Cilindrada unitdria

(em % em relagdo ao motor precursor)
(")  Se ndo aplicavel escrever n.a.

Apéndice 2

CARACTERISTICAS ESSENCIAIS DA FAMILIA DE MOTORES

Vélvulas e janelas — configuragio, dimenses € NUIMET0: .............oeiueiniuiiiiiiiiiiiiaeaenenns

Prova de razdo idéntica (ou mais baixa para o motor precursor): capacidade do sistema | débito de combus-

Sistema de pds-tratamento dos gases de eScape (1) ...iuuiiniinii i

tivel por curso de acordo com ofs) niimero(s) do(s) diagrama(s): ...........ccocoeuviiriiiiiiiiiiie.

Especificacdo dos motores dentro dessa familia: .............cooooiiiiiiiiiii

Motor precursor

100
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2.2. Designacdo da familia de MOLOTes @ @S ......o.ouuititiniii i

2.2.1. Especificacdo dos motores dentro dessa familia: .............coooiiiiiiiiiiii

Motor precursor

Tipo de motor

Numero de cilindros

Velocidade nominal (min™)

Débito de combustivel por curso (mm?®)

Poténcia til nominal (kW)

Velocidade de bindrio méximo (min™)

Débito de combustivel por curso (mm?)

Bindrio maximo (Nm)

Velocidade de marcha lenta sem carga (min™)

Cilindrada unitdria 100
(em % em relagdo ao motor precursor)

Regulagdo da ignicdo

Fluxo da recirculacdo dos gases de escape

Bomba de ar: sim/ndo

Fluxo real da bomba de ar
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1.1.

1.2

1.3.

1.4.

1.4.1.

1.4.2.

1.4.3.

1.5.

1.6.

1.7.

1.8.

1.9.

1.15.

1.15.1.

1.15.1.1.

1.15.1.2.

1.15.1.3.

1.15.1.4.

1.15.2.

1.15.2.1.

1.15.2.2.

1.15.2.3.

1.16.

1.16.1.

1.16.2.

Apéndice 3

CARACTERISTICAS ESSENCIAIS DO TIPO DE MOTOR DENTRO DA FAMILIA (})

Descri¢io do motor

FaDICANEE: ..t

C6digo do fabricante para 0 MOLOT: ... ..o..eniuinit ettt e eeeaes

Ciclo: quatro tempos/dois tempos (%)

Niamero e disposicdo dos cilindros: ..........o.viiuiiiiiii e

DAIMIEEIO: ..\ttt ettt ettt et et e e

Ordem de inflamagio: .........o.ouiuiii
GlIndrada: ...
Taxa de compressdo VOIUMELTICA (%) .....ovuieieit it
Desenhos da cdmara de combustdo e face superior do émbolo: ...............coeviiiiiiii.
Sec¢des transversais minimas das janelas de admissdo e de escape: ................cocoiiiiin.
Velocidade de marcha lenta Sem Carga: .........c.oovuviiiniiniiiiniinie e
Poténcia Gtil méxima: ............coooiii kWa
Velocidade méxima admitida do motor: ...............cooiiiiiiiiiiiiiii

Bindrio 4til maximo: ... NMa oo

Sistema de combustdo: igni¢io por compressiofignicio comandada (%)
Combustivel: Combustivel para motores (%)
Sistema de arrefecimento

Por liquido

Natureza do HQuido: ...

Bomba(s) de circulagio: sim/ndo (%)

Caracteristicas ou marca(s) e tipo(s) (se aplicavel): ............c.oiiiiiiii

Relagdo(des) de transmissdo (se aplicavel): ........coooiiiiiiiiiiiiii

Por ar

Insuflador: sim/nio (%)

Caracteristicas ou marca(s) e tipo(s) (se aplicavel): ...........coooiiiiiiiiiiiiiiii

Relagdo(des) de transmissdo (se aplicvel): ........o.iviieiiiiii

Temperaturas admitidas pelo fabricante

Arrefecimento por liquido: temperatura maxima a saida: ............cooooiiiiii

Arrefecimento por ar ponto de referéncia: .............cooiiiiiiiii

(") A apresentar para cada motor da familia.

() Riscar o que nio interessa.
() Especificar a tolerancia.

...... min

........ mm

3

........ cm

2

......... cm

1

............ K
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1.16.3.

1.16.4.

1.16.5.

1.16.6.

1.16.7.

1.17.1.

1.17.2.

1.17.3.

1.17.4.

1.18.

2.1.

2.2

2.2.1.

2.2.1.1.

2.2.1.2.

2.2.1.3.

2.2.1.4.

2.2.1.5.

2.2.1.6.

2.2.1.7.

Temperatura maxima no ponto de refernciar ...........oooiiiiiiii i K
Temperatura méxima do ar a saida do permutador de calor do ar de sobrealimentacdo: ................... K

Temperatura méxima de escape no(s) ponto(s) do(s) tubo(s) de escape adjacente(s) a(s) flange(s) exterior(es)
do(s) colector(es) de escape ou da(s) turbina(s) de sobrealimentagdo: .............cocoveviuviiiiiiniiininn.n. K

Temperatura do combustivel: minima: ...............c.ocoeiiini. K, Maxima: ..oovveeeiieiiaee, K

a entrada da bomba de injec¢do, no que diz respeito aos motores diesel, e no estdgio final do regulador de
pressdo, no que diz respeito aos motores a gasolina

Pressio do combustivel: min: ... kPa, MAX: oot kPa
no estdgio final do regulador de pressdo, para os motores alimentados a GN apenas

Temperatura do lubrificante: minima: .....................coee.e. K, MAXIMA: oo K
Sobrealimentador: sim/ndo (')

T T

Permutador de calor do ar de sobrealimentagio: sim/nio (*)
Sistema de admissdo

Depressdo maxima admissivel na admissdo a velocidade nominal do motor e a 100 % de carga, conforme
especificado nas condigdes de funcionamento da Directiva 80/1269/CEE:

Sistema de escape

Contrapressdo maxima admissivel de escape a velocidade nominal do motor e a 100 % de carga, conforme
especificado nas condi¢des de funcionamento da Directiva 80/1269/CEE:

Medidas tomadas contra a poluicio atmosférica

Dispositivo para reciclar os gases do cdrter (descrigdo e desenhos): ...........coooviiiiiiiiiiiii
Dispositivos antipolui¢do adicionais (se existirem e se ndo forem abrangidos por outra rubrica) ............
Catalisador: sim/nio (*)

Marca(s):

Niimero de catalisadores € €lemMentos: ... ......iuiniirieiiit i
Dimensdes, forma e volume do(s) catalisador(€s): .......voveririiitiiit i
Tipo de acg0 CAtAlItICA: ... ..inie et
Carga total de metal PreCiOSO: .......iuuiuiunit ittt

CONCENLragaO TEIALIVAL ...\ttt e e

(") Riscar o que ndo interessa.
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2.2.1.8. Substrato (estrutura € Material): .............oeiiiininini i
2.2.1.9. Densidade das CEIULAS: ..ot
2.2.1.10. Tipo de alojamento do(s) cataliSador(Es): .........ouoeeeini e
2.2.1.11. Localizagdo do(s) catalisador(es) (lugar e distancia de referéncia na linha de escape): .........................
222 Sensor de oxigénio: sim/ndo (')
2.2.2.1. Y = )
2.2.2.2. P OS: .
2.2.2.3. LOCAHZAGAO: ..\ttt
2.2.3. Injecgio de ar: sim/n3o (*)
2.2.3.1. Tipo (ar pulsado, bomba de ar, etC.): ... .ieieie i
224 Recirculagio dos gases de escape: sim/ndo (")
2.2.4.1. Caracteristicas (Caudal, €1C.): ... vttt
2.2.5. Colector de particulas: sim/ndo (')
2.2.5.1. Dimensdes, forma e capacidade do colector de particulas: ................cooiiiiiii
2.2.5.2. Tipo e concepcdo do colector de particulas: ...........o.ooiuiiiiiiiiiiii
2.2.5.3. Localizagdo (distancia de referéncia na linha de escape): .............cooiiiiiiiiiiii
2.2.5.4. Método ou sistema de regeneragdo, descricdo efou desenho: .............coiiiiiiiiiiiiiiiii
2.2.6. Outros sistemas: sim/nio (')
2.2.6.1. DeSCricdo € fUNCIONAMENTO: ... ..iuiuit ittt
3. Alimentacio de combustivel
3.1. Motores diesel
3.1.1. Bomba de alimentagio
Druck () oo kPa ou diagrama caracterfstico ('): ...............coiieiiiiiiienns.
3.1.2. Sistema de injeccdo
3.1.2.1. Bomba
3.1.2.1.1. Y 1) S
3.1.2.1.2 P O(S): ettt
3.1.2.1.3. Débito méximo de combustivel (%): . mm por curso a velocidade do motor de . min™ a injec¢io plena ou
diagrama caracterfSCo (1) (3): ..orvvvvveren e eee et ettt e

Mencionar o método utilizado: no motor/no banco das bombas (*)

Se a pressdo puder ser controlada, indicar o débito de combustivel e a pressdo caracteristicos em relagdo a
velocidade do motor

3.1.2.1.4. Avango da injecgdo:

3.1.2.1.41.  Curva do avango da inJEcgio (3): ... ooiiiiiitii e
3.1.2.1.42.  Regulacdo estatica da iNECGAO (3): ....oiiiriiiiieiee e e e
3.1.2.2. Tubagem de injecgdo

3.1.2.2.1. COMPIIMEIITO: .ttt et ettt e e e et ettt e mm
3.1.2.2.2. DIAMELIO TMEEITIO! ..ttt ettt ettt ettt et et et et e e e e mm
3.1.2.3. Injector(es)

3.1.2.3.1. Y 1) RS
3.1.2.3.2 P OS] et
3.1.2.3.3. Pressdo de abertira ........o.iiiitiiii e kPA (%) ou diagrama caracteristico (') (%)

(") Riscar o que nio interessa.
() Especificar a tolerancia.
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3.1.2.4.

3.1.2.4.1.
3.1.2.4.2.
3.1.2.4.3.
3.1.2.4.4.

3.1.2.4.5.

3.1.3.1.
3.1.3.2.
3.1.3.3.
3.1.3.4.
3.1.3.4.1.
3.1.3.4.2.
3.2.
3.2.1.
3.2.2.
3.2.2.1.
3.2.2.2.
3.2.2.3.
3.2.2.4.
3.2.2.5.
3.2.2.6.
3.2.2.7.
3.2.3.
3.23.1.
3.23.2.
3.2.3.3.
3.2.4.
3.2.4.1.
3.2.4.2.
3.2.4.3.
3.2.4.4.
3.2.4.5.
3.2.4.6.
3.2.5.
3.2.5.1.
3.2.5.2.

3.2.5.3.

Regulador

Y =1 )
Velocidade a que o corte tem inicio a plena carga: .............cooviiiiiiiiiiiiiiiii min™
Velocidade MAXima SEIM CAIZAT  ....uuuuienti ittt et ettt e min’
Velocidade em marcha lenta sem carga: ...............cooiiiiiiiiiiiiiiiiiiii min’

Sistema de arranque a frio

Y = )

DIESCIICAO: ..ttt ettt
Sistema auxiliar de arranqUe: ............o.iuieit s
MarCa: ..o
P Or e
Motores a gds (")

Combustivel: Gas natural/GPL ()

Regulador(es) de pressio ou vaporizador(es)/regulador(es) de pressdo ()

Y = )

Niamero dos estdgios de reducio de Pressao: .. ....ovueeineuiniii e
Pressdo no estdgio final: min. ..., kPa, Max. ...cooiiii kPa
Niamero de pontos de regulagdo PrinCIPaIS: «........eueenieirieii e
Nuamero de pontos de regulagdo da marcha lenta sem carga: ..........c..coevviiiiiiiniiiiniiniiinienne.
Ntmero de certificacdo nos termos de 1999/96/CE: ... it
Sistema de alimentagdo: unidade de misturainjecgio de gasfinjeccio de liquidofinjeccdo directa (%)
Regulagdo da riqueza da MESTUTA: ......o.vniuie it
Descrigdo do sistema efou diagrama e desenhos: ..............coiuiiiiiiiiiiiiii
Ntmero de certificacdo nos termos de 1999/96/CE: ... it
Unidade de mistura

INGITIEIO ...

Y = )

LOCAlIZAGAO: ...ttt
Possibilidades de regulaco: ...........oiiiiii
Nuamero de certificacdo nos termos de 1999/96/CE: ....onitii i
Injeccdo no colector de admissdo:

Injecgio: ponto tinico/multiponto (%)

Injeccio: continua/temporizada simultaneamente/temporizada sequencialmente ()

Equipamento de injec¢do

(") No caso de sistemas dispostos de modo diferente, fornecer informagdes equivalentes. (No que diz respeito ao ponto 3.2).

() Riscar o que nio interessa.
() Especificar a tolerancia.



20.10.2005

Jornal Oficial da Unido Europeia

L 275/49

3.2.5.3.1.
3.2.5.3.2.
3.2.5.3.3.
3.2.5.3.4.
3.2.5.4.
3.2.5.4.1.
3.2.5.4.2.
3.2.5.4.3.
3.2.5.5.
3.2.5.5.1.
3.2.5.5.2.
3.2.5.5.3.
3.2.6.
3.2.6.1.
3.2.6.1.1.
3.2.6.1.2.
3.2.6.1.3.
3.2.6.1.4.
3.2.6.2.
3.2.6.2.1.
3.2.6.2.2.
3.2.6.2.3.
3.2.6.2.4.
3.2.7.
3.2.7.1.
3.2.7.2.
3.2.7.3.
3.2.8.
3.2.8.1.

3.2.8.1.1.

T T
P OS] ettt et
Possibilidades de regulagio: ............ouiitiuiiiii
Ntmero de certificacdo nos termos de 1999/96/CE: ... it
Bomba de abastecimento (se aplicavel): ............oiiii
Y 1)
P O(S): ettt
Ntmero de certificagdo nos termos de 1999/96/CE: ....... ...t
8 TSI () PN
Y 1) S
P O(S): ettt
Ntmero de certificagdo nos termos de 1999/96/CE: ....... ...ttt
Injecgdo directa

Bomba de injec¢do/regulador de pressdo ()

T4 T
TP O(S): et
Regulagio da fMJECGAO: ... .uiuin ittt
Ntmero de certificacdo nos termos de 1999/96/CE: ... it
Injector(es)

Y 1) S
TP O(S): et
Pressdo de abertura ou diagrama caraCteriSCO (): ....ovuvnrnineie it
Ntmero de certificacdo nos termos de 1999/96/CE: ... it
Unidade electrénica de controlo

Y 1) R
50T ) N
Possibilidades de regulagio: ............ouiiuiuiiitii
Equipamentos especificos para 0 GN

Variante 1

(apenas no caso de homologacdes de motores preparados para virias composi¢des de um combustivel
especifico):

Composicdo do combustivel:

metano (CH,): tipica: ........ %(mol); min. .......... %(mol); méix. ........... %(mol)
etano (C,Hy): tipica: ........ %(mol); min. .......... %(mol);  médx. ........... %(mol)
propano (C;Hj): tipica: ........ %(mol); min. .......... %(mol); méx. ........... %(mol)
butano (C,H,,): tipica: ........ %(mol); min. .......... %(mol); méx. ........... %(mol)
C5/C5+: tipica: ........ %(mol); min. .......... %(mol); méax. ........... %(mol)
oxigénio (O,): tipica: ........ %(mol); min. .......... %(mol);  méx. ........... %(mol)
gase; inertes (N,, He tipica: ........ %(mol); min. .......... %(mol); méx. ........... %(mol)
usw.):

(") Riscar o que nio interessa.

() Especificar a tolerancia.
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3.2.8.1.2.
3.2.8.1.2.1.
3.2.8.1.2.2.
3.2.8.1.3.
3.2.8.2.

5.2.
5.2.1.
5.2.2.
5.3.
5.4.

5.5.

5.5.1.
5.5.2.
5.5.3.
5.6.

5.6.1.
5.6.2.

Injector(es)

= ) P
P OS] ettt ettt e
Outros (se aplicdvel)

Variante 2

(apenas no caso de homologacdes de motores preparados para virias composi¢des de um combustivel
especifico)

Regulacio das vilvulas

Elevacdo mdxima das vdlvulas e angulos de abertura e de fecho em relacdo aos pontos mortos superiores
ou dados equivalentes:

Gamas de referéncia e/ou de regulacio (1): ....i.iniei i

Sistema de ignicdo (motores de ignicio comandada apenas)

Tipo de sistema de ignigdo: bobina vulgar e velas/bobina individual e velas/bobina sobre velaoutro (especifi-
car) (V)

Unidade de controlo da ignigdo

Y 1) S
TP O(S): et
Curva de avanco da ignicioftracado do avango (1) (3): ....vvveeieiiiiiiiie e

Regulagio da ignigio (*): graus antes do PMS a uma velocidade de min™ e uma pressio absoluta no colec-
100 N kPa

Velas de ignigdo

T4 T
11 P
Regulagdo da folga: .......c.ooieiei i mm
Bobina(s) de ignicdo:

Y 1)

5T ) N

(") Riscar o que nio interessa.

() Especificar a tolerancia
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Apéndice 4

CARACTERISTICAS DAS PECAS DO VEICULO RELACIONADAS COM O MOTOR

Depressdo no sistema de admissdo a velocidade nominal do motor e a 100 % de carga: ...................c..cee. kPa
Contrapressdo no sistema de escape a velocidade nominal do motor e a 100 % de carga: ......................... kPa
Volume do SIStEMa de ESCAPE: ....euuenitit ittt e e cm’

Poténcia absorvida pelos equipamentos necessarios ao funcionamento do motor conforme especificado nas condi-
¢des de funcionamento do ponto 5.1.1 do Anexo I da Directiva 80/1269/CEE.

Poténcia absorvida (kW) a virias velocidades do motor

Equipamen i
quipamento Marcha Velocidade | Velocidade | Velocidade | Velocidade | Velocidade Veloc1deide
lenta sem . T 1 1 de referén-
baixa elevada A (%) B () C() )
carga cia (%)

P(a)

Equipamentos necessarios
para o funcionamento do
motor (a subtrair da poténcia
do motor medida)

ver ponto 6.1

(") Ensaio ESC.
() Ensaio ETC apenas.
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1.1.

1.2.

1.3.

ANEXO III

METODO DE ENSAIO

INTRODUCAO

O presente anexo descreve os métodos de determinagdo das emissdes de componentes gasosos, particulas
e fumos pelos motores a ensaiar. Descrevem-se trés ciclos de ensaio, que serdo aplicados de acordo com
as disposi¢des do ponto 6.2 do Anexo I:

— o ensaio ESC, que consiste num ciclo de 13 modos em estado estaciondrio,

— o ensaio ELR, que consiste em patamares de carga transientes a diferentes velocidades, que fazem
parte integrante de um mesmo ensaio, e sdo efectuados simultaneamente,

— o ensaio ETC, que consiste numa sequéncia segundo a segundo de modos transientes.

O ensaio ¢ efectuado com o motor montado num banco de ensaio e ligado a um dinamémetro.

Principio da medi¢io

As emissdes a medir, provenientes do escape do motor, incluem os componentes gasosos (mondxido de
carbono, hidrocarbonetos totais no que diz respeito aos motores diesel no ensaio ESC apenas, hidrocarbo-
netos ndo-metanicos no que diz respeito aos motores diesel € a GN no ensaio ETC apenas, metano no que
diz respeito aos motores a gis no ensaio ETC apenas e ¢xidos de azoto), as particulas (motores diesel ape-
nas) e os fumos (motores diesel no ensaio ELR apenas). Além disso, o diéxido de carbono é muitas vezes
utilizado como gds marcador para determinar a razdo de diluicdo de sistemas de dilui¢do parcial e total
do fluxo. A boa prética de engenharia recomenda a medi¢do geral do di6xido de carbono como excelente
ferramenta para a detec¢do de problemas de medicdo durante o ensaio.

Ensaio ESC

Durante uma sequéncia prescrita de condi¢des de funcionamento do motor aquecido, examinam-se conti-
nuamente as quantidades das emissdes de escape acima referidas retirando uma amostra dos gases de
escape brutos. O ciclo de ensaio consiste num determinado nimero de modos de velocidade e poténcia
que cobrem a gama de funcionamento tipica dos motores diesel. Durante cada modo, determinam-se a
concentracdo de cada gds poluente, o caudal de escape e a poténcia, sendo os valores medidos pondera-
dos. Dilui-se a amostra de particulas com ar ambiente condicionado. Retira-se uma amostra durante o
procedimento de ensaio completo, que ¢ recolhida em filtros adequados. Calcula-se a massa, em gramas,
de cada poluente emitida por kWh, conforme descrito no Apéndice 1 do presente anexo. Além disso,
mede-se a concentragdo dos NO, em trés pontos de ensaio dentro da zona de controlo seleccionada pelo
servico técnico ('), sendo os valores medidos comparados com os valores calculados a partir dos modos
do ciclo de ensaio que envolvem os pontos de ensaio seleccionados. A verificagdo do NO, assegura a eficé-
cia do controlo de emissdes do motor dentro da gama de funcionamento tipica do motor.

Ensaio ELR

Durante o ensaio de reac¢do a uma carga prescrita, determinam-se os fumos de um motor aquecido atra-
vés de um opacimetro. O ensaio consiste em submeter o motor, a velocidade constante, a uma carga cres-
cente de 10 % a 100 % a trés velocidades diferentes do motor. Além disso, efectua-se um quarto patamar
de carga seleccionado pelo servico técnico ('), sendo o valor comparado com os valores dos patamares de
carga anteriores. Determina-se o pico dos fumos utilizando um algoritmo de cdlculo de médias, conforme
descrito no Apéndice 1 do presente anexo.

(") Os pontos de ensaio devem ser seleccionados utilizando métodos estatisticos aprovados de aleatorizagio.
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1.3.3. Ensaio ETC
Durante um ciclo transiente prescrito de condigdes de operagio do motor aquecido, que é estreitamente
baseado em padrdes especificos da condugdo rodovidria de motores pesados instalados em camides e
autocarros, examinam-se os poluentes acima indicados apés diluicdo da totalidade dos gases de escape
com ar ambiente condicionado. Utilizando os sinais de retroac¢do do bindrio e da velocidade do motor
do dinamoémetro, integra-se a poténcia em relagio ao tempo do ciclo para se obter o trabalho produzido
pelo motor durante o ciclo. Determinam-se as concentragdes dos NO, e do HC ao longo do ciclo através
da integracdo do sinal do analisador. As concentragdes de CO, de CO, e dos HC ndo-metanicos (NMHC)
podem ser determinadas por integracdo do sinal do analisador ou por recolha de amostras em sacos. No
que diz respeito as particulas, recolhe-se uma amostra proporcional em filtros adequados. Determina-se o
caudal dos gases de escape diluidos ao longo do ciclo para calcular os valores das emissdes mdssicas dos
poluentes. Esses valores sdo relacionados com o trabalho do motor para se obter a massa de cada polu-
ente emitida por kWh, conforme descrito no Apéndice 2 do presente Anexo.
2. CONDICOES DE ENSAIO
2.1. Condicdes de ensaio do motor
2.1.1. Medem-se a temperatura absoluta T, do ar de admissdo do motor a entrada deste, expressa em Kelvin, e a
pressdo atmosférica seca p,, expressa em kPa, e determina-se o pardmetro F de acordo com as seguintes
disposicoes:
a) No que diz respeito aos motores diesel:
Motores com aspira¢io normal e motores com sobrealimentagio mecanica:
07
F= 2 X Ta
Ps 298
Motores turbocomprimidos com ou sem arrefecimento do ar de admissdo:
99\% /T, \!?
F=(— X
P 298
b) No que diz respeito aos motores a gas:
o 99 1.2)( T, \ 6
Ps 298
2.1.2. Validade do ensaio
Para que um ensaio seja reconhecido como vilido, o pardmetro F deve satisfazer a seguinte relacio:
0,96 < F< 1,06
2.2. Motores com arrefecimento do ar de sobrealimentacio

Regista-se a temperatura do ar de sobrealimentacdo, que deve estar, a velocidade correspondente a potén-
cia mdxima declarada e a plena carga, a + 5 K da temperatura mdxima do ar de sobrealimentacio especifi-
cada no ponto 1.16.3 do Apéndice 1 do Anexo II. A temperatura do fluido de arrefecimento deve ser pelo
menos de 293 K (20 °C).

Se se utilizar um sistema da oficina de ensaios ou um ventilador externo, a temperatura do ar de sobreali-
mentagdo deve estar a £ 5 K da temperatura méxima do ar de sobrealimentacio especificada no ponto
1.16.3 do Apéndice 1 do Anexo II a velocidade correspondente a poténcia mdxima declarada e a plena
carga. A regulacdo do sistema de arrefecimento do ar da sobrealimentacdo para satisfazer as condi¢des
acima ndo ¢é controlada e deve ser utilizada para todo o ciclo de ensaio.



L 275/54

Jornal Oficial da Unido Europeia

20.10.2005

2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

2.7.

2.8.

Sistema de admissdo de ar no motor

Utiliza-se um sistema de admissdo de ar no motor que apresente uma restricdo a entrada de ar a £ 100 Pa
do limite superior do motor a funcionar a velocidade da poténcia mdxima declarada e a plena carga.

Sistema de escape do motor

Utiliza-se um sistema de escape que apresente uma contrapressio no escape situada a menos de + 1 000
Pa do limite superior do motor a funcionar a velocidade da poténcia maxima declarada e a plena carga e
um volume situado entre + 40 % que o especificado pelo fabricante. Pode-se utilizar um sistema da oficina
de ensaios desde que represente as condi¢des reais de funcionamento do motor. O sistema de escape deve
satisfazer os requisitos da recolha de amostras de gases de escape constantes do ponto 3.4 do Apéndice 4
do Anexo Il e dos pontos 2.2.1, tubo de escape EP, e 2.3.1, tubo de escape EP, do Anexo V.

Se o motor estiver equipado com um dispositivo de pos-tratamento dos gases de escape, o tubo de escape
deve ter o mesmo didmetro que o tubo utilizado normalmente ao longo de pelo menos quatro didmetros
do tubo a montante da entrada do inicio da sec¢do de expansdo que contém o dispositivo de pds-trata-
mento. A distancia da flange do colector de escape ou da saida da turbina de sobrealimentacdo ao disposi-
tivo de pos-tratamento dos gases de escape deve ser a mesma que na configuragio do veiculo ou estar
dentro das especificacdes relativas a distancia do fabricante. A contrapressdo ou a restricio de escape
devem seguir os mesmos critérios que os acima indicados, e podem ser reguladas com uma vélvula. O alo-
jamento do sistema de pés-tratamento pode ser removido durante os ensaios em branco e durante o tra-
cado do motor e substituido por um alojamento equivalente com um suporte catalisador inactivo.

Sistema de arrefecimento

Utiliza-se um sistema de arrefecimento do motor com capacidade suficiente para manter o motor as tem-
peraturas normais de funcionamento prescritas pelo fabricante.

Lubrificante

As especificagdes do lubrificante utilizado para o ensaio devem ser registadas e apresentadas com os resul-
tados do ensaio, conforme especificado no ponto 7.1 do Apéndice 1 do Anexo II.

Combustivel
O combustivel deve ser o combustivel de referéncia especificado no Anexo IV.

A temperatura do combustivel e o ponto de medicdo devem ser especificados pelo fabricante dentro dos
limites dados no ponto 1.16.5 do Apéndice 1 do Anexo II. A temperatura do combustivel ndo deve ser
inferior a 306 K (33 °C). Se ndo especificada, deve ser de 311 K £ 5 K (38 °C 5 °C) a entrada da linha
de combustivel.

No que diz respeito aos motores a GN e a GPL, a temperatura do combustivel e o ponto de medigio
devem situar-se dentro dos limites dados no ponto 1.16.5 do Apéndice 1 do Anexo II ou, quando o
motor ndo seja um motor precursor, no ponto 1.16.5 do Apéndice 3 do mesmo Anexo.

Ensaio dos sistemas de pds-tratamento dos gases de escape

Se o motor estiver equipado com um sistema de pos-tratamento dos gases de escape, as emissdes medidas
no(s) ciclo(s) de ensaio devem ser representativas das emissdes no terreno. Se tal ndo puder ser conseguido
com um tGnico ciclo de ensaio (p. ex., em relagdo aos filtros de particulas com regeneragdo periddica), efec-
tuam-se vdrios ciclos de ensaio, calculando-se a média dos resultados dos ensaios ou sendo estes pondera-
dos. O procedimento exacto deve ser acordado entre o fabricante do motor e o servigo técnico, com base
no bom senso técnico.
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Apéndice 1
CICLOS DE ENSAIO ESC E ELR
1. POSIC()ES DO MOTOR E DO DINAMOMETRO
1.1. Determinacio das velocidades A, B e C do motor

As velocidades A, B e C do motor devem ser declarados pelo fabricante de acordo com as seguintes dispo-

sicoes:

Determina-se a velocidade superior ny,; calculando 70 % da poténcia ttil maxima declarada P(n), conforme

determinada no ponto 8.2 do Apéndice 1 do Anexo II. A velocidade mais elevada do motor em que este

valor de poténcia ocorre na curva da poténcia é definido como ny;.

Determina-se a velocidade inferior n;, calculando 50 % da poténcia 1til méxima declarada P(n), conforme

determinada no ponto 8.2 do Apéndice 1 do Anexo II. A velocidade mais baixa do motor em que este

valor de poténcia ocorre na curva da poténcia ¢ definido como ny,.

Calculam-se as velocidades A, B e C do motor do seguinte modo:

Velocidade A = ny, + 25 % (ny; — 1)

Velocidade B = n;, + 50 % (ny; — ny,)

Velocidade C = ny, + 75 % (ny; — 1)

Podem-se verificar as velocidades A, B e C do motor através de qualquer um dos seguintes métodos:

a) Medem-se pontos de ensaio adicionais durante a homologacio no que diz respeito a poténcia do
motor de acordo com a Directiva 80/1269/CEE, para se obter uma determinacdo exacta de ny; e ny,.
Determinam-se a poténcia maxima, ny,; e ny, a partir da curva da poténcia, e calculam-se as velocidades
A, B e C do motor de acordo com as disposi¢bes acima.

b) Executa-se o tracado do motor ao longo da curva de plena carga, desde a velocidade médxima sem
carga até a velocidade em marcha lenta sem carga, utilizando pelo menos 5 pontos de medi¢io por
intervalos de 1000 min™' e pontos de medicdo a + 50 min™' da velocidade a poténcia méxima decla-
rada. Determinam-se a poténcia mdxima, ny; e ny, a partir desta curva de mapeamento, e calculam-se
as velocidades A, B e C do motor de acordo com as disposi¢des acima.

Se as velocidades A, B e C medidas do motor estiverem entre + e — 3 % em relagdo as velocidades do

motor declaradas pelo fabricante, utilizam-se estas velocidades para o ensaio das emissdes. Se a tolerancia

for excedida em relacdo a qualquer uma das velocidades do motor, utilizam-se as velocidades medidas do
motor para o ensaio das emissdes.
1.2. Determinacio das posicdes do dinamémetro

Determina-se por experimentacdo a curva do bindrio a plena carga para calcular os valores do bindrio para
os modos de ensaio especificados em condigdes «iteis», conforme especificado no ponto 8.2 do Apéndice
1 do Anexo II. Toma-se em conta a poténcia absorvida pelos equipamentos movidos pelo motor, se apli-
cével. Calcula-se a posi¢do do dinamémetro para cada modo de ensaio utilizando as seguintes férmulas:

s = P(n) x (L/100) se ensaiado em condicdes «teis»

s = P(n) x (L/100) + (P(a) - P(b)) se ndo ensaiado em condi¢des «iteis»

em que

s = posi¢do do dinamémetro, kW

P(n) = poténcia ttil do motor conforme indicada no ponto 8.2 do Apéndice 1 do Anexo II, kW

L = percentagem de carga conforme indicada no ponto 2,71 %

P(a) = poténcia absorvida pelos equipamentos a instalar conforme indicado no ponto 6.1 do Apén-
dice 1 do Anexo II

P(b) = poténcia absorvida pelos equipamentos a retirar conforme indicado no ponto 6.2 do Apén-

dice 1 do Anexo II.
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2.1.

2.2.

2.3.

2.4,

2.5.

2.6.

2.7.

2.7.1.

ENSAIO ESC

A pedido do fabricante, pode-se realizar um ensaio em branco para condicionar o motor e o sistema de
escape antes do ciclo de medigdo.

Preparacio dos filtros de recolha de amostras

Pelo menos uma hora antes do ensaio, coloca-se cada filtro (par) numa placa de Petri, fechada mas ndo
selada, numa cdmara de pesagem, para efeitos de estabilizacdo. No final do perfodo de estabilizacdo, pesa-
-se cada filtro (par) e regista-se a tara. Armazena-se entdo o filtro (par) numa placa de Petri fechada ou
num suporte de filtro selado até ser necessdrio para o ensaio. Se ndo se utilizar o filtro (par) no prazo de
oito horas a seguir a sua remogdo da cdmara de pesagem, hd que condiciond-lo e pesi-lo novamente antes
da utilizacdo.

Instalagdo do equipamento de medida

Instalam-se os instrumentos e as sondas de recolha de amostras conforme necessario. Quando se utilizar
um sistema de diluicdo total do fluxo para a diluigdo dos gases de escape, liga-se o tubo de escape ao sis-
tema.

Arranque do sistema de dilui¢do e do motor

Pde-se o sistema de dilui¢io e o motor a funcionar e a aquecer até que todas as temperaturas e pressdes
tenham estabilizado a poténcia méxima de acordo com a recomendacio do fabricante e a boa prética de
engenharia.

Arranque do sistema de recolha de amostras de particulas

Pde-se o sistema de recolha de amostras de particulas a funcionar em derivacdo (by pass). Pode-se determi-
nar a concentragdo de fundo de particulas no ar de dilui¢do passando o ar de dilui¢do através dos filtros
de particulas. Se se utilizar ar de dilui¢do filtrado, pode-se efectuar uma medigdo antes ou depois do
ensaio. Se o ar de diluicdo ndo for filtrado, podem-se efectuar medi¢des no inicio e no final do ciclo, cal-
culando-se a média dos valores.

Ajustamento da razio de diluigio

Regula-se o ar de dilui¢do de modo a obter uma temperatura dos gases de escape diluidos, medida imedia-
tamente antes do filtro primdrio, ndo superior a 325 K (52 °C) em cada modo. A razdo de diluicdo q ndo
deve ser inferior a 4.

Para os sistemas que utilizam a medi¢do de concentragio de CO, ou NO, para o controlo da razio de
dilui¢do, medem-se os teores de CO, ou NO, do ar de dilui¢do no inicio e no fim de cada ensaio. As
medicdes das concentracdes de fundo de CO, e NO; do ar de dilui¢do antes e apds o ensaio devem ficar
compreendidas, respectivamente, dentro de um intervalo de 100 ppm e 5 ppm.

Verificagdo dos analisadores

Os analisadores das emissdes devem ser colocados em zero e calibrados.

Ciclo de ensaio

No tocante ao funcionamento do dinamémetro com o motor a ensaiar, utiliza-se o seguinte ciclo de 13
modos:



20.10.2005

Jornal Oficial da Unido Europeia

L275/57

2.7.2.

2.7.3.

2.7.4.

2.7.5.

Nimero do modo | Velocidade do motor | Percentagem de carga | Factor de ponderagio | Duragdo do modo
1 marcha lenta sem — 0,15 4 minutos
carga
2 A 100 0,08 2 minutos
3 B 50 0,10 2 minutos
4 B 75 0,10 2 minutos
5 A 50 0,05 2 minutos
6 A 75 0,05 2 minutos
7 A 25 0,05 2 minutos
8 B 100 0,09 2 minutos
9 B 25 0,10 2 minutos
10 C 100 0,08 2 minutos
11 C 25 0,05 2 minutos
12 C 75 0,05 2 minutos
13 C 50 0,05 2 minutos

Sequéncia do ensaio

Dd-se inicio & sequéncia do ensaio. O ensaio deve ser executado pela ordem dos niimeros dos modos con-
forme indicado no ponto 2.7.1.

O motor deve funcionar durante o tempo prescrito em cada modo, completando as mudangas de veloci-
dade e de carga do motor nos primeiros 20 segundos. A velocidade especificada deve ser mantida com
uma aproximagdo de * 50 min™' e o bindrio especificado com uma aproximacio de * 2 % do bindrio
méximo a velocidade de ensaio.

A pedido do fabricante, a sequéncia do ensaio pode ser repetida um nimero suficiente de vezes para reco-
lher uma maior massa de particulas no filtro. O fabricante deve fornecer uma descri¢gio pormenorizada
dos procedimentos de avaliagdo e de cdlculo dos dados. Determinam-se as emissdes gasosas apenas no
primeiro ciclo.

Resposta do analisador

Os resultados fornecidos pelo analisadores devem ser registados por um registador de agulhas ou medidos
com um sistema equivalente de aquisicio de dados com os gases de escape a passar através dos analisado-
res durante o ciclo de ensaio.

Recolha de amostras de particulas

Utiliza-se um par de filtros (filtros primdrio e secunddrio, ver Apéndice 4 do Anexo IIl) para o procedi-
mento completo de ensaio. Tomam-se em consideragdo os factores de ponderagio modais especificados
no procedimento do ciclo de ensaio retirando uma amostra proporcional ao caudal massico dos gases de
escape durante cada modo do ciclo. Isto pode ser conseguido ajustando o caudal da amostra, o tempo de
recolha de amostras efou a razdo de diluigdo de modo a satisfazer o critério dos factores de ponderagdo
efectivos do ponto 5.6.

O tempo de recolha de amostras por modo deve ser de pelo menos 4 segundos por centésima (0,01) de
factor de ponderagio. A recolha de amostras deve ser efectuada o mais tarde possivel dentro de cada
modo. A recolha de particulas deve ser concluida ndo mais cedo do que 5 segundos antes do fim de cada
modo.

Pardmetros do motor

Durante cada modo, registam-se a velocidade e a carga do motor, a temperatura e a depressdo do ar de
admissdo, a temperatura e a contrapressdo de escape, o caudal de combustivel e o caudal do ar ou dos
gases de escape, a temperatura do ar de sobrealimentacdo, a temperatura e a humidade do combustivel,
sendo os requisitos relativos a velocidade e a carga (ver ponto 2.7.2) satisfeitos durante o tempo de reco-
lha de particulas, mas pelo menos durante o tltimo minuto de cada modo.

Registam-se quaisquer outros dados exigidos para os célculos (ver pontos 4 e 5).
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2.7.6. Verificagdo dos NO, dentro da zona de controlo

A verificagdo dos NO, dentro da zona de controlo deve ser efectuada imediatamente depois de concluido
o modo 13.

Condiciona-se 0 motor no modo 13 durante um periodo de trés minutos antes do inicio das medicdes.
Efectuam-se trés medi¢des em diferentes locais dentro da zona de controlo, seleccionados pelo servigo téc-
nico (). O tempo para cada medicdo é 2 minutos.

O procedimento de medicdo ¢ idéntico ao da medi¢do dos NO, no ciclo de 13 modos ¢ é executado de
acordo com os pontos 2.7.3, 2.7.5 e 4.1 do presente apéndice, e o ponto 3 do Apéndice 4 do Anexo IIL

Efectua-se o célculo de acordo com o ponto 4.

2.7.7. Reverificagio dos analisadores

Apds o ensaio das emissdes, utiliza-se um gds de colocagdo no zero e o mesmo gés de calibragdo para a
reverificacio. O ensaio serd considerado aceitdvel se a diferenca entre os resultados antes do ensaio e
depois do ensaio for inferior a 2 % do valor do gds de calibracio.

3. ENSAIO ELR

3.1. Instalagdo do equipamento de medigio

Instala-se o opacimetro e as sondas de recolha de amostras, se aplicavel, apds o silencioso ou qualquer dis-
positivo de pés-tratamento, se montado, de acordo com os procedimentos gerais de instalagdo especifica-
dos pelo fabricante do instrumento. Além disso, observam-se, quando adequado, os requisitos do ponto
10 da norma ISO DIS 11614.

Antes de quaisquer verificacdes do zero e da escala completa, aquece-se e estabiliza-se o opacimetro de
acordo com as recomendacdes do seu fabricante. Se o opacimetro estiver equipado com um sistema de
purga por ar para impedir que a parte dptica do aparelho fique suja de fuligem, activa-se e ajusta-se este
sistema também de acordo com as recomendagdes do fabricante.

3.2. Verificagdo do opacimetro

As verificagdes do zero e da escala completa efectuam-se no modo de leitura da opacidade, uma vez que a
escala de opacidade oferece dois pontos de calibragio verdadeiramente definiveis, ou seja, 0 % de opaci-
dade e 100 % de opacidade. Calcula-se entdo correctamente o coeficiente de absorcdo da luz com base na
opacidade medida e no valor L, conforme apresentado pelo fabricante do opacimetro, quando o instru-
mento voltar a0 modo de leitura k para ensaio.

Sem bloqueamento do feixe de luz do opacimetro, ajusta-se a leitura para uma opacidade de 0,0 % *
1,0 %. Estando a luz impedida de atingir o receptor, ajusta-se a leitura para uma opacidade de 100,0 % *
1,0 %.

3.3. Ciclo do ensaio

3.3.1. Condicionamento do motor

Efectua-se o aquecimento do motor e do sistema a poténcia maxima de modo a estabilizar os parametros
do motor de acordo com a recomendagdo do fabricante. A fase de pré-condicionamento deve também
proteger a medigdo real contra a influéncia de depdsitos no sistema de escape provenientes de um ensaio
anterior.

Quando o motor estiver estabilizado, dd-se inicio ao ciclo dentro do intervalo de 20 + 2 s apds a fase de
pré-condicionamento. A pedido do fabricante, pode-se efectuar um ensaio em branco para condiciona-
mento adicional antes do ciclo de medicio.

(") Os pontos de ensaio devem ser seleccionados utilizando métodos estatisticos aprovados de aleatorizagio.
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3.4.

Sequéncia do ensaio

O ensaio consiste numa sequéncia de trés patamares de carga a cada uma das trés velocidades do motor
A (ciclo 1), B (ciclo 2) e C (ciclo 3), determinados de acordo com o ponto 1.1 do Anexo III, seguida pelo
ciclo 4 a uma velocidade dentro da zona de controlo e uma carga compreendida entre 10 % e 100 %,
seleccionada pelo servico técnico ('). Executa-se a sequéncia adiante descrita para a opera¢do do dinamé-
metro com o motor de ensaio, conforme indicado na figura 3.

Figura 3

Sequéncia do ensaio ELR

Velocidade

T I
| | Cicdo2 | | Cido3 | | Ciclo 4
_— = -
| I

T

Carga

10%

Faz-se funcionar o motor a velocidade A e 10 % de carga durante 20 * 2 s. Mantém-se a velocidade
especificada com uma aproximacdo de * 20 min™" e o bindrio especificado com uma aproximacio de
+ 2 % do bindrio mdximo & velocidade de ensaio.

No final do segmento anterior, move-se rapidamente a alavanca de comando da velocidade para a
posi¢do tudo aberto, mantendo-se nessa posicio durante 10 * 1 s. Aplica-se a carga necessdria ao
dinamémetro de modo a manter a velocidade do motor com uma aproximacgio de £ 150 min
durante os primeiros 3 s e + 20 min™" durante o resto do segmento.

Repete-se a sequéncia descrita em a) e b) duas vezes.

Apds o termo do terceiro patamar de carga, ajusta-se o motor para a velocidade B e 10 % de carga
durante 20 * 2 s.

Efectua-se a sequéncia a) a ¢) com o motor a funcionar na velocidade B.

Apds o termo do terceiro patamar de carga, ajusta-se o motor para a velocidade C e 10 % de carga
durante 20 + 2 s.

g) Efectua-se a sequéncia a) a ¢) com o motor a funcionar a velocidade C.

h) Apds o termo do terceiro patamar de carga, ajusta-se o motor para a velocidade seleccionada do
motor e qualquer carga acima de 10 % durante 20 * 2 s.

i)  Efectua-se a sequéncia a) a ¢) com o motor a funcionar na velocidade seleccionada.

Validacio do ciclo

Os desvios-padrio relativos dos valores médios do fumo em cada velocidade de ensaio (A,B,C) devem ser
inferiores a 15 % do valor médio correspondente (SV,, SV;, SV, calculado de acordo com o ponto 6.3.3
a partir dos trés patamares de carga sucessivos em cada velocidade de ensaio) ou a 10 % do valor-limite
indicado no Quadro 1 do Anexo I, conforme o que for maior. Se a diferenga for superior, repete-se a
sequéncia até que trés patamares de carga sucessivos satisfacam os critérios de validagdo.

(") Os pontos de ensaio devem ser seleccionados utilizando métodos estatisticos aprovados de aleatorizagio.



L 275/60

Jornal Oficial da Unido Europeia

20.10.2005

3.5.

4.1.

4.2.

Reverificagio do opacimetro

O valor do desvio do zero do opacimetro apds o ensaio nio deve exceder + 5,0 % do valor-limite indi-
cado no Quadro 1 do Anexo L

CALCULO DAS EMISSOES GASOSAS

Avaliacio dos dados

Para a avaliagdo das emissdes gasosas, toma-se a média das leituras dos registadores de agulhas dos dlti-
mos 30 segundos de cada modo e determinam-se para cada modo as concentragdes médias (conc) de HC,
CO e NO, a partir das leituras médias e dos dados de calibracio correspondentes. Pode-se utilizar um tipo

diferente de registo se assegurar uma aquisicio de dados equivalente.

No que diz respeito a verificagio dos NO, dentro da zona de controlo, os requisitos acima indicados apli-
cam-se unicamente aos NO,.

Determinam-se o escoamento dos gases de escape Ggypy Ou 0 escoamento dos gases de escape diluidos
Grorw, se utilizados facultativamente, de acordo com o ponto 2.3 do Apéndice 4 do Anexo III.

Correcgdo para a passagem de base seca a base hdmida

Converte-se a concentracdo medida para base himida através das férmulas a seguir indicadas, caso a
medicdo ndo tenha jd sido efectuada em base hiimida.

conc (himido) = K,, x conc (seco)

Para os gases de escape brutos:

G
Kw, = (1 —Fy x FUEL) — Kw,2
AIRD

€,
1,969

FH= 7 ~ N\
1 + GFUH
Garw

para os gases de escape liquidos:

HTCRAT x CO, % t
Kwei = (1 -~ x 2 % (we )) — Kw1

200
ou,
K _ 1 — Kwi
Wie2 = | 4 HTCRAT x CO, % (dry)
200
Para o ar de diluicdo Para o ar de admissdo (se for diferente do ar de dilui-
¢do)
Kwa=1—Kwi Kwa =1 —Kw»
o~ 1608 x Hy o __ 1608 xH,
Y17 1000 + (1,608 x Hy) Y27 1000 + (1,608 x H,)
_ 6,220 xRy x pg H - 6,220 x Ry * p,
7 P —pg xRy < 1072 T ps—pa xRy %102
em que
H, H; = g de dgua por kg de ar seco
Ry R, = humidade relativa do ar de dilui¢io/de admissdo, %
paP. = pressio do vapor de saturagdo do ar de diluicio/de admissdo, kPa

Ps = pressdo barométrica total, kPa
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4.3.

4.4,

"

Correcgdo quanto a humidade e temperatura dos NO,

Dado que as emissdes de NO, dependem das condigdes do ar ambiente, corrige-se a concentracdo de NO,
em fungdo da temperatura e da humidade do ar ambiente através do factor a seguir indicado:

1
T 1+Ax(H,—10,71) +B x (T, — 298)

Ky,p

em que:

A

0,309 Gyt /Gao - 0,0266

B = - 0,209 Guy/Gapo + 0,00954

T, = temperatura do ar de admissdo, K (a temperatura e a humidade devem ser medidas na mesma posi-
¢do)
H, = humidade do ar de admissdo, g de dgua por kg de ar seco

6220 xR, xp,
PB — Pa X Ry x 1072

a
em que
R, = humidade relativa do ar de admissio, %

p. = pressdo do vapor de saturacdo do ar de admissdo, kPa

ps = pressdo barométrica total, kPa
Célculo dos caudais mdssicos das emissdes

Calculam-se os caudais méssicos das emissdes (g/h) para cada modo como se indica a seguir, partindo do
principio de que a densidade dos gases de escape € de 1,293 kg/m* a 273 K (0 °C) e 101,3 kPa:

(1) NOy ass = 0,001587 x NOy cone * Kiyp * Gexriw
(2) COx mass 0'000966 x Coconc X GEXHW
(3) HCmass = 0’000479 x HCconc x GEXHW

em que NO, cones COcone HCeone (') 830 as concentragdes médias (ppm) nos gases de escape brutos, determi-
nadas no ponto 4.1.

Se, facultativamente, as emissdes gasosas forem determinadas com um sistema de dilui¢do completa do
fluxo, aplicam-se as seguintes formulas:

(1) NOy mass = 0,001587 x NOy cone * Kiyp * Gromw
(2) COxpmass = 0,000966 * COcope * Gromw
(3) HCus = 0,000479 x HCione * Grorw

em que NO, cone; COone HCeone () s30 as concentragdes médias corrigidas em relagio as condigdes de
fundo (ppm) de cada modo nos gases de escape diluidos, determinadas no ponto 4.3.1.1 do Apéndice 2
do Anexo IIL

Expressas em equivalente C1.
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4.5.

4.6.

4.6.1.

4.6.2.

Célculo das emissdes especificas

Calculam-se as emissdes especificas (g/kWh) para todos os componentes individuais do seguinte modo:
N ZNOX mass ¥ WF1
* Y P(n), x WK

E _ Zcomass x WFi
>_P(n); x WF;

m _ Z Hcmass x WFi
3" P(n), x W,

Os factores de ponderagdo (WF) utilizados nos célculos acima sdo os indicados no ponto 2.7.1.

Célculo dos valores da zona de controlo

No que diz respeito aos trés pontos de controlo seleccionados de acordo com o ponto 2.7.6, medem-se e
calculam-se as emissdes de NO, de acordo com o ponto 4.6.1, procedendo-se também a sua determinacdo
por interpolagdo a partir dos modos do ciclo de ensaio mais préximos do ponto de controlo respectivo
de acordo com o ponto 4.6.2. Comparam-se entio os valores medidos com os valores interpolados de
acordo com o ponto 4.6.3.

Cdlculo das emissdes especificas
As emissdes de NO, para cada um dos pontos de controlo (Z) devem ser calculadas do seguinte modo:

NOy assz = 0,001587 x NOy conez * Kup * Gexnw

Nox mass,Z

NOy 7z =
7 " P(n),

Determinagdo do valor das emissdes do ciclo de ensaio

As emissdes de NO, para cada um dos pontos de controlo devem ser interpoladas a partir dos quatro
modos mais préximos do ciclo de ensaio que envolvem o ponto de controlo Z seleccionado conforme
indicado na figura 4. Para esses modos (R,S,T,U) aplicam-se as seguintes defini¢des:

Velocidade (R)

Velocidade (T) = ngr

Velocidade (S)

1l

Velocidade (U) = ngy
Carga em percentagem (R) = Carga em percentagem (S)
Carga em percentagem (T) = Carga em percentagem (U).

As emissdes de NO, do ponto de controlo Z seleccionado devem ser calculadas do seguinte modo:

_ Egs + (Eru — Ers) * (Mz — Mgs)

Ez

Mty — Mgs
e
Eri o Er + (Ey — Er) x (nz — ngr)
U =
Ngy — NRT
Er + (Es — Er) * (n, — ngy)
Egs =
Ngy — NRT
Mir = Mr + (My — Mr) * (n, — ngr)
U =
Nsy — NRT
Mg + (Ms — Mg) * (nz — ngr)
Mgs =
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em que:
Ep, Eg, Er, By = emissdes especificas de NO, dos modos envolventes calculadas de acordo com o
ponto 4.6.1.
Mg, Mg, M, My = bindrio do motor dos modos envolventes
Figura 4
Interpolacio do ponto de controlo dos NO,
Bindrio T
M
Mry
My u
Z
Mz
R
M R
Mpgs S
Ms
S ant
Velocidade
NaT nz Nsy
4.6.3. Comparagdo dos valores das emissdes de NO,
Compara-se o valor das emissdes especificas de NO, medidas do ponto de controlo Z (NO,,) com o valor
interpolado (E;) do seguinte modo:
NOy, — E
NOX diff = 100 x —2 %
E,
5. CALCULO DAS EMISSOES DE PARTICULAS
5.1. Avaliagdo dos dados
Para a avaliagdo das particulas, registam-se para cada modo as massas totais das amostras (M) que pas-
sam através dos filtros.
Levam-se os filtros para a cdmara de pesagem, condicionam-se durante pelo menos uma hora, mas nio
mais de 80 horas, e pesam-se. Regista-se a massa bruta dos filtros e subtrai-se a tara (ver ponto 2.1 do
presente apéndice). A massa de particulas M; é a soma das massas das particulas recolhidas nos filtros pri-
mério e secundério.
Se tiver de ser aplicada uma correccdo em relagdo as condigdes de fundo, registam-se a massa do ar de
diluigdo (Mpy,) através dos filtros e a massa de particulas (M,). Se tiver sido feita mais de uma medigdo, cal-
cula-se o quociente My/Mp; para cada medicdo e calcula-se a média dos valores.
5.2. Sistema de diluicio parcial do fluxo

Os resultados finais do ensaio de emissdes de particulas a notar sio obtidos como se indica a seguir. Dado
que podem ser utilizados vdrios tipos de controlo da taxa de diluigdo, sdo aplicveis diferentes métodos de
célculo para Gepry. Todos os cdlculos se baseiam nos valores médios dos modos individuais durante o
periodo de recolha de amostras
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5.2.1. Sistemas isocinéticos

Geprw,i = Gexirwi X G

_ Gonwi * (Gexnwi X 1)
.=

GexHw, X T

em que r corresponde a relagdo entre as dreas das seccdes transversais da sonda isocinética e do tubo de

escape:
R= e
At
5.2.2. Sistemas com medicdo da concentragio de CO, ou NO,
Geprw,i = Gemwi X
_ (concg; — concy ;)
4= CONcCp ; — CONCA j
em que
concg; = concentragdo em base himida do gds marcador nos gases de escape brutos
conc, = concentracdo em base himida do gds marcador nos gases de escape diluidos
conc, = concentragdo em base himida do gds marcador no ar de dilui¢do

As concentragdes medidas em base seca devem ser convertidas em base hiimida de acordo com o ponto
4.2 do presente apéndice.

5.2.3. Sistemas com medicdo de CO, e método do balango do carbono (*)

206,5 x Gpygw,

CmF W3 = 00 — COans
em que
CO,, = concentragdo do CO, nos gases de escape diluidos
CO,, = concentra¢do do CO, no ar de diluicio

(concentra¢des em vol % em base hiimida)

Esta equacdo baseia-se na hipétese do balango do carbono (dtomos de carbono fornecidos ao motor sio
emitidos como CO,) e deduz-se do seguinte modo:

Geprw,i = Gexiwi X G

-~ 206,5 x Gygr,i
Gext w,i X (COpj — CO2aj)

Qi

5.2.4. Sistemas com medicdo do caudal

Geprwi = Gexawi X G

Gror wii
qi

GTOT Wi — GDIL Wi

(*) O valor apenas é vilido para o combustivel de referéncia especificado no Anexo IV.
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5.3.

5.4.

5.5.

5.6.

Sistema de diluigdo total do fluxo

Os resultados finais do ensaio de emissdes de particulas a notar sio obtidos como se indica a seguir.
Todos os célculos se baseiam nos valores médios dos modos individuais durante o perfodo de recolha de
amostras.

Geprw,i = Grorwi
Célculo do caudal méssico de particulas

O caudal méssico de particulas deve ser calculado do seguinte modo:

Mf % CEDF w

PTopass = ——
™57 Meam 1000

em que

i=n

Gepr w = Z Gepr w,i * WE
i1

i=1

Mgau :E Msawm;i
i=n

i =1,...n

sdo determinados ao longo do ciclo de ensaio pelo somatério dos valores médios dos modos individuais
durante o perfodo de recolha de amostras.

O caudal méssico de particulas pode ser corrigido em relagdo as condi¢des de fundo do seguinte modo:

M¢ My x i 1_L x WEF, XGEDFW
Msam \ Mo, — D 1000

Mg , M .
Se for efectuada mais de uma medicio —d, ¢ =9 substituido por
Mpr.  Mpyi

PTiass =

13,4 e
DF, = para os modos individuais
(concCO; + (concCO + concHC) x 10—#

ou

13,4 T
DF, = m para os modos individuais

Célculo das emissdes especificas

A emissdo especifica de particulas deve ser calculada do seguinte modo:
ﬁ — PTmass
>_P(n); x WF;

Factor de ponderagio efectivo
O factor de ponderagio efectivo para cada modo deve ser calculado como se indica a seguir:

WF Msam,i * Gepr w
R
Msam * Gepr wi

Os valores dos factores de ponderagdo efectivos devem estar compreendidos entre + e - 0,003 (x 0,005
para 0 modo de marcha lenta sem carga) em relagio aos factores de ponderagdo indicados no ponto
2.7.1.
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CALCULO DOS VALORES DOS FUMOS
Algoritmo de Bessel

Utiliza-se o algoritmo de Bessel para calcular os valores médios em 1 s das leituras instantineas de fumos,
convertidas de acordo com o ponto 6.3.1. O algoritmo simula um filtro passa-baixo de segunda ordem, e
a sua utilizagio exige cdlculos iterativos para determinar os coeficientes. Estes coeficientes sdo fun¢do do
tempo de resposta do opacimetro e da taxa de recolha de amostras. Assim sendo, o disposto no ponto
6.1.1 deve ser repetido sempre que o tempo de resposta do sistema efou a taxa de recolha de amostras
variar.

Cdleulo do tempo de resposta do filtro e constantes de Bessel

O tempo de resposta de Bessel (t;) ¢ funcdo dos tempos de resposta fisica e eléctrica do opacimetro, con-
forme especificado no ponto 5.2.4 do Apéndice 4 do Anexo 1II, e calcula-se através da seguinte equagdo:

— 2 2
tp = 1—(tp+te>

em que
t, = tempo de resposta fisica, s
t. = tempo de resposta eléctrica, s

Os cdlculos para estimar a frequéncia de corte do filtro (f.) baseiam-se numa entrada em degrau de 0 a 1
em < 0,01s (ver Anexo VII). Define-se o tempo de resposta como o tempo que decorre entre 0 momento
em que a saida de Bessel atinge 10 % (t,o) € 0 momento em que atinge 90 % (to,) desta funcdo em degrau.
Isto deve ser obtido fazendo a iteracdo de f, até to—t,, = t;. A primeira iteracdo de f. é dada pela seguinte
férmula:

T

f =
¢ 10 x tg

As constantes de Bessel E e K devem ser calculadas através das seguintes equagdes:

1
E-=
(1+Qx,/(3xD)+D x Q?)

K=2xExDxQ*-1)-1

em que
D = 0,618034
1
At =
taxa de recolha de amostras

1
[tan(m x At x )]

Cdlculo do algoritmo de Bessel

Utilizando os valores de E e K, calcula-se a resposta média de Bessel em 1 s a uma entrada em degrau S;
do seguinte modo:

Y=Y +Ex(S+2xS5. 1 +8.,-4xY, ) +Kx(Yi.;-Yi))

em que
§,=8.=0
S =1



20.10.2005 Jornal Oficial da Unido Europeia L 275/67

Os tempos t, € ty sdo interpolados. A diferenca de tempo entre ty, € t;, define o tempo de resposta t;
para esse valor de f.. Se este tempo de resposta ndo for suficientemente proximo do tempo de resposta
requerido, continua-se a iteracdo até o tempo de resposta real estar a 1 % da resposta requerida como
segue:
((tgo - tig) - t7) < 0,01 x ¢

6.2. Avaliagdo dos dados
Recolhem-se os valores de medicdo dos fumos com uma frequéncia minima de 20 Hz.

6.3. Determinacio dos fumos

6.3.1. Conversdo dos dados

Uma vez que a unidade bésica de medicio de todos os opacimetros € a transmitincia, convertem-se os
valores dos fumos da transmitancia (t ) para o coeficiente de absorgdo da luz (k) do seguinte modo:

k1 x1n<1 —i)
La 100

N=100 -1
em que

k = coeficiente de absorcdo da luz, m’

L, = comprimento do trajecto dptico efectivo, apresentado pelo fabricante do instrumento, m

N

opacidade, %
T = transmitancia, %
Aplica-se a conversdo antes de se fazer qualquer outro tratamento dos dados.

6.3.2. Cdlculos da média de Bessel dos fumos
A frequéncia de corte correcta f. é a que produz o tempo de resposta do filtro t; requerido. Logo que esta
frequéncia tenha sido determinada através do processo iterativo do ponto 6.1.1, calculam-se as constantes
E e K do algoritmo de Bessel. Aplica-se entdo o algoritmo de Bessel aos vestigios instantineos de fumo
(valor k) conforme se descreve no ponto 6.1.2:

Y=Y +Ex(S+2x5.1+8.,-4xY, ) +Kx(Yi.;-Yi))

O algoritmo de Bessel é recursivo por natureza. Assim sendo, sdo precisos alguns valores de entrada ini-
ciais de S e S, e valores de saida iniciais Y;-, e Y,-, para se arrancar com o algoritmo. Pode-se por hipd-

tese tomd-los como 0.

Para cada patamar de carga das trés velocidades A, B e C, selecciona-se o valor maximo Y, em 1 s dos
valores Y; individuais de cada vestigio de fumo.

6.3.3. Resultado final

Os valores médios do fumo (SV) de cada ciclo (velocidade de ensaio) devem ser calculados do seguinte
modo:

Para a velocidade de ensaio A: SV, = (Youua + Yowoa * Ymaoa) [ 3
Para a velocidade de ensaio B:SVy = (Yoaas * Yomaos + Youss) | 3

Para a velocidade de ensaio C:SV¢ = (Ypuic + Ymwac ¥ Yoo | 3

em que

valor mais elevado da média de Bessel dos fumos em 1 s em cada um dos trés
patamares de carga.

Y Y Y

max1l> % max2s * max3

O valor final calcula-se do seguinte modo:

SV = (0,43 x SV,) + (0,56 x SV,) + (0,01 x SV)
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1.2

1.3.

1.4.

1.5.

Apéndice 2

CICLO DE ENSAIO ETC

PROCEDIMENTO DE TRACADO DO MOTOR
Determinacio da gama das velocidades do tragado

Para gerar o ETC na célula de ensaio, o motor precisa de ser tragado antes do ciclo de ensaio para determi-
nar a curva da velocidade em fungdo do bindrio. Definem-se as velocidades minima e maxima do tracado
como segue:

Velocidade minima do tragado = marcha lenta sem carga

Velocidade méxima do tracado = ny; x 1,02 ou velocidade em que o bindrio a plena carga cai para 0,
conforme o que for menor

Execucio do tracado da poténcia do motor

Aquece-se 0 motor até a poténcia maxima de modo a estabilizar os pardmetros do motor de acordo com
as recomendagdes do fabricante e a boa prética de engenharia. Quando o motor estiver estabilizado, efec-
tua-se o tracado do motor do seguinte modo:

a) Retira-se a carga e faz-se funcionar o motor em velocidade de marcha lenta sem carga.

b) Faz-se funcionar o motor em condi¢des de plena carga e de plena abertura da admissdo na velocidade
minima do tragado.

¢) Aumenta-se a velocidade do motor a uma taxa média de 8 + 1 min~'/s da velocidade minima do tra-
cado para a velocidade mdxima do tracado. Registam-se os pontos de velocidade e bindrio do motor
a uma taxa de pelo menos um ponto por segundo.

Geragdo da curva do tracado

Ligam-se todos os pontos correspondentes aos dados registados nos termos do ponto 1.2 utilizando a
interpolagdo linear entre pontos. A curva de bindrios resultante é a curva do tracado, utilizada para con-
verter os valores normalizados do bindrio do ciclo do motor em valores de bindrio reais para o ciclo de
ensaio, conforme se descreve no ponto 2.

Tracado alternativo

Se um fabricante pensar que as técnicas de tragado acima indicadas ndo sdo seguras nem representativas
de nenhum motor dado, podem-se utilizar técnicas de tracado alternativas. Essas técnicas alternativas
devem satisfazer a intencdo dos métodos de tragado especificados para determinar o bindrio méaximo dis-
ponivel em todas as velocidades do motor atingidas durante os ciclos do ensaio. Quaisquer desvios das
técnicas de tracado aqui especificadas por razdes de seguranga ou representatividade devem ser aprovadas
pelo servigo técnico, juntamente com a justificacdo da sua utilizagdo. Em caso algum, todavia, se utilizardo
varrimentos descendentes continuos da velocidade do motor para os motores regulados ou turbocompri-
midos.

Ensaios repetidos

Um motor ndo precisa de ser tragado antes de cada ciclo de ensaio. Volta-se a fazer o tracado de um
motor antes de um ciclo de ensaio se:

— tiver passado um perfodo de tempo ndo razodvel desde o dltimo tragado, segundo critérios técnicos
usuais,

ou

— tiverem sido feitas alteracdes fisicas ou calibragdes ao motor que possam afectar potencialmente o
comportamento funcional do motor.

GERACAO DO CICLO DE ENSAIO DE REFERENCIA

O ciclo de ensaio transiente estd descrito no Apéndice 3 do presente anexo. Os valores normalizados do
bindrio e da velocidade devem ser transformados nos valores reais, como a seguir se indica, daf resultando
o ciclo de referéncia.
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2.1. Velocidade real
Desnormaliza-se a velocidade utilizando a seguinte equagio:
Velocidade em % (velocidade de referéncia - velocidade de marcha lenta sem carga)
Velocidade real = + velocidade de marcha lenta sem carga
100
A velocidade de referéncia (n,.) corresponde aos valores da velocidade a 100 % especificados no programa
do dinamémetro do motor do Apéndice 3. Define-se do seguinte modo (ver figura 1 do Anexo I):
et = My + 95 9% % (D - y)
em que ny, e ny, sdo ou especificados de acordo com o ponto 2 do Anexo I ou determinados de acordo
com o ponto 1.1 do Apéndice 1 do Anexo IIL
2.2. Bindrio real
O bindrio é normalizado ao bindrio mdximo na velocidade respectiva. Desnormalizam-se os valores do
bindrio do ciclo de referéncia utilizando a curva do tragado determinada de acordo com o ponto 1.3,
como segue:
Bindrio real = (Bindrio em % x bindrio méx./100)
para a velocidade real respectiva determinada no ponto 2.1.
Os valores de bindrio negativos dos pontos de rotagio sem alimentagio («m» tomardo, para efeitos da
geracdo do ciclo de referéncia, valores desnormalizados determinados de qualquer uma das seguintes for-
mas:
— 40 % negativos do bindrio positivo disponivel no ponto de velocidade associado,
— tragado do bindrio negativo necessdrio para levar o motor sem alimentacdo da velocidade minima de
tracado 2 velocidade médxima do tragado,
— determinagdo do bindrio negativo necessdrio para fazer rodar o motor sem alimentagdo na velocidade
de marcha lenta sem carga e na velocidade de referéncia e interpolacdo linear entre esses dois pontos.
2.3. Exemplo do procedimento de desnormalizagio
Como exemplo, desnormaliza-se o seguinte ponto de ensaio
velocidade em % = 43
binario em % = 82
Dados os seguintes valores:
velocidade de referéncia = 2200 min!
velocidade em marcha lenta sem carga = 600 min™'
obtém-se:
velocidade real = (43 x (2 200 — 600)/100) + 600 = 1 288 min™
bindrio real = (82 x 700/100) = 574 Nm
em que o bindrio méximo observado retirado da curva do tracado a 1288 min™' é 700 Nm.
3. ENSAIO DE EMISSOES

A pedido do fabricante, pode-se realizar um ensaio em branco para condicionar o motor e o sistema de
escape antes do ciclo de medigdo.

Os motores a GN e a GPL sdo rodados utilizando o ensaio ETC. Roda-se o motor pelo menos em dois
ciclos ETC e até que o valor da emissio de CO medido num ciclo ETC ndo exceda em mais de 25 % o
valor medido no ciclo ETC anterior.
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3.8.

3.8.1.

3.8.2.

Preparacio dos filtros de recolha de amostras (motores diesel apenas)

Pelo menos uma hora antes do ensaio, coloca-se cada filtro (par) numa placa de Petri, fechada mas ndo
selada, numa camara de pesagem, para efeitos de estabilizacdo. No final do periodo de estabilizacdo, pesa-
-se cada filtro (par) e regista-se a tara. Armazena-se entdo o filtro (par) numa placa de Petri fechada ou
num suporte de filtro selado até ser necessdrio para o ensaio. Se ndo se utilizar o filtro (par) no prazo de
oito horas a seguir & sua remocdo da cdmara de pesagem héd que condiciond-lo e pesd-lo novamente antes
da utilizacdo.

Instalagdo do equipamento de medida

Instalam-se os instrumentos e as sondas de recolha de amostras conforme necessario. Liga-se o tubo de
escape ao sistema de dilui¢do total do fluxo.

Arranque do sistema de diluicio e do motor

Pde-se o sistema de diluicio e o motor a funcionar e a aquecer até que todas as temperaturas e pressdes
tenham estabilizado a poténcia méxima de acordo com a recomendagdo do fabricante e a boa prética de
engenharia.

Arranque do sistema de recolha de amostras de particulas (motores diesel apenas)

Pde-se o sistema de recolha de amostras de particulas a funcionar em derivagdo (by-pass). Pode-se determi-
nar a concentragdo de fundo de particulas no ar de dilui¢do passando o ar de dilui¢do através dos filtros
de particulas. Se se utilizar ar de dilui¢do filtrado, pode-se efectuar uma medigdo antes ou depois do
ensaio. Se o ar de diluicdo ndo for filtrado, podem-se efectuar medi¢des no inicio e no final do ciclo, cal-
culando-se a média dos valores.

Ajustamento do sistema de diluicio total do fluxo

Regula-se o fluxo total dos gases de escape diluidos de modo a eliminar a condensacdo da dgua no sistema
e a obter uma temperatura maxima da face do filtro igual ou inferior a 325 K (52 °C) (ver ponto 2.3.1,
DT, Anexo V).

Verificacdo dos analisadores

Os analisadores das emissdes devem ser colocados em zero e calibrados. Se forem utilizados sacos de
recolha de amostras, devem ser evacuados.

Procedimento de arranque do motor

Faz-se arrancar o motor estabilizado de acordo com o procedimento de arranque recomendado pelo fabri-
cante no manual, utilizando quer um motor de arranque de produgdo quer o dinamémetro. Em alterna-
tiva, o ensaio pode comegar directamente a partir da fase de pré-condicionamento do motor sem o desli-
gar, quando o motor tiver atingido a velocidade de marcha lenta sem carga.

Ciclo do ensaio
Sequéncia do ensaio

Dé-se inicio a sequéncia do ensaio, se 0 motor tiver atingido a velocidade de marcha lenta sem carga. Efec-
tua-se o ensaio de acordo com o ciclo de referéncia estabelecido no ponto 2 do presente apéndice. Deter-
minam-se os pontos de controlo da velocidade e do bindrio do motor a intervalos de 5 Hz ou superiores
(recomenda-se 10 Hz). Registam-se a velocidade e o bindrio de retroac¢do do motor pelo menos uma vez
em cada segundo durante o ciclo do ensaio, podendo os sinais ser electronicamente filtrados.

Resposta do analisador

Ao fazer arrancar o motor ou a sequéncia de ensaio, se o ciclo comegar directamente a partir do pré-con-
dicionamento faz-se arrancar simultaneamente o equipamento de medicdo:

— comega-se a recolher ou analisar o ar de diluicdo,
— comega-se a recolher ou analisar os gases de escape diluidos,

— comega-se a medir a quantidade de gases de escape diluidos (CVS) e as temperaturas e pressdes reque-
ridas,

— comega-se a registar os dados de retroac¢do da velocidade e bindrio do dinamdmetro.
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3.9.

3.9.1.

Medem-se continuamente o HC e os NO, no ttnel de diluicio com uma frequéncia de 2 Hz. Determi-
nam-se as concentra¢des médias integrando os sinais do analisador ao longo do ciclo de ensaio. O tempo
de resposta do sistema ndo deve ser superior a 20 s, e deve ser coordenado com as flutuagdes de fluxo do
CVS e os desvios do tempo de recolha de amostras/ciclo de ensaio, se necessirio. Determinam-se o CO, o
CO,, os HC ndo-meténicos e o CH,, por integragdo ou analisando as concentragdes no saco de recolha de
amostras, obtidas durante o ciclo. Determinam-se as concentracdes dos gases poluentes no ar de diluigdo
por integragdo ou por recolha no saco de gases de fundo. Registam-se todos os outros valores com um
minimo de uma medicdo por segundo (1 Hz).

Recolha de amostras de particulas (motores diesel apenas)

Ao arranque do motor ou da sequéncia de ensaio, se o ciclo comegar directamente a partir do pré-condi-
cionamento, comuta-se o sistema de recolha de amostras de particulas do desvio by-pass para a recolha de
particulas.

Se ndo se utilizar a compensacdo do fluxo, ajusta(m)-se a(s) bomba(s) de recolha de modo que o caudal
através da sonda de recolha ou do tubo de transferéncia de particulas se mantenha a + 5 % do caudal
regulado. Se se utilizar compensacio do fluxo (isto ¢, controlo proporcional do fluxo de amostras), deve-
-se demonstrar que a relacdo entre o fluxo no tiinel principal e o fluxo de amostras de particulas ndo varia
em mais de + 5 % do seu valor regulado (excepto no que diz respeito aos primeiros 10 segundos de reco-
lha de amostras).

Nota: No caso do funcionamento com diluicio dupla, o caudal das amostras € a diferenca liquida entre o
caudal através dos filtros de recolha e o caudal do ar de dilui¢do secundaria.

Registam-se a temperatura e a pressdo médias a entrada do(s) aparelho(s) de medida do gas ou dos instru-
mentos de medi¢do do caudal. Se ndo se puder manter o caudal regulado durante o ciclo completo (com
uma tolerdncia de + 5 %) devido a elevada carga de particulas no filtro, o ensaio é anulado. Repete-se o
ensaio utilizando um caudal inferior efou um filtro de didmetro maior.

Paragem do motor

Se o motor for abaixo durante o ciclo de ensaio, pré-condiciona-se ¢ faz-se arrancar novamente o motor,
repetindo-se o ensaio. Se ocorrer uma avaria em qualquer dos equipamentos de ensaio durante o ciclo de
ensaio, anula-se o ensaio.

Operagdes apds o ensaio

Ao completar o ensaio, termina-se a medicdo do volume dos gases de escape diluidos e o escoamento do
gés para os sacos de recolha e pdra-se a bomba de recolha de amostras de particulas. No caso de um sis-
tema analisador por integragdo, a recolha continua até que os tempos de resposta do sistema tenham pas-
sado.

Analisam-se as concentrag¢des dos sacos de recolha, se utilizados, tdo rapidamente quanto possivel e nunca
passados mais de 20 minutos ap6s o fim do ciclo de ensaios.

Apds o ensaio de emissdes, utilizam-se um gds de colocagdo no zero e o mesmo gés de calibragdo para
reverificar os analisadores. O ensaio serd considerado aceitdvel se a diferenca entre os resultados antes do
ensaio e depois do ensaio for inferior a 2 % do valor do gés de calibragio.

No que diz respeito aos motores diesel apenas, os filtros de particulas devem voltar para a cimara de pesa-
gem o mais tardar uma hora apés a conclusio do ensaio, sendo condicionados numa placa de Petri
fechada mas ndo selada durante pelo menos uma hora mas nio mais do que 80 horas antes da pesagem.

Verificagdo do ensaio

Desvio dos dados

Para minimizar a influéncia do intervalo de tempo entre os valores de retroac¢do e do ciclo de referéncia,
toda a sequéncia do sinal de retroaccdo da velocidade e do bindrio do motor pode ser avancada ou atra-
sada no tempo em relacdo a sequéncia da velocidade e do bindrio de referéncia. Se os sinais de retroacgio
forem desviados, tanto a velocidade como o bindrio devem ser desviados da mesma quantidade no mesmo
sentido.
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Cdlculo do trabalho efectuado no ciclo

Calcula-se o trabalho W, (kWh) efectuado no ciclo real utilizando cada par registado de valores de
retroaccio da velocidade e do bindrio do motor. Esta operagdo deve ser efectuada apds ter ocorrido qual-
quer desvio dos dados de retroacgdo, se esta opgdo tiver sido seleccionada. O trabalho W, efectuado no
ciclo real ¢ utilizado para efeitos de comparagdo com o trabalho W efectuado no ciclo de referéncia e
para calcular as emissdes especificas do freio (ver pontos 4.4 e 5.2). Utiliza-se a mesma metodologia para
integrar a poténcia de referéncia e a poténcia real do motor. Se tiverem de ser determinados valores entre
valores de referéncia adjacentes ou valores medidos adjacentes, utiliza-se a interpolacdo linear.

Ao integrar o trabalho efectuado no ciclo de referéncia e no ciclo real, todos os valores de bindrio negati-
vos devem ser reduzidos a zero e incluidos. Se a integracdo for realizada a uma frequéncia inferior a 5 Hz
e se, durante um dado intervalo de tempo, o valor do bindrio variar de positivo para negativo ou negativo
para positivo, calcula-se a porcdo negativa, que é seguidamente reduzida a zero. A por¢do positiva é
incluida no valor integrado.

W, deve estar compreendido entre = 15 % e + 5 % de W,
Estatistica de validacdo do ciclo de ensaios

Efectuam-se regressdes lineares dos valores de retroac¢do em relagdo aos valores de referéncia para a velo-
cidade, o bindrio e a poténcia. Esta operagdo deve ser efectuada ap6s a ocorréncia de qualquer desvio dos
dados de retroaccdo, se esta opgdo tiver sido seleccionada. Utiliza-se o método dos minimos quadrados,
tendo a melhor equacdo a seguinte forma:

y=mx+b
em que:

y = valor de retroac¢do (real) da velocidade (min™"), bindrio (Nm) ou poténcia (kW)

m = declive da linha de regressio
x = valor de referéncia da velocidade (min™), bindrio (Nm) ou poténcia (kW)
b = ordenada da linha de regressio com origem no ponto y

Calculam-se, para cada linha de regressdo, o erro-padrdo de estimativa (SE) de y em relagdo a x e o coefici-
ente de determinacio (r?).

Recomenda-se que esta andlise seja realizada a 1 Hz. Eliminam-se do célculo da estatistica de validagdo do
bindrio e da poténcia do ciclo todos os valores de referéncia do bindrio negativos e os valores de retroac-
¢do a eles associados. Para que um ensaio seja considerado vilido, devem ser satisfeitos os critérios do
Quadro 6.

Quadro 6
Tolerancias da linha de regressio
Velocidade Bindrio Poténcia

Erro-padrio da estimativa |M4x 100 min™ Mix 13 % (15 %) (*) do Max 8 % (15 %) (*) da
(SE) de Y em relacdo a X bindrio méximo do motor |poténcia méxima do motor

do tracado de poténcia do tracado de poténcia
Declive da linha de 0,95a1,03 0,83-1,03 0,89-1,03(0,83-1,03) (¥
regressao, m
Coeficiente de Min 0,9700 (min. |Min 0,8800 Min 0,9100
determinacio, r? 0,9500) (*) (min. 0,7500) (¥) (min. 0,7500) (*)
Ordenada na origem da + 50 min™ +20Nmoz2%(x20 +4kWouz2%(+4kW
linha de regressdo, b Nm o + 3 %) (*) do bindrio |ou + 3 %) (*) da poténcia

madximo, conforme o maxima, conforme a maior

maior

(*) Até 1 de Outubro de 2005, os valores indicados entre paréntesis podem ser utilizados para o ensaio de homologagio
dos motores a gds. (A Comissdo apresentard um relatrio sobre o desenvolvimento da tecnologia dos motores a gas
para confirmar ou alterar as tolerancias da linha de regressdo aplicdveis aos motores a gds indicadas no presente qua-
dro).

Admitem-se exclusdes de pontos da andlise de regressdo nos casos indicados no Quadro 7.
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Quadro 7
Pontos que é admissivel excluir da andlise de regressio
Condigdo Pontos a excluir

Plena carga/plena abertura da admissdo e retroac¢do |Bindrio efou poténcia
do bindrio < referéncia do bindrio
Sem carga, ndo ser um ponto de marcha lenta sem |Bindrio e/ou poténcia
carga, e retroacgdo do bindrio > que referéncia do
bindrio
Sem cargaadmissdo fechada, ponto de marcha lenta | Velocidade efou poténcia
sem carga ¢ velocidade > velocidade de referéncia
em marcha lenta sem carga

4. CALCULO DAS EMISSOES GASOSAS

4.1. Determinacio do fluxo dos gases de escape diluidos

Calcula-se o fluxo total dos gases de escape diluidos durante o ciclo (kg/ensaio) a partir dos valores de
medicdo ao longo do ciclo e dos dados de calibragio correspondentes do dispositivo de medi¢do do fluxo
(Vo para PDP ou Ky para CFV, conforme determinado no ponto 2 do Apéndice 5 do Anexo III). Aplicam-
-se as seguintes férmulas, se a temperatura dos gases de escape diluidos se mantiver constante durante o
ciclo através da utilizacdo de um permutador de calor (+ 6 K para um PDP-CVS, £ 11 K para um CFV-

-CVS, ver ponto 2.3 do Anexo V).

Para o sistema PDP-CVS:

Mromw = 1,293 x Vo x N, % (ps = py) x 273 | (101,3 x T)

em que

Miorw = massa dos gases de escape diluidos em base hiimida durante o ciclo, kg

Vo = volume de gis bombeado por rotacdo nas condi¢des de ensaio, m’[rot

Np = Namero de rotagdes totais da bomba por ensaio

Ps = Pressdo atmosférica na célula de ensaio, kPa

P = depressdo abaixo da pressio atmosférica a entrada da bomba, kPa

T = temperatura média dos gases de escape diluidos a entrada da bomba durante o ciclo, K

Para o sistema CFV-CVS:

Miory = 1,293 x t x K, x p, [ T

em que

Miorw = massa dos gases de escape diluidos em base hiimida durante o ciclo, kg

t = tempo do ciclo, s

K, = coeficiente de calibracdo do venturi de escoamento critico para as condicdes standard
Pa = pressdo absoluta & entrada do venturi, kPa

T = temperatura absoluta a entrada do venturi, K

Se se utilizar um sistema com compensagio do fluxo (isto é, sem permutador de calor), calculam-se e inte-
gram-se ao longo do ciclo as emissdes mdssicas instantineas. Neste caso, calcula-se a massa instantanea

dos gases de escape diluidos do seguinte modo:

Para o sistema PDP-CVS:

Mrorw; = 1,293 x Vo x Ny; * (py — p1) x 273 [(101,3 x T)

em que

Mromw; = massa instantanea dos gases de escape diluidos em base hiimida, kg

Z
I

pi

ntimero total de rotacdes da bomba por intervalo de tempo
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Para o sistema CFV-CVS:

Mo, = 1,293 x At x K, x py [ T

em que
Miomw; = massa instantanea dos gases de escape diluidos em base hiimida, kg
At = intervalo de tempo, s

Se a massa total de amostras de particulas (Ms,y) € gases poluentes exceder 0,5 % de fluxo total no CVS
(Mrorw), corrige-se o fluxo no CVS em funcio da Mg,y ou o fluxo da amostra de particulas volta para o
sistema CVS antes do dispositivo de medicio do fluxo (PDP ou CFV).

Correcgdo da humidade para os NO,

Dado que as emissdes de NO, dependem das condi¢des do ar ambiente, corrige-se a concentracio de NO,
em fun¢do da humidade do ar ambiente através dos factores dados nas seguintes férmulas:

a) Para os motores diesel:

1
K =
*P7120,0182 x (H, — 10,71)
b) Para os motores a gis: )
Ko =
1e T 1200329 x (H, — 10,71)
em que
H, = humidade do ar de admissdo, g de dgua por kg de ar seco
em que 6220 xR, xp,
* pr—p. xRy x 1072
R, = humidade relativa do ar de admissdo, %
Pa = pressdo do vapor de saturacdo do ar de admissdo, kPa
Ps = pressdo barométrica total, kPa

Célculo do caudal mdssico das emissdes
Sistemas com caudal mdssico constante

No que diz respeito aos sistemas com permutador de calor, determina-se a massa dos poluentes (g/ensaio)
a partir das seguintes equagdes:

(1) NOy pass = 0,001587 x NO, (e * Kiyp * Mporw (motores diesel)
(2) NO, pass = 0,001587 x NO, (onc * Kiye * Myoryw (motores a gés)
(3) COpus = 0,000966 x COpe * Myor

(4) HCpuss = 0,000479 x HCppe X Mrorw (motores diesel)

(5) HCpuss = 0,000502 x HC,,,c X Myoryw (motores a GPL)

(6) NMHC, . = 0,000516 x NMHC,yp. * Myoryw (motores a GN)
(7) CHy pass = 0,000552 x CH, (one X Mrorw (motores a GN)

em que

NOy cones COconer HCeone (1), NMHC,,,c = concentragdes médias corrigidas quanto as condi¢des de fundo
durante o ciclo resultantes da integracdo (obrigatéria para os NO,
e os HC) ou medi¢do em saco, ppm

Miorw = massa total dos gases de escape diluidos durante o ciclo conforme determinada no ponto
4.1, kg
Kyp = factor de correccdo da humidade no que diz respeito aos motores diesel, conforme determinado

no ponto 4.2

Kuc = factor de correcdo da humidade no que diz respeito aos motores a gis, conforme determinado
no ponto 4.2

(') Expressas em equivalente C1.
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43.1.1.

As concentragdes medidas em base seca devem ser convertidas em base hiimida de acordo com o ponto
4.2 do Apéndice 1 do Anexo IIL

A determinacdo da NMHC ,,,. depende do método utilizado (ver ponto 3.3.4 do Apéndice 4 do Anexo
1l). Em ambos os casos, determina-se a concentragdo de CH, que é subtraida da concentracdo de HC do
seguinte modo:

a) Cromatografia em fase gasosa (GC)
NMHCconc = Hcconc - CH4 conc

b) Separador de hidrocarbonatos nio-metanicos (NMC)

HC(sem Cutter) x (1 — CEy) — HC(com Cutter)

NMHCone =
conc CEz — CEy

em que

HC(com Cutter) = concentragio de HC com a amostra de gis a passar através do NMC

HC(sem Cutter) = concentragio de HC com a amostra de gés a passar fora do NMC

CEy = eficiéncia do metano determinada de acordo com o ponto 1.8.4.1 do Apéndice 5 do
Anexo III.

CE; = Eficiéncia do etano determinada de acordo com o ponto 1.8.4.2 do Apéndice 5 do
Anexo III.

Determinagdo das concentragdes corrigidas quanto as condi¢des de fundo

Subtrai-se a concentracio média de fundo dos gases poluentes no ar de dilui¢do das concentracdes medi-
das para obter as concentragdes liquidas dos poluentes. Os valores médios das concentra¢des de fundo
podem ser determinados pelo método do saco de recolha de amostras ou por medi¢do continua com inte-
gracdo. Utiliza-se a seguinte férmula:

1
conc = conce —concg x [ 1 — —

DF
em que
conc = concentragio do poluente respectivo nos gases de escape diluidos, corrigida da quantidade do

poluente respectivo contida no ar de dilui¢do, ppm

conc, = concentragdo do poluente respectivo medida nos gases de escape diluidos, ppm
conc; = concentragdo do poluente respectivo medida no ar de dilui¢do, ppm
DF = factor de diluicio

Calcula-se o factor de dilui¢do do seguinte modo:

a) No que diz respeito aos motores diesel e a GPL
COZ,conc et (Hcconc et Coconc e) x 10—4

DF

b) No que diz respeito aos motores a GN

DF = ks
COsconc ¢ + (NMHCeonc ¢ + COgonc ¢) * 10
em que
CO,cnee = concentragdo de CO, nos gases de escape diluidos, vol %
HC e = concentragdo de HC nos gases de escape diluidos, ppm C1

NMHC,.. = concentragdo de NMHC nos gases de escape diluidos, ppm C1
COonce = concentracdo de CO nos gases de escape diluidos, ppm
Fs = factor estequiométrico

As concentragdes medidas em base seca devem ser convertidas em base hiimida de acordo com o ponto
4.2 do Apéndice 1 do Anexo IIl

Calcula-se o factor estequiométrico do seguinte modo:
Fs =100 x (x/x + (y/2) + 3,76 x (x + (y/4)))
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em que
X,y = composicio do combustivel C.H,

Em alternativa, se a composi¢do do combustivel for desconhecida, podem-se utilizar os seguintes factores
estequiométricos:

Fs (diesel) = 13,4
F (LPG) = 11,6
E(NG) = 9,5

Sistemas com compensagdo do fluxo

No que diz respeito aos sistemas sem permutador de calor, determina-se a massa dos poluentes (g/ensaio)
através do cdlculo das emissdes madssicas instantineas e da integra¢do dos valores instantineos durante o
ciclo. Do mesmo modo, aplica-se directamente a correcgdo quanto as condigdes de fundo ao valor da con-
centragdo instantinea. Aplicam-se as seguintes formulas:

n

(1) NOymass = > (Mrorws * NOxconcei * 0,001587 % Kup)
"1 (Mrorw % NOxconed * (1 — 1/DF) x 0,001587 x Kyyp) (motores diesel)

n

(2) NOymass = »_ (Mrorwi * NOyconcei * 0,001587 x Kyyc)
"1 (Mronw % NOx concg * (1 — 1/DF) x 0,001587  Kyy.) (motores a gés)

=

(3) COrmass = (MTOTW,i x COconce,i x 0,000966)
“' (Mrotw % COoned * (1 — 1/DF) x 0,000966)

=

(4) HCmass = (MTOTW,i x HCconceJ X 0:000479)
i=1
—(Mrorw * HCeoned * (1 — 1/DF) x 0,000479) (motores diesel)
(5) HCiass = (MTOTW,i x HCconce,i X 0,000502)

i=

—(Mrotw * HCeoped * (1 — 1/DF) x 0,000502) (motores a GPL)

(6) NMHCrass = Y (Mrorw, * NMHCeoncei * 0,000516)
"1 (Myorw * NMHCegpeq * (1 — 1/DF) x 0,000516) (motores a GN)

n

(7) CH4 mass — Z (MTOTW,i x CH4 conce,i x 0,000552)
"1 (Mrorw * CHyconed (1 — 1/DF) x 0,000552) (motores a GN)

em que
conc, = concentragdo do poluente respectivo medida nos gases de escape diluidos, ppm
concg = concentragdo do poluente respectivo medida no ar de dilui¢do, ppm

Mromw; = massa instantinea dos gases de escape diluidos (ver ponto 4.1), kg

Morw = massa total dos gases de escape diluidos durante o ciclo (ver ponto 4.1), kg

Kyp = factor de correc¢do da humidade para os motores diesel conforme determinado no ponto 4.2
Kuc = factor de correc¢do da humidade para os motores a gés, conforme determinado no ponto 4.2

DF = factor de diluigdo conforme determinado no ponto 4.3.1.1.
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4.4, Célculo das emissdes especificas

Calculam-se as emissdes (g/kWh) para todos os componentes individuais do seguinte modo:

—  NO
NO, = —>™=  (motores diesel e a gis)
Waet

Coma S . ’
= ™% (motores diesel e a gds)
Wact

d
]

- H Cmass
Wact

A
@)

(motores diesel e a GPL)

NMHC 255
NMHC = ——™  (motores a GN)

act

— CH
CH; = ——mass (motores a GN)
Wact

em que

W,. = trabalho realizado no ciclo real conforme determinado no ponto 3.9.2, kWh

5. CALCULO DAS EMISSOES DE PARTICULAS (APENAS MOTORES DIESEL)
5.1. Célculo da massa de particulas

Calcula-se a massa de particulas (g/ensaio) do seguinte modo:
PTinass = (Mg /Msam) * (Mrorw/1 000)

em que
M; = massa das particulas recolhidas durante o ensaio, mg

Miorw = massa total dos gases de escape diluidos durante o ciclo conforme determinado no ponto 4.1,

kg
Mg = massa dos gases de escape diluidos tomada no tinel de dilui¢do para a recolha de particulas, kg
e
M, = M, + My, se pesados separadamente, mg
M;, = massa de particulas recolhida no filtro primdrio, mg
M;, = massa de particulas recolhida no filtro secunddrio, mg

Se se utilizar um sistema de dilui¢do dupla, a massa do ar de dilui¢do secunddria é subtraida da massa
total dos gases de escape duplamente diluidos recolhidos através dos filtros de particulas.

Msam = Mror — Msgc

em que
Mpor = massa dos gases de escape duplamente diluidos através do filtro de particulas, kg
Mgc = massa do ar de diluigdo secundiria, kg

Se o nivel de fundo das particulas do ar de diluicdo for determinado de acordo com o ponto 3.4, a massa
de particulas pode ser corrigida quanto as condigdes de fundo. Neste caso, calcula-se a massa de particulas
(g/ensaio) do seguinte modo:

PT.... - My (ﬂ . (1 7i)) . Mrorw
Msam Mpi DF 1 000
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em que:
M;, Mg, Mygrw = ver acima
Mp, = massa do ar de diluigdo primdria recolhido pelo sistema de recolha de particulas de fundo, kg
M; = massa das particulas de fundo recolhidas do ar de dilui¢io primdria, mg
DF = factor de diluicdo conforme determinado no ponto 4.3.1.1

5.2.

CALCULO DAS EMISSOES ESPECIFICAS

Calcula-se a emissdo de particulas (g/kWh) do seguinte modo:

ﬁ _ PTmass
Wact

em que

W, = trabalho realizado no ciclo real conforme determinado no ponto 3.9.2, kWh
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Apéndice 3

PROGRAMA DO DINAMOMETRO PARA MOTORES NO ENSAIO ETC

Ten:po Velog/idade ?\;Eirrrlf Ter:po Velo;idade 113\;2?;11(.) Ten:po Velog/idade ?\}2::
’ % ’ % 5 %
1 0 0 63 28,5 20,9 125 65,3 «m»
2 0 0 64 32 73,9 126 64 «m
3 0 0 65 4 82,3 127 59,7 «m»
4 0 0 66 34,5 80,4 128 52,8 «my»
5 0 0 67 64,1 86 129 459 «my
6 0 0 68 58 0 130 38,7 «myy
7 0 0 69 50,3 83,4 131 32,4 «my»
8 0 0 70 66,4 99,1 132 27 «my»
9 0 0 71 81,4 99,6 133 21,7 «my»
10 0 0 72 88,7 73,4 134 19,1 0,4
11 0 0 73 52,5 0 135 34,7 14
12 0 0 74 46,4 58,5 136 16,4 48,6
13 0 0 75 48,6 90,9 137 0 11,2
14 0 0 76 55,2 99,4 138 1,2 2,1
15 0 0 77 62,3 99 139 30,1 19,3
16 0,1 1,5 78 68,4 91,5 140 30 73,9
17 23,1 21,5 79 74,5 73,7 141 54,4 74,4
18 12,6 28,5 80 38 0 142 77,2 55,6
19 21,8 71 81 41,8 89,6 143 58,1 0
20 19,7 76,8 82 47,1 99,2 144 45 82,1
21 54,6 80,9 83 52,5 99,8 145 68,7 98,1
22 71,3 49 84 56,9 80,8 146 85,7 67,2
23 55,9 18,1 85 58,3 11,8 147 60,2 0
24 72 85,4 86 56,2 «my 148 59,4 98
25 86,7 61,8 87 52 «my 149 72,7 99,6
26 51,7 0 88 433 «my 150 79,9 45
27 53,4 48,9 89 36,1 «my 151 443 0
28 342 87,6 90 27,6 «my 152 41,5 84,4
29 45,5 92,7 91 21,1 «my 153 56,2 98,2
30 54,6 99,5 92 8 0 154 65,7 99,1
31 64,5 96,8 93 0 0 155 74,4 84,7
32 71,7 85,4 94 0 0 156 54,4 0
33 79,4 54,8 95 0 0 157 47,9 89,7
34 89,7 99,4 96 0 0 158 54,5 99,5
35 57,4 0 97 0 0 159 62,7 96,8
36 59,7 30,6 98 0 0 160 62,3 0
37 90,1 «my» 99 0 0 161 46,2 54,2
38 82,9 «m» 100 0 0 162 443 83,2
39 51,3 «m» 101 0 0 163 48,2 13,3
40 28,5 «my» 102 0 0 164 51 «m»
41 293 «my» 103 0 0 165 50 «m»
42 26,7 «m» 104 0 0 166 49,2 «my
43 20,4 «m» 105 0 0 167 49,3 «my»
44 14,1 0 106 0 0 168 49,9 «my»
45 6,5 0 107 0 0 169 51,6 «my»
46 0 0 108 11,6 14,8 170 49,7 «m»
47 0 0 109 0 0 171 48,5 «my
48 0 0 110 27,2 74,8 172 50,3 72,5
49 0 0 111 17 76,9 173 51,1 84,5
50 0 0 112 36 78 174 54,6 64,8
51 0 0 113 59,7 86 175 56,6 76,5
52 0 0 114 80,8 17,9 176 58 «m»
53 0 0 115 49,7 0 177 53,6 «my»
54 0 0 116 65,6 86 178 40,8 «m»
55 0 0 117 78,6 72,2 179 32,9 «my
56 0 0 118 64,9 «my» 180 26,3 «m»
57 0 0 119 443 «m» 181 20,9 «m»
58 0 0 120 51,4 83,4 182 10 0
59 0 0 121 58,1 97 183 0 0
60 0 0 122 69,3 99,3 184 0 0
61 0 0 123 72 20,8 185 0 0
62 25,5 11,1 124 72,1 «my 186 0 0
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Bindrio

Bindrio

Bindrio

Ter;lpo Velog/idade Norm. Ter;lpo Velog/idade Norm. Ten;po Velog/idade Norm.
’ % ’ % 5 %
187 0 0 255 54,5 «m» 323 43 24,8
188 0 0 256 51,7 17 324 38,7 0
189 0 0 257 56,2 78,7 325 48,1 31,9
190 0 0 258 59,5 94,7 326 40,3 61
191 0 0 259 65,5 99,1 327 424 52,1
192 0 0 260 71,2 99,5 328 46,4 47,7
193 0 0 261 76,6 99,9 329 46,9 30,7
194 0 0 262 79 0 330 46,1 23,1
195 0 0 263 52,9 97,5 331 45,7 23,2
196 0 0 264 53,1 99,7 332 45,5 31,9
197 0 0 265 59 99,1 333 46,4 73,6
198 0 0 266 62,2 99 334 51,3 60,7
199 0 0 267 65 99,1 335 51,3 51,1
200 0 0 268 69 83,1 336 53,2 46,8
201 0 0 269 69,9 28,4 337 53,9 50
202 0 0 270 70,6 12,5 338 53,4 52,1
203 0 0 271 68,9 8,4 339 53,8 45,7
204 0 0 272 69,8 9,1 340 50,6 22,1
205 0 0 273 69,6 7 341 47,8 26
206 0 0 274 65,7 «my 342 41,6 17,8
207 0 0 275 67,1 «my 343 38,7 29,8
208 0 0 276 66,7 «my 344 359 71,6
209 0 0 277 65,6 «my 345 34,6 47,3
210 0 0 278 64,5 «my 346 34,8 80,3
211 0 0 279 62,9 «my 347 35,9 87,2
212 0 0 280 59,3 «my» 348 38,8 90,8
213 0 0 281 54,1 «my 349 41,5 94,7
214 0 0 282 51,3 «my 350 47,1 99,2
215 0 0 283 47,9 «my 351 53,1 99,7
216 0 0 284 43,6 «my» 352 46,4 0
217 0 0 285 39,4 «my 353 425 0,7
218 0 0 286 34,7 «my 354 43,6 58,6
219 0 0 287 29,8 «my 355 47,1 87,5
220 0 0 288 20,9 73,4 356 54,1 99,5
221 0 0 289 36,9 «my 357 62,9 99
222 0 0 290 35,5 «my 358 72,6 99,6
223 0 0 291 20,9 «my 359 82,4 99,5
224 0 0 292 49,7 11,9 360 88 99,4
225 21,2 62,7 293 42,5 «my 361 46,4 0
226 30,8 75,1 294 32 «my 362 53,4 95,2
227 5,9 82,7 295 23,6 «my 363 58,4 99,2
228 34,6 80,3 296 19,1 0 364 61,5 99
229 59,9 87 297 15,7 73,5 365 64,8 99
230 84,3 86,2 298 25,1 76,8 366 68,1 99,2
231 68,7 «my» 299 34,5 81,4 367 73,4 99,7
232 43,6 «m» 300 441 87,4 368 73,3 29,8
233 41,5 85,4 301 52,8 98,6 369 73,5 14,6
234 49,9 94,3 302 63,6 99 370 68,3 0
235 60,8 99 303 73,6 99,7 371 45,4 49,9
236 70,2 99,4 304 62,2 «my» 372 47,2 75,7
237 81,1 92,4 305 29,2 «m» 373 445 9
238 492 0 306 46,4 22 374 47,8 10,3
239 56 86,2 307 47,3 13,8 375 46,8 15,9
240 56,2 99,3 308 47,2 12,5 376 46,9 12,7
241 61,7 99 309 47,9 11,5 377 46,8 8,9
242 69,2 99,3 310 47,8 35,5 378 46,1 6,2
243 74,1 99,8 311 49,2 83,3 379 46,1 «my»
244 72,4 8,4 312 52,7 96,4 380 45,5 «my»
245 71,3 0 313 57,4 99,2 381 447 «my»
246 71,2 9,1 314 61,8 99 382 43,8 «my»
247 67,1 «my» 315 66,4 60,9 383 41 «my»
248 65,5 «my» 316 65,8 «m» 384 41,1 6,4
249 64,4 «my» 317 59 «m» 385 38 6,3
250 62,9 25,6 318 50,7 «my 386 35,9 0,3
251 62,2 35,6 319 41,8 «my 387 33,5 0
252 62,9 24.4 320 34,7 «my 388 53,1 48,9
253 58,8 «m» 321 28,7 «m» 389 48,3 «my
254 56,9 «m» 322 25,2 «m» 390 49,9 «m»
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Bindrio

Bindrio

Bindrio

Tempo | Velocidade Norm. Tempo | Velocidade Norm. Tempo | Velocidade Norm.
s % % s % % s % %
391 48 «m» 459 51 100 527 60,7 «my»
392 45,3 «my» 460 53,2 99,7 528 54,5 «my
393 41,6 3,1 461 53,1 99,7 529 51,3 «my»
394 443 79 462 55,9 53,1 530 45,5 «my»
395 443 89,5 463 53,9 13,9 531 40,8 «m»
396 434 98,8 464 52,5 «my 532 38,9 «m»
397 443 98,9 465 51,7 «m» 533 36,6 «m»
398 43 98,8 466 51,5 52,2 534 36,1 72,7
399 42,2 98,8 467 52,8 80 535 44.8 78,9
400 427 98,8 468 54,9 95 536 51,6 91,1
401 45 99 469 57,3 99,2 537 59,1 99,1
402 43,6 98,9 470 60,7 99,1 538 66 99,1
403 42,2 98,8 471 62,4 «m» 539 75,1 99,9

404 44,8 99 472 60,1 «my 540 81 8
405 434 98,8 473 53,2 «my 541 39,1 0
406 45 99 474 44 «my 542 53,8 89,7
407 422 54,3 475 35,2 «m» 543 59,7 99,1
408 61,2 31,9 476 30,5 «my 544 64,8 99
409 56,3 72,3 477 26,5 «my 545 70,6 96,1
410 59,7 99,1 478 22,5 «my 546 72,6 19,6
411 62,3 99 479 20,4 «m» 547 72 6,3
412 67,9 99,2 480 19,1 «my 548 68,9 0,1
413 69,5 99,3 481 19,1 «m» 549 67,7 «m»
414 73,1 99,7 482 13,4 «my 550 66,8 «my»
415 71,1 99,8 483 6,7 «my 551 64,3 16,9
416 79,7 99,7 484 32 «my 552 64,9 7
417 82,5 99,5 485 14,3 63,8 553 63,6 12,5
418 85,3 99,4 486 34,1 0 554 63 7,7
419 86,6 99,4 487 23,9 75,7 555 64,4 38,2
420 89,4 99.4 488 31,7 79,2 556 63 11,8
421 62,2 0 489 32,1 19,4 557 63,6 0
422 52,7 96,4 490 35,9 5,8 558 63,3 5
423 50,2 99,8 491 36,6 0,8 559 60,1 9,1
424 49,3 99,6 492 38,7 «m» 560 61 8.4
425 52,2 99,8 493 38,4 «my 561 59,7 0,9
426 51,3 100 494 39,4 «my 562 58,7 «my»
427 51,3 100 495 39,7 «1my 563 56 «my»
428 51,1 100 496 40,5 «my» 564 53,9 «m»
429 51,1 100 497 40,8 «my 565 52,1 «m»
430 51,8 99,9 498 39,7 «my 566 49,9 «my»
431 51,3 100 499 39,2 «1m» 567 46,4 «my»
432 51,1 100 500 38,7 «my» 568 43,6 «m»
433 51,3 100 501 32,7 «my 569 40,8 «m»
434 52,3 99,8 502 30,1 «my 570 37,5 «my»
435 52,9 99,7 503 21,9 «my 571 27,8 «my»
436 53,8 99,6 504 12,8 0 572 17,1 0,6
437 51,7 99,9 505 0 0 573 12,2 0,9
438 53,5 99,6 506 0 0 574 11,5 1,1
439 52 99,8 507 0 0 575 8,7 0,5
440 51,7 99,9 508 0 0 576 8 0,9
441 53,2 99,7 509 0 0 577 53 0,2
442 54,2 99,5 510 0 0 578 4 0
443 55,2 99,4 511 0 0 579 3.9 0
444 53,8 99,6 512 0 0 580 0 0
445 53,1 99,7 513 0 0 581 0 0
446 55 99,4 514 30,5 25,6 582 0 0
447 57 99,2 515 19,7 56,9 583 0 0
448 61,5 99 516 16,3 45,1 584 0 0
449 59,4 5,7 517 27,2 4,6 585 0 0
450 59 0 518 21,7 1,3 586 0 0
451 57,3 59,8 519 29,7 28,6 587 8,7 22,8
452 64,1 99 520 36,6 73,7 588 16,2 49,4
453 70,9 90,5 521 61,3 59,5 589 23,6 56
454 58 0 522 40,8 0 590 21,1 56,1
455 41,5 59,8 523 36,6 27,8 591 23,6 56
456 44,1 92,6 524 394 80,4 592 46,2 68,8
457 46,8 99,2 525 51,3 88,9 593 68,4 61,2
458 472 99,3 526 58,5 11,1 594 58,7 «my»
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Tempo | Velocidade 113\;2?;110 Tempo | Velocidade 113\;2?_:10 Tempo | Velocidade I;E:rllo
s % ’ s % ' S % ’
% % %
595 31,6 «m» 663 54,9 59,8 731 56,8 «m
596 19,9 8,8 664 54 39,3 732 57,1 «my
597 32,9 70,2 665 53,8 «m» 733 52 «m»
598 43 79 666 52 «my» 734 444 «m»
599 57,4 98,9 667 50,4 «my» 735 40,2 «m»
600 72,1 73,8 668 50,6 0 736 39,2 16,5
601 53 0 669 49,3 41,7 737 38,9 73,2
602 48,1 86 670 50 73,2 738 39,9 89,8
603 56,2 99 671 50,4 99,7 739 423 98,6
604 65,4 98,9 672 51,9 99,5 740 43,7 98,8
605 72,9 99,7 673 53,6 99,3 741 455 99,1
606 67,5 «my» 674 54,6 99,1 742 45,6 99,2
607 39 «m» 675 56 99 743 48,1 99,7
608 41,9 38,1 676 55,8 99 744 49 100
609 44,1 80,4 677 58,4 98,9 745 49,8 99,9
610 46,8 99,4 678 59,9 98,8 746 49,8 99,9
611 48,7 99,9 679 60,9 98,8 747 51,9 99,5
612 50,5 99,7 680 63 98,8 748 52,3 99,4
613 52,5 90,3 681 64,3 98,9 749 53,3 99,3
614 51 1,8 682 64,8 64 750 52,9 99,3
615 50 «my» 683 65,9 46,5 751 54,3 99,2
616 49,1 «my» 684 66,2 28,7 752 55,5 99,1
617 47 «my» 685 65,2 1,8 753 56,7 99
618 43,1 «my» 686 65 6,8 754 61,7 98,8
619 39,2 «my» 687 63,6 53,6 755 64,3 47,4
620 40,6 0,5 688 62,4 82,5 756 64,7 1,8
621 41,8 53,4 689 61,8 98,8 757 66,2 «my»
622 444 65,1 690 59,8 98,8 758 49,1 «my»
623 48,1 67,8 691 59,2 98,8 759 52,1 46
624 53,8 99,2 692 59,7 98,8 760 52,6 61
625 58,6 98,9 693 61,2 98,8 761 52,9 0
626 63,6 98,8 694 62,2 49,4 762 52,3 20,4
627 68,5 99,2 695 62,8 37,2 763 54,2 56,7
628 72,2 89,4 696 63,5 46,3 764 55,4 59,8
629 77,1 0 697 64,7 72,3 765 56,1 49,2
630 57,8 79,1 698 64,7 72,3 766 56,8 33,7
631 60,3 98,8 699 65,4 77,4 767 57,2 96
632 61,9 98,8 700 66,1 69,3 768 58,6 98,9
633 63,8 98,8 701 64,3 «m» 769 59,5 98,8
634 64,7 98,9 702 64,3 «my 770 61,2 98,8
635 65,4 46,5 703 63 «my 771 62,1 98,8
636 65,7 44,5 704 62,2 «m» 772 62,7 98,8
637 65,6 3,5 705 61,6 «m» 773 62,8 98,8
638 49,1 0 706 62,4 «my 774 64 98,9
639 50,4 73,1 707 62,2 «1m» 775 63,2 46,3
640 50,5 «m» 708 61 «m» 776 62,4 «m
641 51 «my» 709 58,7 «m» 777 60,3 «my»
642 49,4 «m» 710 55,5 «m» 778 58,7 «m»
643 49,2 «my 711 51,7 «my» 779 57,2 «my»
644 48,6 «my» 712 49,2 «my» 780 56,1 «my»
645 47,5 «my» 713 48,8 40,4 781 56 9,3
646 46,5 «m» 714 47,9 «m» 782 55,2 26,3
647 46 11,3 715 46,2 «my 783 54,8 42,8
648 45,6 42,8 716 45,6 9,8 784 55,7 47,1
649 47,1 83 717 45,6 34,5 785 56,6 52,4
650 46,2 99,3 718 455 37,1 786 58 50,3
651 47,9 99,7 719 43,8 «my 787 58,6 20,6
652 49,5 99,9 720 41,9 «my» 788 58,7 «m»
653 50,6 99,7 721 41,3 «my 789 59,3 «m»
654 51 99,6 722 41,4 «m» 790 58,6 «m»
655 53 99,3 723 41,2 «my 791 60,5 9,7
656 54,9 99,1 724 41,8 «my» 792 59,2 9,6
657 55,7 99 725 41,8 «my 793 59,9 9,6
658 56 99 726 432 17,4 794 59,6 9,6
659 56,1 9,3 727 45 29 795 59,9 6,2
660 55,6 «m» 728 442 «my» 796 59,9 9,6
661 55,4 «m» 729 43,9 «m» 797 60,5 13,1
662 54,9 51,3 730 38 10,7 798 60,3 20,7
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799 59,9 31 867 52,3 99,4 935 52,8 60,1
800 60,5 42 868 53 99,3 936 53,7 69,7
801 61,5 52,5 869 54,2 99,2 937 54 70,7
802 60,9 51,4 870 55,5 99,1 938 55,1 71,7
803 61,2 57,7 871 56,7 99 939 55,2 46
804 62,8 98,8 872 57,3 98,9 940 54,7 12,6
805 63,4 96,1 873 58 98,9 941 52,5 0
806 64,6 454 874 60,5 31,1 942 51,8 24,7
807 64,1 5 875 60,2 «my» 943 51,4 439
808 63 32 876 60,3 «m» 944 50,9 71,1
809 62,7 14,9 877 60,5 6,3 945 51,2 76,8
810 63,5 358 878 61,4 19,3 946 50,3 87,5
811 64,1 73,3 879 60,3 1,2 947 50,2 99,8
812 64,3 37,4 880 60,5 2,9 948 50,9 100
813 64,1 21 881 61,2 34,1 949 499 99,7
814 63,7 21 882 61,6 13,2 950 50,9 100
815 62,9 18 883 61,5 16,4 951 49,8 99,7
816 62,4 32,7 884 61,2 16,4 952 50,4 99,8
817 61,7 46,2 885 61,3 «1m» 953 50,4 99,8
818 59,8 45,1 886 63,1 «1m» 954 49,7 99,7
819 57,4 439 887 63,2 4,8 955 51 100
820 54,8 42,8 888 62,3 22,3 956 50,3 99,8
821 54,3 65,2 889 62 38,5 957 50,2 99,8
822 52,9 62,1 890 61,6 29,6 958 49,9 99,7
823 52,4 30,6 891 61,6 26,6 959 50,9 100
824 50,4 «m» 892 61,8 28,1 960 50 99,7
825 48,6 «m 893 62 29,6 961 50,2 99,8
826 47,9 «my 894 62 16,3 962 50,2 99,8
827 46,8 «m» 895 61,1 «m» 963 49,9 99,7
828 46,9 9,4 896 61,2 «m» 964 50,4 99,8
829 49,5 41,7 897 60,7 19,2 965 50,2 99,8
830 50,5 37,8 898 60,7 32,5 966 50,3 99,8
831 52,3 20,4 899 60,9 17,8 967 49,9 99,7
832 54,1 30,7 900 60,1 19,2 968 51,1 100
833 56,3 41,8 901 59,3 38,2 969 50,6 99,9
834 58,7 26,5 902 59,9 45 970 49,9 99,7
835 57,3 «my 903 59,4 32,4 971 49,6 99,6
836 59 «my» 904 59,2 23,5 972 49,4 99,6
837 59,8 «my» 905 59,5 40,8 973 49 99,5
838 60,3 «my 906 58,3 «1m» 974 49,8 99,7
839 61,2 «m» 907 58,2 «m» 975 50,9 100
840 61,8 «m» 908 57,6 «my» 976 50,4 99,8
841 62,5 «my» 909 57,1 «m» 977 49,8 99,7
842 62,4 «my 910 57 0,6 978 49,1 99,5
843 61,5 «md 911 57 26,3 979 50,4 99,8
844 63,7 «m» 912 56,5 29,2 980 49,8 99,7
845 61,9 «my» 913 56,3 20,5 981 49,3 99,5
846 61,6 29,7 914 56,1 «1m» 982 49,1 99,5
847 60,3 «md 915 55,2 «m» 983 49,9 99,7
848 59,2 «my» 916 54,7 17,5 984 49,1 99,5
849 57,3 «my» 917 55,2 29,2 985 50,4 99,8
850 52,3 «m 918 55,2 29,2 986 50,9 100
851 49,3 «m 919 55,9 16 987 51,4 99,9
852 473 «my» 920 55,9 26,3 988 51,5 99,9
853 46,3 38,8 921 56,1 36,5 989 52,2 99,7
854 46,8 35,1 922 55,8 19 990 52,8 74,1
855 46,6 «my 923 55,9 9,2 991 53,3 46
856 443 «m» 924 55,8 21,9 992 53,6 36,4
857 43,1 «my» 925 56,4 42,8 993 53,4 33,5
858 424 2,1 926 56,4 38 994 53,9 58,9
859 41,8 2,4 927 56,4 11 995 55,2 73,8
860 43,8 68,8 928 56,4 35,1 996 55,8 52,4
861 44,6 89,2 929 54 73 997 55,7 9,2
862 46 99,2 930 53,4 5,4 998 55,8 2,2
863 46,9 99.4 931 52,3 27,6 999 56,4 33,6
864 47,9 99,7 932 52,1 32 1000 55,4 «m
865 50,2 99,8 933 52,3 334 1001 55,2 «m»
866 51,2 99,6 934 52,2 349 1002 55,8 26,3
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1003 55,8 23,3 1071 42,5 «my» 1139 455 24,8
1004 56,4 50,2 1072 41 «my» 1140 44.8 73,8
1005 57,6 68,3 1073 39,9 «my 1141 46,6 99
1006 58,8 90,2 1074 39,9 38,2 1142 46,3 98,9
1007 59,9 98,9 1075 40,1 48,1 1143 48,5 99,4
1008 62,3 98,8 1076 39,9 48 1144 49,9 99,7
1009 63,1 74,4 1077 39,4 59,3 1145 49,1 99,5
1010 63,7 49,4 1078 43,8 19,8 1146 49,1 99,5
1011 63,3 9,8 1079 52,9 0 1147 51 100
1012 48 0 1080 52,8 88,9 1148 51,5 99,9
1013 479 73,5 1081 53,4 99,5 1149 50,9 100
1014 49,9 99,7 1082 54,7 99,3 1150 51,6 99,9
1015 49,9 48,8 1083 56,3 99,1 1151 52,1 99,7
1016 49,6 2,3 1084 57,5 99 1152 50,9 100
1017 49,9 «my» 1085 59 98,9 1153 52,2 99,7
1018 49,3 «my» 1086 59,8 98,9 1154 51,5 98,3
1019 49,7 47,5 1087 60,1 98,9 1155 51,5 47,2
1020 49,1 «my» 1088 61,8 48,3 1156 50,8 78,4
1021 494 «my» 1089 61,8 55,6 1157 50,3 83
1022 48,3 «my» 1090 61,7 59,8 1158 50,3 31,7
1023 49,4 «my» 1091 62 55,6 1159 493 31,3
1024 48,5 «my» 1092 62,3 29,6 1160 48,8 21,5
1025 48,7 «my» 1093 62 19,3 1161 47,8 59,4
1026 48,7 «my» 1094 61,3 7,9 1162 48,1 77,1
1027 49,1 «my» 1095 61,1 19,2 1163 48,4 87,6
1028 49 «m» 1096 61,2 43 1164 49,6 87,5
1029 49,8 «my» 1097 61,1 59,7 1165 51 81,4
1030 48,7 «my» 1098 61,1 98,8 1166 51,6 66,7
1031 48,5 «my» 1099 61,3 98,8 1167 53,3 63,2
1032 49,3 31,3 1100 61,3 26,6 1168 55,2 62
1033 49,7 453 1101 60,4 «my 1169 55,7 43,9
1034 48,3 445 1102 58,8 «my 1170 56,4 30,7
1035 49,8 61 1103 57,7 «my 1171 56,8 23,4
1036 49,4 64,3 1104 56 «my» 1172 57 «m»
1037 49,8 64,4 1105 54,7 «m» 1173 57,6 «m»
1038 50,5 65,6 1106 53,3 «my 1174 56,9 «my»
1039 50,3 64,5 1107 52,6 23,2 1175 56,4 4
1040 51,2 82,9 1108 53,4 84,2 1176 57 23,4
1041 50,5 86 1109 53,9 99,4 1177 56,4 41,7
1042 50,6 89 1110 54,9 99,3 1178 57 49,2
1043 50,4 81,4 1111 55,8 99,2 1179 57,7 56,6
1044 49,9 49,9 1112 57,1 99 1180 58,6 56,6
1045 49,1 20,1 1113 56,5 99,1 1181 58,9 64
1046 47,9 24 1114 58,9 98,9 1182 59,4 68,2
1047 48,1 36,2 1115 58,7 98,9 1183 58,8 71,4
1048 47,5 34,5 1116 59,8 98,9 1184 60,1 71,3
1049 46,9 30,3 1117 61 98,8 1185 60,6 79,1
1050 47,7 53,5 1118 60,7 19,2 1186 60,7 83,3
1051 46,9 61,6 1119 59,4 «my 1187 60,7 77,1
1052 46,5 73,6 1120 57,9 «my 1188 60 73,5
1053 48 84,6 1121 57,6 «my» 1189 60,2 55,5
1054 472 87,7 1122 56,3 «my 1190 59,7 54,4
1055 48,7 80 1123 55 «my 1191 59,8 73,3
1056 48,7 50,4 1124 53,7 «my 1192 59,8 77,9
1057 47,8 38,6 1125 52,1 «my» 1193 59,8 73,9
1058 48,8 63,1 1126 51,1 «my 1194 60 76,5
1059 47,4 5 1127 49,7 258 1195 59,5 82,3
1060 47,3 47,4 1128 49,1 46,1 1196 59,9 82,8
1061 47,3 49,8 1129 48,7 46,9 1197 59,8 65,8
1062 46,9 23,9 1130 482 46,7 1198 59 48,6
1063 46,7 44,6 1131 48 70 1199 58,9 62,2
1064 46,8 65,2 1132 48 70 1200 59,1 70,4
1065 46,9 60,4 1133 47,2 67,6 1201 58,9 62,1
1066 46,7 61,5 1134 473 67,6 1202 58,4 67,4
1067 455 «my» 1135 46,6 74,7 1203 58,7 58,9
1068 45,5 «my» 1136 47,4 13 1204 58,3 57,7
1069 442 «my» 1137 46,3 «m» 1205 57,5 57,8
1070 43 «m» 1138 45,4 «m» 1206 57,2 57,6



20.10.2005

Jornal Oficial da Unido Europeia

L 275/85

Bindrio

Bindrio

Bindrio

Ter;lpo Velog/idade Norm. Ter;lpo Velog/idade Norm. Ten;po Velog/idade Norm.
’ % ’ % ’ %
1207 57,1 42,6 1275 60,6 8,2 1343 61,3 19,2
1208 57 70,1 1276 60,6 5,5 1344 61 9,3
1209 56,4 59,6 1277 61 14,3 1345 60,8 442
1210 56,7 39 1278 61 12 1346 60,9 55,3
1211 55,9 68,1 1279 61,3 34,2 1347 61,2 56
1212 56,3 79,1 1280 61,2 17,1 1348 60,9 60,1
1213 56,7 89,7 1281 61,5 15,7 1349 60,7 59,1
1214 56 89,4 1282 61 9,5 1350 60,9 56,8
1215 56 93,1 1283 61,1 9,2 1351 60,7 58,1
1216 56,4 93,1 1284 60,5 4,3 1352 59,6 78,4
1217 56,7 94,4 1285 60,2 7,8 1353 59,6 84,6
1218 56,9 94,8 1286 60,2 5,9 1354 59,4 66,6
1219 57 94,1 1287 60,2 53 1355 59,3 75,5
1220 57,7 94,3 1288 59,9 4,6 1356 58,9 49,6
1221 57,5 93,7 1289 59,4 21,5 1357 59,1 75,8
1222 58,4 93,2 1290 59,6 15,8 1358 59 77,6
1223 58,7 93,2 1291 59,3 10,1 1359 59 67,8
1224 58,2 93,7 1292 58,9 9,4 1360 59 56,7
1225 58,5 93,1 1293 58,8 9 1361 58,8 54,2
1226 58,8 86,2 1294 58,9 35,4 1362 58,9 59,6
1227 59 72,9 1295 58,9 30,7 1363 58,9 60,8
1228 58,2 59,9 1296 58,9 25,9 1364 59,3 56,1
1229 57,6 8,5 1297 58,7 22,9 1365 58,9 48,5
1230 57,1 47,6 1298 58,7 24.4 1366 59,3 42,9
1231 57,2 74,4 1299 59,3 61 1367 59,4 41,4
1232 57 79,1 1300 60,1 56 1368 59,6 38,9
1233 56,7 67,2 1301 60,5 50,6 1369 59,4 32,9
1234 56,8 69,1 1302 59,5 16,2 1370 59,3 30,6
1235 56,9 71,3 1303 59,7 50 1371 59,4 30
1236 57 77,3 1304 59,7 31,4 1372 59,4 25,3
1237 57,4 78,2 1305 60,1 43,1 1373 58,8 18,6
1238 57,3 70,6 1306 60,8 38,4 1374 59,1 18
1239 57,7 64 1307 60,9 40,2 1375 58,5 10,6
1240 57,5 55,6 1308 61,3 49,7 1376 58,8 10,5
1241 58,6 49,6 1309 61,8 45,9 1377 58,5 8,2
1242 58,2 41,1 1310 62 45,9 1378 58,7 13,7
1243 58,8 40,6 1311 62,2 45,8 1379 59,1 7,8
1244 58,3 21,1 1312 62,6 46,8 1380 59,1 6
1245 58,7 24,9 1313 62,7 443 1381 59,1 6
1246 59,1 24,8 1314 62,9 44,4 1382 59,4 13,1
1247 58,6 «m» 1315 63,1 43,7 1383 59,7 22,3
1248 58,8 «my» 1316 63,5 46,1 1384 60,7 10,5
1249 58,8 «my» 1317 63,6 40,7 1385 59,8 9,8
1250 58,7 «m» 1318 64,3 49,5 1386 60,2 8,8
1251 59,1 «m» 1319 63,7 27 1387 59,9 8,7
1252 59,1 «my» 1320 63,8 15 1388 61 9,1
1253 59,4 «my» 1321 63,6 18,7 1389 60,6 28,2
1254 60,6 2,6 1322 63,4 8,4 1390 60,6 22
1255 59,6 «m» 1323 63,2 8,7 1391 59,6 23,2
1256 60,1 «my» 1324 63,3 21,6 1392 59,6 19
1257 60,6 «my» 1325 62,9 19,7 1393 60,6 38,4
1258 59,6 4,1 1326 63 22,1 1394 59,8 41,6
1259 60,7 7,1 1327 63,1 20,3 1395 60 47,3
1260 60,5 «my» 1328 61,8 19,1 1396 60,5 55,4
1261 59,7 «my» 1329 61,6 17,1 1397 60,9 58,7
1262 59,6 «m» 1330 61 0 1398 61,3 37,9
1263 59,8 «m» 1331 61,2 22 1399 61,2 38,3
1264 59,6 4,9 1332 60,8 40,3 1400 61,4 58,7
1265 60,1 5,9 1333 61,1 343 1401 61,3 51,3
1266 59,9 6,1 1334 60,7 16,1 1402 61,4 71,1
1267 59,7 «m» 1335 60,6 16,6 1403 61,1 51
1268 59,6 «my» 1336 60,5 18,5 1404 61,5 56,6
1269 59,7 22 1337 60,6 29,8 1405 61 60,6
1270 59,8 10,3 1338 60,9 19,5 1406 61,1 75,4
1271 59,9 10 1339 60,9 22,3 1407 61,4 69,4
1272 60,6 6,2 1340 61,4 35,8 1408 61,6 69,9
1273 60,5 7,3 1341 61,3 42,9 1409 61,7 59,6
1274 60,2 14,8 1342 61,5 31 1410 61,8 54,8
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1411 61,6 53,6 1479 60,7 26,7 1547 58,8 6,4
1412 61,3 53,5 1480 60,1 4,7 1548 58,7 5
1413 61,3 52,9 1481 59,9 0 1549 57,5 «m»
1414 61,2 54,1 1482 60,4 36,2 1550 57,4 «m»
1415 61,3 53,2 1483 60,7 32,5 1551 57,1 1,1
1416 61,2 52,2 1484 59,9 3,1 1552 57,1 0
1417 61,2 52,3 1485 59,7 «my» 1553 57 4,5
1418 61 48 1486 59,5 «my» 1554 57,1 3,7
1419 60,9 41,5 1487 59,2 «my 1555 57,3 33
1420 61 32,2 1488 58,8 0,6 1556 57,3 16,8
1421 60,7 22 1489 58,7 «my» 1557 58,2 29,3
1422 60,7 23,3 1490 58,7 «m» 1558 58,7 12,5
1423 60,8 38,8 1491 57,9 «my 1559 58,3 12,2
1424 61 40,7 1492 58,2 «m» 1560 58,6 12,7
1425 61 30,6 1493 57,6 «my» 1561 59 13,6
1426 61,3 62,6 1494 58,3 9,5 1562 59,8 21,9
1427 61,7 55,9 1495 57,2 6 1563 59,3 20,9
1428 62,3 43,4 1496 57,4 27,3 1564 59,7 19,2
1429 62,3 37,4 1497 58,3 59,9 1565 60,1 15,9
1430 62,3 35,7 1498 58,3 7,3 1566 60,7 16,7
1431 62,8 34,4 1499 58,8 21,7 1567 60,7 18,1
1432 62,8 31,5 1500 58,8 38,9 1568 60,7 40,6
1433 62,9 31,7 1501 59,4 26,2 1569 60,7 59,7
1434 62,9 29,9 1502 59,1 25,5 1570 61,1 66,8
1435 62,8 29,4 1503 59,1 26 1571 61,1 58,8
1436 62,7 28,7 1504 59 39,1 1572 60,8 64,7
1437 61,5 14,7 1505 59,5 52,3 1573 60,1 63,6
1438 61,9 17,2 1506 59,4 31 1574 60,7 83,2
1439 61,5 6,1 1507 59,4 27 1575 60,4 82,2
1440 61 9,9 1508 59,4 29,8 1576 60 80,5
1441 60,9 4,8 1509 59,4 23,1 1577 59,9 78,7
1442 60,6 11,1 1510 58,9 16 1578 60,8 67,9
1443 60,3 6,9 1511 59 31,5 1579 60,4 57,7
1444 60,8 7 1512 58,8 259 1580 60,2 60,6
1445 60,2 9,2 1513 58,9 40,2 1581 59,6 72,7
1446 60,5 21,7 1514 58,8 28,4 1582 59,9 73,6
1447 60,2 22,4 1515 58,9 38,9 1583 59,8 74,1
1448 60,7 31,6 1516 59,1 35,3 1584 59,6 84,6
1449 60,9 28,9 1517 58,8 30,3 1585 59,4 76,1
1450 59,6 21,7 1518 59 19 1586 60,1 76,9
1451 60,2 18 1519 58,7 3 1587 59,5 84,6
1452 59,5 16,7 1520 57,9 0 1588 59,8 77,5
1453 59,8 15,7 1521 58 2,4 1589 60,6 67,9
1454 59,6 15,7 1522 57,1 «my» 1590 59,3 47,3
1455 59,3 15,7 1523 56,7 «m» 1591 59,3 43,1
1456 59 7,5 1524 56,7 5,3 1592 59,4 38,3
1457 58,8 7,1 1525 56,6 2,1 1593 58,7 38,2
1458 58,7 16,5 1526 56,8 «my» 1594 58,8 39,2
1459 59,2 50,7 1527 56,3 «m» 1595 59,1 67,9
1460 59,7 60,2 1528 56,3 «my 1596 59,7 60,5
1461 60,4 44 1529 56 «my» 1597 59,5 32,9
1462 60,2 35,3 1530 56,7 «my» 1598 59,6 20
1463 60,4 17,1 1531 56,6 3,8 1599 59,6 34,4
1464 59,9 13,5 1532 56,9 «my 1600 59,4 23,9
1465 59,9 12,8 1533 56,9 «my 1601 59,6 15,7
1466 59,6 14,8 1534 57,4 «my» 1602 59,9 41
1467 59,4 15,9 1535 57,4 «my» 1603 60,5 26,3
1468 59,4 22 1536 58,3 13,9 1604 59,6 14
1469 60,4 38,4 1537 58,5 «my 1605 59,7 21,2
1470 59,5 38,8 1538 59,1 «my» 1606 60,9 19,6
1471 59,3 31,9 1539 59,4 «my» 1607 60,1 343
1472 60,9 40,8 1540 59,6 «my 1608 59,9 27
1473 60,7 39 1541 59,5 «my 1609 60,8 25,6
1474 60,9 30,1 1542 59,6 0,5 1610 60,6 26,3
1475 61 29,3 1543 59,3 9,2 1611 60,9 26,1
1476 60,6 28,4 1544 59,4 11,2 1612 61,1 38
1477 60,9 36,3 1545 59,1 26,8 1613 61,2 31,6
1478 60,8 30,5 1546 59 11,7 1614 61,4 30,6
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1615 61,7 29,6 1677 60,6 6,7 1739 60,9 «my»
1616 61,5 28,8 1678 60,6 12,8 1740 60,8 4,8
1617 61,7 27,8 1679 60,7 11,9 1741 59,9 «m»
1618 62,2 20,3 1680 60,6 12,4 1742 59,8 «m»
1619 61,4 19,6 1681 60,1 12,4 1743 59,1 «my»
1620 61,8 19,7 1682 60,5 12 1744 58,8 «my»
1621 61,8 18,7 1683 60,4 11,8 1745 58,8 «m»
1622 61,6 17,7 1684 59,9 12,4 1746 58,2 «m»
1623 61,7 8,7 1685 59,6 12,4 1747 58,5 14,3
1624 61,7 1,4 1686 59,6 9,1 1748 57,5 4,4
1625 61,7 5,9 1687 59,9 0 1749 57,9 0
1626 61,2 8,1 1688 59,9 20,4 1750 57,8 20,9
1627 61,9 45,8 1689 59,8 4,4 1751 58,3 9,2
1628 61,4 31,5 1690 59,4 3,1 1752 57,8 8,2
1629 61,7 22,3 1691 59,5 26,3 1753 57,5 15,3
1630 62,4 21,7 1692 59,6 20,1 1754 58,4 38
1631 62,8 21,9 1693 59,4 35 1755 58,1 15,4
1632 62,2 22,2 1694 60,9 22,1 1756 58,8 11,8
1633 62,5 31 1695 60,5 12,2 1757 58,3 8,1
1634 62,3 31,3 1696 60,1 11 1758 58,3 5,5
1635 62,6 31,7 1697 60,1 8,2 1759 59 4,1
1636 62,3 22,8 1698 60,5 6,7 1760 58,2 4,9
1637 62,7 12,6 1699 60 5,1 1761 57,9 10,1
1638 62,2 15,2 1700 60 5,1 1762 58,5 7,5
1639 61,9 32,6 1701 60 9 1763 57,4 7
1640 62,5 23,1 1702 60,1 5,7 1764 58,2 6,7
1641 61,7 19,4 1703 59,9 8,5 1765 58,2 6,6
1642 61,7 10,8 1704 59,4 6 1766 57,3 17,3
1643 61,6 10,2 1705 59,5 5,5 1767 58 11,4
1644 61,4 «my» 1706 59,5 14,2 1768 57,5 47,4
1645 60,8 «my» 1707 59,5 6,2 1769 57,4 28,8
1646 60,7 «my» 1708 59,4 10,3 1770 58,8 24,3
1647 61 12,4 1709 59,6 13,8 1771 57,7 25,5
1648 60,4 53 1710 59,5 13,9 1772 58,4 35,5
1649 61 13,1 1711 60,1 18,9 1773 58,4 29,3
1650 60,7 29,6 1712 59,4 13,1 1774 59 33,8
1651 60,5 28,9 1713 59,8 5,4 1775 59 18,7
1652 60,8 27,1 1714 59,9 2,9 1776 58,8 9,8
1653 61,2 27,3 1715 60,1 7,1 1777 58,8 23,9
1654 60,9 20,6 1716 59,6 12 1778 59,1 48,2
1655 61,1 13,9 1717 59,6 4,9 1779 59,4 37,2
1656 60,7 13,4 1718 59,4 22,7 1780 59,6 29,1
1657 61,3 26,1 1719 59,6 22 1781 50 25
1658 60,9 23,7 1720 60,1 17,4 1782 40 20
1659 61,4 32,1 1721 60,2 16,6 1783 30 15
1660 61,7 33,5 1722 59,4 28,6 1784 20 10
1661 61,8 34,1 1723 60,3 22,4 1785 10 5
1662 61,7 17 1724 59,9 20 1786 0 0
1663 61,7 2,5 1725 60,2 18,6 1787 0 0
1664 61,5 59 1726 60,3 11,9 1788 0 0
1665 61,3 14,9 1727 60,4 11,6 1789 0 0
1666 61,5 17,2 1728 60,6 10,6 1790 0 0
1667 61,1 «m» 1729 60,8 16 1791 0 0
1668 61,4 «m» 1730 60,9 17 1792 0 0
1669 61,4 8,8 1731 60,9 16,1 1793 0 0
1670 61,3 8,8 1732 60,7 11,4 1794 0 0
1671 61 18 1733 60,9 11,3 1795 0 0
1672 61,5 13 1734 61,1 11,2 1796 0 0
1673 61 3,7 1735 61,1 25,6 1797 0 0
1674 60,9 3,1 1736 61 14,6 1798 0 0
1675 60,9 4,7 1737 61 10,4 1799 0 0
1676 60,6 4,1 1738 60,6 «my» 1800 0 0

«am» = motoring (rotagdo do motor sem alimentacio).
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A figura 5 contém uma representagdo gréfica do programa do dinamémetro no ensaio ETC.

Figura 5

Programa do dinamémetro no ensaio ETC
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2.1.

2.2.

Apéndice 4

METODOS DE MEDICAO E DE RECOLHA DE AMOSTRAS
INTRODUCAO

Medem-se os componentes gasosos, particulas e fumos emitidos pelo motor submetido a ensaio pelos
métodos descritos no Anexo V. Os pontos do Anexo V descrevem, respectivamente, os sistemas de andlise
recomendados para as emissdes gasosas (ponto 1), os sistemas de dilui¢do e de recolha de amostras de
particulas recomendados (ponto 2) e os opacimetros recomendados para a medicdo dos fumos (ponto 3).

Para o ensaio ESC, determinam-se os componentes gasosos nos gases de escape brutos. Facultativamente,
podem ser determinados os gases de escape diluidos, se for utilizado um sistema de diluicdo total do fluxo
para a determinagdo das particulas. Determinam-se as particulas com um sistema de diluicdo do fluxo
quer parcial quer total.

Para o ensaio ETC, apenas se usa um sistema de diluicio total do fluxo para a determinacio das emissdes
gasosas e de particulas, que é considerado o sistema de referéncia. Todavia, podem ser aprovados pelo ser-
vico técnico sistemas de diluicio parcial do fluxo, se for provada a sua equivaléncia de acordo com o
ponto 6.2 do Anexo I e se for apresentada ao servigo técnico uma descricio pormenorizada da avaliagdo
dos dados e dos processos de cilculo.

DINAMOMETRO E CELULA DE ENSAIO
Utilizam-se os seguintes equipamentos para os ensaios de emissdes de motores em dinamémetros.
Dinamémetro para motores

Utiliza-se um dinamémetro para motores com caracteristicas adequadas para realizar os ciclos de ensaio
descritos nos Apéndices 1 e 2 do presente anexo. O sistema de medigdo da velocidade deve ter uma preci-
sdo de * 2 % da leitura. O sistema de medi¢do do bindrio deve ter uma precisdo de + 3 % da leitura na
gama >20 % da escala total e uma precisdo de + 0,6 % da escala total na gama < 20 % da escala total.

Qutros instrumentos

Utilizam-se, conforme necessario, instrumentos da medida do consumo de combustivel, do consumo de
ar, da temperatura do fluido de arrefecimento e do lubrificante, da pressdo dos gases de escape e da
depressdo no colector de admissdo, da temperatura dos gases de escape, da temperatura do ar de admis-
sdo, da pressdo atmosférica, da humidade e da temperatura do combustivel. Esses instrumentos devem
satisfazer os requisitos indicados no Quadro 8:

Quadro 8

Precisdo dos instrumentos de medida

Instrumento de medida Precisio
Consumo de combustivel + 2 % do valor maximo do motor
Consumo de ar + 2 % do valor mdximo do motor
Temperaturas < 600 K (327 °C) + 2 K absoluto
Temperaturas >600 K (327 °C) + 1% da leitura
Pressdo atmosférica + 0,1 kPa absoluto
Pressdo dos gases de escape + 0,2 kPa absoluto
Depressdo na admissdo + 0,05 kPa absoluto
Outras pressdes + 0,1 kPa absoluto
Humidade relativa + 3 % absoluto
Humidade absoluta t 5% da leitura
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2.3.

2.4,

3.1.

3.1.4.

Fluxo dos gases de escape

Para o cdlculo das emissdes nos gases de escape brutos, é necessario conhecer o fluxo dos gases de escape
(ver ponto 4.4 do Apéndice 1). Para a determinacdo do fluxo dos gases de escape, utiliza-se um dos
seguintes métodos:

a) Medigdo directa do fluxo dos gases de escape através de uma tubeira ou sistema de medida equiva-
lente;

b) Medigdo do fluxo de ar e do fluxo de combustivel através de debitémetros e cdlculo do fluxo dos
gases de escape através da seguinte equacdo:

Gexiw = Garw * Grum, (para a massa dos gases de escape em base himida)
A precisdo da determinacdo do fluxo dos gases de escape deve ser de £ 2,5 % da leitura ou superior
Fluxo dos gases de escape diluidos

Para o cdlculo das emissdes nos gases de escape diluidos utilizando um sistema de diluicdo total do fluxo
(obrigatério para o ensaio ETC), é necessdrio conhecer o fluxo dos gases de escape diluidos (ver ponto 4.3
do Apéndice 2). Medem-se o caudal madssico total dos gases de escape diluidos (Grory) Ou a massa total
dos gases de escape diluidos durante o ciclo (Mrory) com um sistema PDP ou CFV (ponto 2.3.1 do Anexo
V). A precisdo deve ser de + 2 % da leitura ou superior, e é determinada de acordo com as disposi¢des do
ponto 2.4 do Apéndice 5 do Anexo IIL

DETERMINACAO DOS COMPONENTES GASOSOS
Especificagdes gerais dos analisadores

Os analisadores devem ter uma gama de medida adequada a precisio necessdria para medir as concentra-
¢oes dos componentes dos gases de escape (ponto 3.1.1). Recomenda-se que os analisadores funcionem
de modo tal que as concentra¢des medidas fiquem compreendidas entre 15 % ¢ 100 % da escala com-
pleta.

Se os sistemas de visualizagdo (computadores, dispositivos de registo de dados) puderem fornecer uma
precisdo e uma resolucdo suficientes abaixo de 15 % da escala completa, sio também aceitdveis mediges
abaixo de 15 % da escala completa. Neste caso, devem ser feitas calibragdes adicionais de pelo menos 4
pontos ndo nulos nominalmente equidistantes para assegurar a precisio das curvas de calibragio, de
acordo com o ponto 1.5.5.2 do Apéndice 5 do Anexo IIL

A compatibilidade electromagnética (CEM) do equipamento deve ser tal que minimize erros adicionais.
Erros de medida

O erro total de medida, incluindo a sensibilidade a outros gases (ver ponto 1.9 do Apéndice 5 do Anexo
1) ndo deve exceder + 5% da leitura ou * 3,5 % da escala completa, conforme o que for menor. Para
concentragdes inferiores a 100 ppm, o erro de medida ndo deve exceder * 4 ppm.

Repetibilidade

A repetibilidade, definida como 2,5 vezes o desvio padrdo de 10 respostas consecutivas a um determinado
gés de calibragdo, ndo deve ser superior a £ 1 % da escala completa para cada gama utilizada acima de
155 ppm (ou ppm C) ou + 2 % de cada gama utilizada abaixo de 155 ppm (ou ppm Q).

Ruido

A resposta pico a pico do analisador a gases de colocagio no zero e de calibragio durante qualquer
periodo de 10 segundos ndo deve exceder 2 % da escala completa em todas as gamas utilizadas.

Desvio do zero

O desvio do zero durante um periodo de uma hora deve ser inferior a 2 % da escala completa na gama
mais baixa utilizada. A resposta ao zero ¢ definida como a resposta média, incluindo o ruido, a um gis de
colocagdo no zero durante um intervalo de tempo de 30 segundos.
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3.2.

3.3.

3.3.4.

3.3.4.1.

3.3.4.2.

Desvio de calibragdo

O desvio da calibragdo durante um periodo de uma hora deve ser inferior a 2 % da escala completa na
gama mais baixa utilizada. A calibracio ¢ definida como a diferenga entre a resposta a calibragdo e a res-
posta ao zero. A resposta a calibragdo é definida como a resposta média, incluindo o ruido, a um gés de
calibracdo durante um intervalo de tempo de 30 segundos.

Secagem do gds

O dispositivo facultativo de secagem do gds deve ter um efeito minimo na concentragdo dos gases medi-
dos. Os secadores quimicos ndo constituem um método aceitdvel de remogdo da dgua da amostra.

Analisadores

Os pontos 3.3.1 a 3.3.4 descrevem os principios de medigdo a utilizar. O Anexo V contém uma descri¢io
pormenorizada dos sistemas de medida. Os gases a medir devem ser analisados com os instrumentos a
seguir indicados. Para os analisadores ndo lineares, é admitida a utilizagdo de circuitos de linearizagdo.

Andlise do mondxido de carbono (CO)

O analisador de mondxido de carbono deve ser do tipo ndo dispersivo de absor¢do no infravermelho
(NDIR).

Andlise do didxido de carbono (CO,)

O analisador do di6xido de carbono deve ser do tipo ndo dispersivo de absor¢do no infravermelho
(NDIR).

Andlise dos hidrocarbonetos (HC)

No que diz respeito aos motores diesel, o analisador de hidrocarbonetos deve ser do tipo aquecido de ioni-
zagdo por chama (HFID) com detector, valvulas, tubagens, etc., aquecidos de modo a manter a tempera-
tura do gds em 463 K £ 10 K (190 + 10 °C). No que diz respeito aos motores a GN e a GPL, o analisador
de hidrocarbonetos pode ser do tipo ndo aquecido de ionizacdo por chama (FID), dependendo do método
utilizado (ver ponto 1.3 do Anexo V).

Andlise dos hidrocarbonetos ndo-metanicos (NMHC) (motores a GN apenas)

Os hidrocarbonetos ndo-metanicos devem ser determinados por qualquer um dos seguintes métodos:

Cromotografia em fase gasosa (GC)

Os hidrocarbonetos ndo-metanicos sio determinados por subtrac¢do do metano analisado com um cro-
matégrafo em fase gasosa (GC) condicionado a 423 K (150 °C) dos hidrocarbonetos medidos de acordo
com o ponto 3.3.3.

Separador de hidrocarbonetos ndo-metanicos (NMC)

A determinagdo da fraccdo ndo-metanica € efectuada com um NMC aquecido a funcionar em linha com o
FID de acordo com o ponto 3.3.3, por subtraccdo do metano dos hidrocarbonetos.

Andlise dos 6xidos de azoto (NO,)

O analisador de 6xidos de azoto deve ser do tipo de quimioluminiscéncia (CLD) ou do tipo de quimiolu-
miniscéncia aquecido (HCLD) com conversor NO,/NO, se a medicdo for feita em base seca. Se a medigdo
for feita em base hiimida, utiliza-se um analisador HCLD com conversor mantido acima de 328 K (55 °C),
desde que a verificagdo do efeito de atenuagdo da dgua (ver ponto 1.9.2.2 do Apéndice 5 do Anexo III)
tenha sido satisfatoria.
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3.4.

3.4.1.

3.4.2.

Recolha de amostras das emissdes gasosas
Gases de escape brutos (ensaio ESC apenas)

As sondas de recolha de amostras das emissdes gasosas devem ser instaladas pelo menos 0,5 m ou 3
vezes o didmetro do tubo de escape — conforme o valor mais elevado — a montante da saida do sistema
de gases de escape, tanto quanto possivel, e suficientemente préximo do motor para assegurar uma tem-
peratura dos gases de escape de pelo menos 343 K (70 °C) na sonda.

No caso de um motor multicilindros com um colector de escape ramificado, a entrada da sonda deve estar
localizada suficientemente longe, a jusante, para assegurar que a amostra seja representativa das emissdes
médias de escape de todos os cilindros. Nos motores multicilindros com grupos distintos de colectores,
por exemplo nos motores em «V», é admissivel obter uma amostra para cada grupo individualmente e cal-
cular uma emissio média de escape. Podem ser utilizados outros métodos em relagdo aos quais se tenha
podido demonstrar haver uma correlacdo com os métodos acima. Para o célculo das emissdes de escape,
deve ser utilizado o caudal méssico total dos gases de escape do motor.

Se o motor estiver equipado com um sistema de pds-tratamento do escape, a amostra de gases de escape
deve ser tomada a jusante desse sistema.

Gases de escape diluidos (obrigatdrio para o ensaio ETC, facultativo para o ensaio ESC)

O tubo de escape entre o motor e o sistema de dilui¢do total do fluxo deve satisfazer os requisitos do
ponto 2.3.1, EP, do Anexo V.

Instala(m)-se a(s) sonda(s) de recolha de amostras das emissdes gasosas no tinel de diluigio num ponto
em que o ar de diluigdo e os gases de escape estejam bem misturados, e préximo da sonda de recolha de
particulas.

No que diz respeito ao ETC, a recolha de amostras pode ser efectuada geralmente de dois modos:

— os poluentes s3o recolhidos num saco de recolha de amostras durante o ciclo e medidos apés a finali-
zacdo do ensaio,

— os poluentes sdo recolhidos continuamente e integrados ao longo do ciclo; este método é obrigatdrio
para o HC e os NO,.

DETERMINACAO DAS PARTICULAS

A determinagdo das particulas exige um sistema de dilui¢do. A dilui¢do pode ser obtida por um sistema
de dilui¢do parcial do fluxo (ensaio ESC apenas) ou um sistema de diluigdo total do fluxo (obrigatdrio para
o ensaio ETC). A capacidade de escoamento do sistema de diluicdo deve ser suficientemente grande para
eliminar completamente a condensacdo de dgua nos sistemas de diluicdo e de recolha de amostras, e man-
ter os gases de escape diluidos a temperatura de 325 K (52 °C), ou inferior, imediatamente a montante
dos suportes dos filtros. £ permitida a desumidificacio do ar de diluigio antes de entrar no sistema de
diluicdo, o que é especialmente ttil se a humidade do ar de diluicio for elevada. A temperatura do ar de
diluicdo deve ser de 298 K + 5 K (25 °C % 5 °C). Se a temperatura ambiente for inferior a 293 K (20 °C),
recomenda-se 0 pré-aquecimento do ar de diluigdo acima do limite superior da temperatura de 303 K
(30 °C). Todavia, a temperatura do ar de dilui¢do ndo deve exceder 325 K (52 °C) antes da introdugdo dos
gases de escape no tunel de diluicdo

O sistema de dilui¢do parcial do fluxo tem de ser concebido para separar a corrente de escape em duas
partes, sendo a mais pequena diluida com ar e subsequentemente utilizada para a medicdo das particulas.
E essencial que a razdo de diluido seja determinada com muita exactiddo. Podem ser aplicados diferentes
métodos de separagdo; o tipo de separagdo utilizado dita, em grau significativo, os equipamentos e os pro-
cessos de recolha de amostras a utilizar (ponto 2.2 do Anexo V). A sonda de recolha de amostras de parti-
culas deve ser instalada préximo da sonda de recolha de amostras de emissdes gasosas, devendo a instala-
¢do satisfazer as disposi¢des do ponto 3.4.1.

Para determinar a massa das particulas, sdo necessdrios um sistema de recolha de amostras de particulas,
filtros de recolha de amostras de particulas, uma balanga capaz de pesar microgramas e uma camara de
pesagem controlada em termos de temperatura e de humidade.

Para a recolha de amostras de particulas, aplica-se 0 método do filtro tnico que utiliza um par de filtros
(ver ponto 4.1.3) para todo o ciclo de ensaio. Para o ensaio ESC, deve-se prestar uma atencdo consideravel
aos tempos e caudais da recolha de amostras durante a fase de recolha do ensaio.
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4.1. Filtros de recolha de particulas
4.1.1. Especificagdo dos filtros
S3o necessdrios filtros de fibra de vidro revestidos de fluorocarbono ou filtros de membrana a base de
fluorcarbono. Todos os tipos de filtros devem ter um rendimento de recolha de 0,3 um DOP (ftalato de
dioctilo) de pelo menos 95 % a uma velocidade nominal do gds compreendida entre 35 e 80 cms.
4.1.2. Dimensdo dos filtros
Os filtros de particulas devem ter um didmetro minimo de 47 mm (didmetro da mancha de 37 mm). Sdo
aceitaveis filtros de maiores didmetros (ponto 4.1.5).
4.1.3. Filtros primdrio e secunddrio
Durante a sequéncia de ensaios, recolhem-se os gases de escape diluidos por meio de um par de filtros
colocados em série (um filtro primdrio e um secundario). O filtro secunddrio ndo deve ser localizado mais
de 100 mm a jusante do filtro primdrio, nem estar em contacto com este. Os filtros podem ser pesados
separadamente ou em conjunto, sendo colocados mancha contra mancha.
4.1.4. Velocidade nominal no filtro
Deve-se obter uma velocidade nominal do gis através do filtro compreendida entre 35 e 80 cm/s. O
aumento da perda de carga entre o inicio e o fim do ensaio ndo deve ser superior a 25 kPa.
4.1.5 Carga do filtro
A carga minima recomendada para o filtro é de 0,5 mg para uma superficie da mancha de 1 075 mm™
Os valores para as dimensdes de filtros mais correntes estdo indicadas no Quadro 9.
Quadro 9
Cargas do filtro recomendadas
Diametro do filtro Diametro recomendado da mancha Carga minima recomendada
(mm) (mm) (mg)
47 37 0,5
70 60 1,3
90 80 2,3
110 100 3,6
4.2. Especificagdes da cimara de pesagem e da balanca analitica
4.2.1. Condigdes na camara de pesagem
A temperatura da camara (ou sala) em que os filtros de particulas sio condicionados e pesados deve ser
mantida a 295 K + 3 K (22 °C % 3 °C) durante todo o periodo de condicionamento e pesagem. A humi-
dade deve ser mantida a um ponto de orvalho de 282,5 K + 3 K (9,5 °C £ 3 °C) e a humidade relativa a
45 % + 8 %).
4.2.2. Pesagem dos filtros de referéncia

O ambiente da cidmara (ou sala) deve estar isento de quaisquer contaminantes ambientes (tais como
poeira) que possam ficar nos filtros de particulas durante a sua fase de estabilizacdo. Serdo admitidas per-
turbacdes das condi¢des da cdmara de pesagem especificadas no ponto 4.2.1, se a sua duragdo ndo exce-
der 30 minutos. A cimara de pesagem deve satisfazer as condigdes exigidas antes da entrada do pessoal.
Devem ser pesados pelo menos dois filtros de referéncia ou dois pares de filtros de referéncia ndo utiliza-
dos no prazo de 4 horas, mas de preferéncia a0 mesmo tempo que o filtro (par) de recolha de amostras.
Esses filtros devem ter as mesmas dimensdes e ser do mesmo material que os filtros de recolha de amos-
tras.
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4.2.3.

4.3.

5.1.

5.2.

5.2.1.

5.2.2.

5.2.3.

Se o peso médio dos filtros de referéncia (pares de filtros de referéncia) variar entre pesagens dos filtros de
recolha de amostras em mais de £ 5 % ( 7,5 % para o par de filtros) da carga minima recomendada para
os filtros (ponto 4.1.5), todos os filtros de recolha devem ser deitados fora, repetindo-se o ensaio das
emissoes.

Se ndo forem satisfeitos os critérios de estabilidade da camara de pesagem indicados no ponto 4.2.1, mas
a pesagem dos filtros (pares de filtros) de referéncia satisfizer os critérios acima indicados, o fabricante dos
motores tem a faculdade de aceitar os pesos dos filtros de recolha ou anular os ensaios, arranjar o sistema
de controlo da cdmara de pesagem e voltar a realizar os ensaios.

Balanga analitica

A balanca analitica utilizada para determinar os pesos de todos os filtros deve ter uma precisdo (desvio
padrio) de 20 pg e uma resolugdo de 10 pg (1 digito = 10 pg). Para os filtros de didmetro inferior a 70
mm, a precisdo e a resolu¢do devem ser, respectivamente, de 2 pg e 1 pg.

Especificagdes adicionais para a medicio de particulas

Todas as pecas do sistema de diluicdo e do sistema de recolha de amostras, desde o tubo de escape até ao
suporte do filtro, que estejam em contacto com os gases de escape brutos e diluidos, devem ser concebi-
das para minimizar a deposi¢do ou alteragdo das particulas. Todas as pegas devem ser feitas de materiais
condutores de electricidade que ndo reajam a componentes dos gases de escape, ¢ devem ser ligadas a
terra para impedir efeitos electroestéticos.

DETERMINAGAO DOS FUMOS

O presente ponto fornece especificacdes para os equipamentos de ensaio necessdrios e facultativos a utili-
zar para o ensaio ELR. Medem-se os fumos com um opacimetro que tenha um modo de leitura da opaci-
dade e um modo de leitura do coeficiente de absor¢do da luz. O modo de leitura da opacidade apenas se
utiliza para a calibragdo e a verificacdo do opacimetro. Os valores dos fumos do ciclo de ensaio sdo medi-
dos no modo de leitura do coeficiente de absor¢do da luz.

Requisitos gerais

O ensaio ELR exige a utilizagdo de um sistema de medida e de tratamento dos dados dos fumos que
inclua trés unidades funcionais. Essas unidades podem ser integradas num componente tnico ou forneci-
das como um sistema de componentes interligados. As trés unidades funcionais s3o:

— um opacimetro que satisfaga as especificagdes do ponto 3 do Anexo V,

— uma unidade de tratamento de dados capaz de realizar as fun¢des descritas no ponto 6 do Apéndice
1 do Anexo 11,

— uma impressora efou um meio de armazenamento electrénico para registar e fornecer os valores
necessdrios dos fumos especificados no ponto 6.3 do Apéndice 1 do Anexo IIL

Requisitos especificos

Linearidade

A linearidade deve estar compreendida entre + 2 % da opacidade.

Desvio do zero

O desvio do zero durante o periodo de uma hora ndo deve exceder + 1 % da opacidade
Visualizagdo e gama do opacimetro

Para a visualizagdo em opacidade, a gama deve ser de 0 a 100 % de opacidade, e a capacidade de leitura,
de 0,1 % da opacidade. Para a visualizagdo em coeficiente de absorgdo da luz, a gama deve ser de 0-30
m™" de coeficiente de absor¢do de luz, e a capacidade de leitura, de 0,01 m™ do coeficiente de absorcio
da luz.
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5.2.4. Tempo de resposta do instrumento
O tempo de resposta fisica do opacimetro ndo deve exceder 0,2 s. O tempo de resposta fisica é a diferenca
entre os tempos em que a saida de um receptor de resposta rpida atinge, respectivamente, 10 % e 90 %
do desvio completo, quando a opacidade do gds que estd a ser medido varia em menos de 0,1 s.
O tempo de resposta eléctrica do opacimetro ndo deve exceder 0,05 s. O tempo de resposta eléctrica é a
diferenca entre os tempos em que a saida de um receptor de resposta rdpida atinge, respectivamente, 10 %
e 90 % da escala completa, quando a fonte de luz € interrompida ou completamente extinta em menos de
0,01 s.
5.2.5. Filtros de densidade neutra

Qualquer filtro de densidade neutra utilizado para efeitos de calibragio do opacimetro, medigdo da lineari-
dade ou regulacio da sensibilidade deve ter um valor conhecido inferior a 1,0 % de opacidade. O valor
nominal do filtro deve ser verificado quanto a precisdo pelo menos uma vez por ano, utilizando uma refe-
réncia prevista numa norma nacional ou internacional.

Os filtros de densidade neutra sdo dispositivos de precisdo que podem danificar-se facilmente durante a
utilizagdo. O seu manuseamento deve ser reduzido ao minimo e, quando necessario, deve ser feito com
cuidado para evitar riscar ou sujar o filtro.
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1.1.

1.2.

1.2.1.

1.2.2.

Apéndice 5

METODO DE CALIBRACAO

CALIBRACAO DOS INSTRUMENTOS DE ANALISE
Introducio

Cada analisador deve ser calibrado tantas vezes quantas as necessdrias para satisfazer os requisitos de pre-
cisdo da presente directiva. O método de calibragdo a utilizar para os analisadores indicados no ponto 3
do Apéndice 4 do Anexo III e no ponto 1 do Anexo V estd descrito no presente ponto.

Gases de calibracio

O prazo de conservagdo de todos os gases de calibragdo deve ser respeitado.

A data de término desse prazo, indicada pelo fabricante dos gases, deve ser registada.
Gases puros

A pureza exigida para os gases ¢ definida pelos limites de contaminacdo abaixo indicados. Deve-se dispor
dos seguintes gases:

Azoto purificado
(Contaminacdo < 1 ppm C1, < ppm CO, < 400 ppm CO,, < 0,1 ppm NO)
Oxigénio purificado
(Pureza > 99,5 % vol O,)
Mistura hidrogénio-hélio
(40 £ 2 % de hidrogénio; restante: hélio)
(Contaminacdo < 1 ppm C1, < 400 ppm CO,)
Ar de sintese purificado
(Contaminacdo < 1ppm C1, < 1 ppm CO, < 400 ppm CO,, < 0,1 ppm NO)
(Teor de oxigénio compreendido entre 18 e 21 % vol)
Propano purificado ou CO para a verificagdo do CVS
Gases de calibragdo
Devem estar disponiveis misturas de gases com as seguintes composi¢des quimicas:
C;H; e ar de sintese purificado (ver ponto 1.2.1);
CO e azoto purificado;

NO, e azoto purificado (a quantidade de NO, contida neste gds de calibracio ndo deve exceder 5 % do
teor de NO);

CO, e azoto purificado;

CH, e ar de sintese purificado;

C,H, e ar de sintese purificado.

Nota:  Sdo admitidas outras combinagdes de gases desde que estes ndo reajam entre si.

A concentragdo real de um gés de calibragdo deve ser o valor nominal com uma tolerdncia de + 2 %.
Todas as concentragdes dos gases de calibragdo devem ser indicadas em volume (percentagem ou ppm em
volume).

Os gases utilizados para a calibragdo podem também ser obtidos através de um misturador-doseador de
gés, por diluicio com N, purificado ou ar de sintese purificado. A precisdo do dispositivo misturador deve

ser tal que a concentragdo dos gases de calibragdo diluidos possa ser determinada com uma aproximagio
de £ 2 %.
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1.3.

1.4.

1.5.

1.5.5.1.

Processo de funcionamento dos analisadores e do sistema de recolha de amostras

O processo de funcionamento dos analisadores deve ser o indicado nas instru¢des de arranque e funciona-
mento do respectivo fabricante. Devem ser respeitados os requisitos minimos indicados nos pontos 1.4
alg.

Ensaio de estanquidade

Deve ser efectuado um ensaio de estanquidade do sistema. Para tal, desliga-se a sonda do sistema de
escape e obtura-se a sua extremidade. Liga-se a bomba do analisador. Apds um perfodo inicial de estabili-
zagdo, todos os debitdmetros devem indicar zero. Se tal ndo acontecer, as linhas de recolha de amostras
devem ser verificadas e a anomalia corrigida.

A taxa de fuga mdxima admissivel no lado do vicuo é de 0,5 % do caudal durante a utilizagdo para a parte
do sistema que estd a ser verificada. Os fluxos do analisador e do sistema de derivacdo podem ser utiliza-
dos para estimar os caudais em utilizagdo.

Outro método consiste na introdugdo de uma modificacdo do patamar de concentracdo no inicio da linha
de recolha de amostras passando do gds de colocacdo em zero para o gis de calibracdo. Se, apds um
perfodo adequado de tempo, a leitura revelar uma concentragdo inferior a introduzida, este facto aponta
para problemas de calibragio ou de estanquidade.

Processo de calibracio
Conjunto do instrumento

O conjunto do instrumento deve ser calibrado, sendo as curvas de calibragdo verificadas em relacio a
gases-padrdo. Os caudais de gases utilizados serdo os mesmos que para a recolha de gases de escape.

Tempo de aquecimento

O tempo de aquecimento deve ser conforme com as recomendagdes do fabricante. Se ndo for especifi-
cado, recomenda-se um minimo de duas horas para o aquecimento dos analisadores.

Analisador NDIR e HFID

O analisador NDIR deve ser regulado conforme necessirio e a chama de combustdo do analisador HFID
optimizada (ponto 1.8.1).

Calibragdo
Calibra-se cada uma das gamas de funcionamento normalmente utilizadas.
Utilizando ar de sintese purificado (ou azoto), pdem-se em zero os analisadores de CO, CO,, NO, e HC.

Introduzem-se os gases de calibracdo adequados nos analisadores, sendo os valores registados e as curvas
de calibragdo estabelecidas de acordo com o ponto 1.5.5.

Verifica-se novamente a regulacdo do zero e repete-se o processo de calibragdo, se necessario.
Estabelecimento da curva de calibragdo
Orientagdes gerais

A curva de calibragdo do analisador € estabelecida por, pelo menos, cinco pontos de calibragio (excluindo
o zero), espacados tdo uniformemente quanto possivel. A concentragio nominal mais elevada tem de ser
igual ou superior a 90 % da escala completa.

A curva de calibragdo ¢ calculada pelo método dos minimos quadrados. Se o grau do polinémio resultante
for superior a 3, o niimero de pontos de calibragdo (incluindo o zero) deve ser pelo menos igual a esse
grau acrescido de duas unidades.

A curva de calibracdo ndo deve afastar-se mais de = 2 % do valor nominal de cada ponto de calibragio e
mais de £ 1 % da escala completa no zero.
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A partir da curva e dos pontos de calibracio, é possivel verificar se a calibragdo foi efectuada de modo
correcto. Devem ser indicados os diferentes pardmetros caracteristicos do analisador, em especial:

— agama de medida,
— a sensibilidade,
— a data de realizagdo da calibracio.
1.5.5.2. Calibragdo abaixo dos 15 % da escala completa

A curva de calibragio do analisador € estabelecida por, pelo menos, quatro pontos de calibracio adicionais
(excluindo o zero), nominalmente equidistantes, abaixo de 15 % da escala completa.

A curva de calibracio ¢é calculada pelo método dos minimos quadrados.

A curva de calibracdo ndo deve afastar-se mais de = 4 % do valor nominal de cada ponto de calibracio e
mais de £ 1 % da escala completa no zero.

1.5.5.3. Métodos alternativos

Podem ser utilizadas outras técnicas (por exemplo, computadores, comutadores de gama controlados elec-
tronicamente, etc.) se se puder provar que garantem uma exactiddo equivalente.

1.6. Verificagdo da calibragio

Cada gama de funcionamento normalmente utilizada deve ser verificada antes de cada andlise de acordo
com o processo a seguir indicado.

Para verificar a calibragdo, utiliza-se um gds de colocagdo no zero e um gas de calibragio cujo valor nomi-
nal seja superior a 80 % da escala completa da gama de medida.

Se, para dois pontos dados, o valor encontrado néo diferir do valor de referéncia declarado em mais de *
4 % da escala completa, os parametros de ajustamento podem ser modificados. Se ndo for este o caso,
deve ser estabelecida uma nova curva de calibracio de acordo com o ponto 1.5.5.

1.7. Ensaio de eficiéncia do conversor de NO,

A eficiéncia do conversor utilizado para a converso de NO, em NO deve ser ensaiada conforme indicado
nos pontos 1.7.1 a 1.7.8 (figura 6).

1.7.1. Instalagdo de ensaio

Usando a instalagio indicada na figura 6 (ver também ponto 3.3.5 do Apéndice 4 do Anexo III) e o pro-
cesso abaixo indicado, a eficiéncia dos conversores pode ser ensaiada através de um ozonizador.

1.7.2. Calibragdo

Calibram-se o CLD e o HCLD na gama de funcionamento mais comum seguindo as especificacdes do
fabricante e utilizando um gés de colocagdo no zero e um gds de calibracio (cujo teor de NO deve ser
igual a cerca de 80 % da gama de funcionamento; a concentragio de NO, da mistura de gases deve ser
inferior a 5 % da concentragdo de NO). O analisador de NO, deve estar no modo NO para que o gis de
calibracdo ndo passe através do conversor. A concentragdo indicada tem de ser registada.

1.7.3. Cdlculos

Calcula-se a eficiéncia do conversor de NO, do seguinte modo:

o a—b\
Eficiéncia (%) = (1 + c—d) 100

em que

a = Concentragio de NO, de acordo com o ponto 1.7.6
b = Concentragio de NO, de acordo com o ponto 1.7.7
¢ = Concentragdo de NO de acordo com o ponto 1.7.4

d = Concentragio de NO de acordo com o ponto 1.7.5
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1.7.4.

1.7.5.

1.7.6.

1.7.7.

1.7.8.

1.7.9.

1.7.10.

Adigdo de oxigénio

Através de um T junta-se continuamente oxigénio ou ar de colocacio no zero ao fluxo de gis até que a
concentracdo indicada seja cerca de 20 % menor do que a concentragdo de calibragdo indicada no ponto
1.7.2 (O analisador estd no modo NO). Regista-se a concentragdo «c» indicada. O ozonizador mantém-se
desactivado ao longo deste processo.

Activagio do ozonizador

Activa-se agora o ozonizador para fornecer o ozono suficiente para fazer baixar a concentragio de NO a
cerca de 20 % (minimo 10 %) da concentragio de calibracdo indicada no ponto 1.7.2. Regista-se a concen-
tragdo «d» indicada (O analisador estd no modo NO).

Modo NO,

Comuta-se entdo o analisador de NO para o modo NO, para que a mistura de gases (constituida por NO,
NO,, O, e N,) passe agora através do conversor. Regista-se a concentragdo «a» indicada (O analisador estd
no modo NO,).

Desactivagio do ozonizador

Desactiva-se agora o ozonizador. A mistura de gases descrita no ponto 1.7.6 passa através do conversor
para o detector. Regista-se a concentra¢do «b» indicada (O analisador estd no modo NO,).

Modo NO

Comutado para o modo NO com o ozonizador desactivado, o fluxo de oxigénio ou de ar de sintese é
também desligado. A leitura de NO, do analisador ndo deve desviar-se mais de = 5 % do valor medido de
acordo com o ponto 1.7.2. (O analisador estd no modo NO).

Frequéncia dos ensaios
A eficiéncia do conversor deve ser ensaiada antes de cada calibracdo do analisador de NO,.
Eficiéncia exigida

A eficiéncia do conversor nio deve ser inferior a 90 %, mas recomenda-se fortemente uma eficiéncia, mais
elevada, de 95 %.

Nota:  Se, estando o analisador na gama mais comum, o ozonizador ndo permitir obter uma redugio
de 80 % para 20 % de acordo com o ponto 1.7.5, deve-se utilizar a gama mais alta que dé essa
redugdo.

Figura 6
Desenho esquemdtico do dispositivo de medigdo da eficiéncia do conversor de NO,
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1.8.

1.8.1.

1.8.2.

1.8.3.

1.8.4.

Ajustamento do FID
Optimizagdo da resposta do detector

Ajusta-se o FID conforme especificado pelo fabricante do instrumento. Deve-se utilizar um gds de calibra-
¢do contendo propano em ar para optimizar a resposta na gama de funcionamento mais comum.

Com os caudais de combustivel e de ar regulados de acordo com as recomendacdes do fabricante, intro-
duz-se no analisador um gés de calibragdo com uma concentragdo de C de 350 ppm % 75 ppm. Deter-
mina-se a resposta a um dado caudal de combustivel a partir da diferenca entre a resposta com um gis de
calibracdo e a resposta com um gés de colocagdo no zero. O caudal de combustivel deve ser aumentado e
reduzido progressivamente em relacdo a especificagdo do fabricante. Registam-se as respostas com o gés
de calibracdo e o gis de colocagdo no zero a esses caudais de combustiveis. Desenha-se a curva da dife-
renga entre as duas respostas, e ajusta-se o caudal de combustivel em fung¢do da parte rica da curva.

Factores de resposta para hidrocarbonetos
Calibra-se o analisador utilizando propano em ar e ar de sintese purificado, de acordo com o ponto 1.5.

Os factores de resposta devem ser determinados ao colocar um analisador em servigo e apds longos inter-
valos de manutencdo. O factor de resposta (R;) para uma dada espécie de hidrocarboneto € a relagdo entre
a leitura C1 no FID e a concentracio de gds no cilindro, expressa em ppm C1.

A concentragdo do gds de ensaio deve situar-se a um nivel que dé uma resposta de cerca de 80 % da escala
completa. A concentragdo deve ser conhecida com uma precisdo de + 2 % em relagdo a um padrio gravi-
métrico expresso em volume. Além disso, o cilindro de gds deve ser pré-condicionado durante 24 horas a
temperatura de 298 K £ 5K (25 °C £ 5 °C).

Os gases de ensaio a utilizar e as gamas de factores de resposta recomendadas s3o os seguintes:
Metano e ar de sintese purificado: 1,00 < Ry < 1,15

Propileno e ar de sintese purificado: 0,90 < R; < 1,10

Tolueno e ar de sintese purificado: 0,90 < R, < 1,10

Estes valores sdo em relagdo ao factor de resposta (Ry) de 1,00 para o propano e o ar de sintese purifi-
cado.

Verificagdo da interferéncia do oxigénio

A verificagdo da interferéncia do oxigénio deve ser efectuada ao colocar um analisador em servigo e apds
longos intervalos de manutencio.

O factor de resposta ¢é definido e determina-se conforme descrito no ponto 1.8.2. O gis de ensaio a utili-
zar e a gama de factores de resposta recomendada s3o os seguintes:

Propano e azoto 0,95 < Ry < 1,05
Estes valores sdo relativos ao factor de resposta (Ry) de 1,00 para o propano e o ar de sintese purificado.

A concentragdo de oxigénio no ar do queimador do FID ndo deve diferir mais de + 1 % (percentagem
molar) da concentracio de oxigénio no ar do queimador utilizado na dltima verificagdo da interferéncia
do oxigénio. Se a diferenga for superior, a interferéncia do oxigénio deve ser verificada e o analisador ajus-
tado, se necessario.

Eficiéncia do separador de hidrocarbonetos ndo-metanicos (NMC) (apenas para os motores a GN)

O NMC ¢ utilizado para a remogdo de hidrocarbonetos ndo-metanicos da amostra de gds através da oxida-
¢do de todos os hidrocarbonetos com excep¢do do metano. Idealmente, a conversdo para o metano ¢é de
0 %, e para os outros hidrocarbonetos, representados pelo etano, de 100 %. Para a medicdo precisa dos
HC ndo-metanicos, determinam-se as duas eficiéncias, e utilizam-se os valores obtidos para o cilculo do
caudal mdssico das emissdes de NMHC (ver ponto 4.3 do Apéndice 2 do Anexo III).
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1.8.4.1. Eficiéncia do metano

Faz-se passar um gds de calibragdo do metano através do FID com ou sem passagem pelo NMC, sendo as
duas concentracdes registadas. Determina-se a eficiéncia do seguinte modo:

CEyp = 1 — (concy, /concy,,)

em que
conc, = concentragio de HC com o CH, a passar através do NMC,
conc,, = concentragdo de HC com o CH, sem passar através do NMC
1.8.4.2. Eficiéncia do etano

Faz-se passar um gés de calibragdo do etano através do FID com ou sem passagem pelo NMC, sendo as
duas concentrac¢des registadas. Determina-se a eficiéncia do seguinte modo:

CE=1_ CONCy,
CoNcy /o
em que:
conc, = concentracdo de HC com o C,Hj a passar através do NMC
conc,, = concentragdo de HC com o C,H, sem passar através do NMC
1.9. Efeitos de interferéncia com os analisadores de CO, CO, e NO,

Os gases presentes no escape que nio sejam o que estd a ser analisado podem interferir na leitura de
vérios modos. Hé interferéncia positiva nos instrumentos NDIR quando o gis que interfere dd o mesmo
efeito que o gds que estd a ser medido, mas em menor grau. Hd interferéncia negativa nos instrumentos
NDIR quando o gds que interfere alarga a banda de absor¢do do gds que estd a ser medido e, nos instru-
mentos CLD, quando o gds que interfere atenua a radiagdo. As verificagdes de interferéncia indicadas nos
pontos 1.9.1. e 1.9.2. devem ser efectuadas antes da utilizagdo inicial do analisador e ap6s longos interva-
los de manutengao.

1.9.1. Verificacdo das interferéncias com o analisador de CO

A dgua e 0 CO, podem interferir com o comportamento do analisador de CO. Deixa-se, portanto, borbu-
lhar na dgua a temperatura ambiente um gds de calibracdo que contenha CO, com uma concentragio de
80 a 100 % da escala completa da gama de funcionamento méxima utilizada durante o ensaio, regis-
tando-se a resposta do analisador. A resposta do analisador ndo deve ser superior a 1 % da escala com-
pleta para as gamas iguais ou superiores a 300 ppm ou superior a 3 ppm para as gamas inferiores a
300 ppm.

1.9.2. Verificagdes da atenuagdo do analisador de NO,

Os dois gases a considerar para os analisadores CLD (e HCLD) sdo o CO, e o vapor de dgua. Os graus de
atenuagdo desses gases sdo proporcionais as suas concentragdes, e exigem portanto técnicas de ensaio para
determinar o efeito de atenuagdo as concentracdes mais elevadas esperadas durante o ensaio.

1.9.2.1. Verificagdo do efeito de atenuagio do CO,

Faz-se passar um gés de calibragdo do CO, com uma concentragdo de 80 % a 100 % da escala completa
da gama méxima de funcionamento através do analisador NDIR, registando-se o valor de CO, como A. A
seguir dilui-se cerca de 50 % com um gés de calibracio do NO e passa-se através do NDIR e (H)CLD,
registando-se os valores de CO, e NO como B e C respectivamente. Fecha-se a entrada de CO, e deixa-se
passar apenas o gés de calibragdo do NO através do (H)CLD, registando-se o valor de NO como D.

O efeito de atenuagdo, que ndo deve ser superior a 3 % da escala completa, é calculado do modo a seguir
indicado:

% atenuagdo do CO; = |1 — S x 100
(D x A) — (D x B)
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em que:
A = concentra¢do do CO, ndo diluido medida com o NDIR (%),
B = concentragdo do CO, diluido medida com o NDIR (%),
C = concentragio do NO diluido medida com o (H)CLD (ppm),
D = concentragdo do NO nio diluido medida com o (H)CLD (ppm).

Podem-se utilizar métodos alternativos de dilui¢do e de quantificacdo dos valores dos gases de calibragdo
do CO, e do NO tais como a mistura dindmica.

Verificagdo do efeito de atenuacido da dgua

Esta verificacdo aplica-se apenas as medigdes das concentracdes de gases em base himida. O cilculo do
efeito de atenuacdo da dgua deve ter em consideragdo a diluicio do gis de calibragdo do NO com vapor
de dgua e o estabelecimento de uma relagdo entre a concentragdo de vapor de dgua da mistura e a prevista
durante o ensaio.

Faz-se passar um gds de calibragdo do NO com uma concentracdo de 80 % a 100 % da escala completa
da gama de funcionamento normal através do (H)CLD, registando-se o valor de NO como D. Deixa-se
borbulhar o géds de calibragio do NO através de dgua a temperatura ambiente, fazendo-se passar esse gis
através do (H)CLD e registando-se o valor de NO como C. Determinam-se a pressdo absoluta de funciona-
mento do analisador e a temperatura da 4dgua, registando-se os valores como E e F, respectivamente.
Determina-se a pressio do vapor de saturagdo da mistura que corresponde a temperatura da dgua (F),
sendo o seu valor registado como G. A concentragdo do vapor de dgua (H, em %) da mistura é calculada
do seguinte modo:

H = 100 x (G[E)

A concentracdo prevista (De) do gds de calibragdo do NO diluido (em vapor de dgua) é calculada do
seguinte modo:

D, =D x (1 - H/100)

Para os gases de escape dos motores diesel, estima-se a concentragdo mdxima de vapor de dgua (Hm, em
%) prevista durante o ensaio, na hipétese de uma relagio atémica H/C do combustivel de 1,8 para 1, a
partir da concentragio do gis de calibragio do CO, ndo diluido (A, medido como se indica no ponto
1.9.2.1), do seguinte modo:

Hn=0,9x A

O efeito de atenuagdo da dgua, que ndo deve ser superior a 3 %, é calculado do seguinte modo

% atenuagdo de H,O = 100 x ((D, — C)/D.) * (Hm/H)

em que:
D. = concentragio prevista do NO diluido (ppm),
C = concentragio do NO diluido (ppm),

H, = concentracdo maxima do vapor de dgua (%),
H = concentragio real do vapor de dgua (%).

Nota:  E importante que o gis de calibracio do NO contenha uma concentragio minima de NO, para
esta verificacdo, dado que a absor¢do do NO, pela dgua ndo foi tida em considera¢do nos célculos
do efeito de atenuagdo.

Frequéncia de calibracio

Os analisadores devem ser calibrados de acordo com o ponto 1.5 pelo menos de trés em trés meses ou
sempre que haja uma reparagio ou mudanga do sistema que possa influenciar a calibragio.
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2.1.

2.2

2.2.1.

CALIBRACAO DO SISTEMA CVS
Generalidades

Calibra-se o sistema CVS utilizando um debitémetro de precisio previsto em normas nacionais ou inter-
nacionais e um dispositivo de restricio do débito. Mede-se o caudal através do sistema a diferentes posi-
¢des de restricdo, sendo os parametros de regulacio do sistema medidos e relacionados com o caudal.

Podem-se utilizar vérios tipos de debitémetros, por exemplo, venturi calibrado, medidor de escoamentos
laminares calibrado, etc.

Calibracio da bomba volumétrica (PDP)

Todos os pardmetros relacionados com a bomba devem ser medidos em simultdneo com os pardmetros
relacionados com o debitémetro que estd ligado em série a bomba. Pode-se entdo tracar a curva do caudal
calculado (expresso em m’/min 4 entrada da bomba, a pressdo e temperatura absolutas) referida a uma
funcdo de correlagdo correspondente ao valor de uma combinagio dada de parametros da bomba. Deter-
mina-se entdo a equagdo linear que exprime a relagdo entre o caudal da bomba e a fungdo de correlagio.
Se a bomba do sistema CVS tiver varias velocidades de funcionamento, deve-se executar uma operagdo de
calibracdo para cada velocidade utilizada. Deve-se manter a estabilidade da temperatura durante a calibra-
¢do.

Andlise dos dados

Calcula-se o caudal de ar (Q,) em cada posi¢io de restricio (minimo 6 posicdes) em m3/min (condi¢des
normais) a partir dos valores de medi¢do do debitometro, segundo o método prescrito pelo fabricante.
Converte-se entdo o caudal de ar em caudal da bomba (V,) em m’[rot & temperatura e a pressdo absolutas
a entrada da bomba, como segue:

0:%)( T . 101,3

n TB Pa

em que:
Q, = caudal de ar as condi¢des normais (101,3 kPa, 273 K), em m’s,
T = temperatura a entrada da bomba, em K,

pa = pressdo absoluta a entrada da bomba (p, - p;), em kPa,

n = velocidade de rotacio da bomba, em min™.

Para compensar a interac¢io das variagdes de pressio na bomba e da taxa de escorregamento da mesma,
calcula-se a fungdo de correlagdo (X,) entre a velocidade da bomba, a diferenga de pressdo entre a entrada
e a saida da bomba e a pressdo absoluta a saida da bomba do seguinte modo:

XO = l X %
n PA
em que:
Ap, = diferenca de pressdo entre a entrada e a saida da bomba, em kPa,

pa = pressdo absoluta a saida da bomba, em kPa.

Executa-se um ajustamento linear pelo método dos minimos quadrados para obter a equagdo de calibra-
¢do como segue:

Vo = Dy - m x (X)

D, e m sdo as constantes da ordenada na origem e do declive, respectivamente, que descrevem as curvas
de regressdo.

No que diz respeito ao sistema CVS com virias velocidades de funcionamento, as curvas de calibragdo
obtidas para as diferentes gamas de caudais da bomba devem ser sensivelmente paralelas e os valores da
ordenada na origem (D) devem aumentar quando decrescer a gama do caudal da bomba.
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2.3.

2.4,

2.4.1.

Os valores calculados a partir da equacdo devem situar-se a + 0,5 % do valor medido de V,. Os valores de
m variardo de uma bomba para outra. O influxo de particulas ao longo do tempo fard com que o escorre-
gamento da bomba diminua, conforme reflectido pelos valores inferiores de m. Assim sendo, a calibragio
deve ser efectuada aquando da entrada em servico da bomba, apés qualquer operacdo importante de
manutengdo e se a verificagdo total do sistema (ponto 2.4) indicar uma alteracdo da taxa de escorrega-
mento.

Calibracio do tubo de Venturi de escoamento critico (CFV)

A calibragdo do CFV é baseada na equagdo de escoamento de um venturi de escoamento critico. O caudal
do gés é funcdo da pressdo e da temperatura de entrada, como se indica a seguir:

Qs =K, x %
em que:
K, = coeficiente de calibracio,
pa = pressdo absoluta a entrada do venturi, em kPa,
T = temperatura a entrada do venturi, em K.

Andlise dos dados

Calcula-se o caudal de ar (Q,) em cada posicdo de restrigdo (minimo 8 posicdes) em m’/min (condigdes
normais) a partir dos valores de medi¢do do debitémetro, segundo o método prescrito pelo fabricante.
Calcula-se o coeficiente de calibragdo a partir dos dados de calibragdo para cada posi¢do como segue:

kg x T
Pa
em que:
Q, = caudal as condicdes normais (101,3 kPa, 273 K), em m’[s,
T = temperatura a entrada do venturi, em K,
pa = pressdo absoluta a entrada do venturi, em kPa.

Para determinar a gama de escoamento critico, estabelece-se uma curva de K, em funcdo da pressdo a
entrada do venturi. Para um escoamento critico (bloqueado), K, tem um valor sensivelmente constante.
Quando a pressdo diminui (ou seja, quando a depressdo aumenta), o venturi desbloqueia-se e K, decresce,
o que indica que o CFV estd a funcionar fora da gama admissivel.

Para um niimero minimo de oito pontos na regido do escoamento critico, calcula-se o valor médio de K,
e o desvio-padrdo. O desvio-padrio ndo deve exceder £ 0,3 % do valor médio de K.

Verificagdo do conjunto do sistema

Determina-se a precisdo global do sistema de recolha CVS e do sistema de andlise pela introdu¢do de uma
massa conhecida de gds poluente no sistema enquanto este estiver a funcionar como para um ensaio nor-
mal. Efectua-se a andlise e calcula-se a massa do poluente de acordo com o ponto 4.3 do Apéndice 2 do
Anexo III, excepto no caso do propano, em que se utiliza um factor de 0,000472 em vez de 0,000479
para o HC. Utiliza-se qualquer uma das duas técnicas a seguir descritas.

Medigdo com um orificio de escoamento critico

Introduz-se uma quantidade conhecida de gds puro (monéxido de carbono ou propano) no sistema CVS
através de um orificio de escoamento critico calibrado. Se a pressdo de entrada for suficientemente ele-
vada, o caudal, que é regulado pelo orificio, ¢ independente da pressdo de saida do orificio (= condi¢des
de escoamento critico). Faz-se funcionar o sistema CVS como para um ensaio normal de determinagio
das emissdes de escape durante 5 a 10 minutos. Analisam-se os gases recolhidos com o equipamento
habitual (saco de recolha ou método de integracdo), calculando-se a massa do gds. A massa assim determi-
nada deve estar a £ 3 % do valor conhecido da massa do gas injectado.
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2.4.2.

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

4.1.

4.2.

4.2.1.

4.2.2.

4.3.

Medigdo por um método gravimétrico

Determina-se, com uma precisdo de = 0,01 g, a massa de um pequeno cilindro cheio quer de monéxido
de carbono quer de propano. Faz-se funcionar o sistema CVS durante 5 a 10 minutos como para um
ensaio normal de determinacdo das emissdes de escape, injectando no sistema mondxido de carbono ou
propano. Determina-se a quantidade de gés puro introduzido no sistema medindo a diferenga de massa
do cilindro. Analisam-se os gases recolhidos com o equipamento habitual (saco de recolha ou método de
integracdo), calculando-se a massa do gds. A massa assim determinada deve estar a £ 3 % do valor conhe-
cido da massa do gés injectado.

CALIBRACAO DO SISTEMA DE MEDICAO DE PARTICULAS

Introducio

Calibra-se cada componente tantas vezes quantas as necessrias para satisfazer os requisitos de precisio da
presente directiva. O método de calibragio a utilizar para os componentes indicados no ponto 4 do Apén-
dice 4 do Anexo III e no ponto 2 do Anexo V estd descrito no presente ponto.

Medicio dos caudais

A calibragdo dos debitémetros de gis ou da instrumentacio de medi¢do dos fluxos deve ser feita de
acordo com normas internacionais efou nacionais. O erro maximo do valor medido deve estar dentro de
um intervalo de + 2 % da leitura.

Se o caudal de gas for determinado pela diferenca de caudais, o erro mdximo da diferenca deve ser tal que
a precisio de Ggpy esteja dentro de um intervalo de £ 4 % (ver também ponto 2.2.1, EGA, do Anexo V).
O célculo pode ser feito tomando o valor quadritico médio dos erros de cada instrumento.

Verificagdo das condi¢des de fluxo parcial

A gama das velocidades dos gases de escape e as oscilagdes de pressio devem ser verificadas e reguladas
de acordo com os requisitos do ponto 2.2.1, EP, do Anexo V, se aplicavel.

Frequéncia das operacdes de calibracio

A instrumentacdo de medida do escoamento deve ser calibrada pelo menos de 3 em 3 meses ou sempre
que ocorra uma reparagio ou mudanga do sistema que possa influenciar a calibracio.

CALIBRACAO DO EQUIPAMENTO DE MEDIDA DOS FUMOS

Introducio

O opacimetro deve ser calibrado tantas vazes quantas as necessdrias para satisfazer os requisitos de preci-
sdo da presente directiva. O método de calibragdo a utilizar para os componentes indicados no ponto 5
do Apéndice 4 do Anexo IIl e no ponto 3 do Anexo V estd descrito no presente ponto.

Processo de calibragio

Tempo de aquecimento

Aquece-se e estabiliza-se o opacimetro de acordo com as recomendagdes do seu fabricante. Se o opacime-
tro estiver equipado com um sistema de purga por ar para impedir que a parte ptica do aparelho fique
suja de fuligem, activa-se e ajusta-se esse sistema também de acordo com as recomendagdes do fabricante.
Estabelecimento da linearidade da resposta

Verifica-se a linearidade do opacimetro no modo de leitura da opacidade de acordo com as recomenda-
¢des do fabricante. Introduzem-se no opacimetro trés filtros de densidade neutra e de transmitancia
conhecida que satisfagam os requisitos do ponto 5.2.5 do Apéndice 4 do Anexo III, e registam-se os valo-

res. Os filtros de densidade neutra devem ter opacidades nominais de cerca de 10 %, 20 % ¢ 40 %.

A linearidade ndo deve divergir do valor nominal do filtro de densidade neutra mais de + 2 % da opaci-
dade. Qualquer ndo-linearidade que exceda o valor acima indicado deve ser corrigida antes do ensaio.

Frequéncia das operacdes de calibracio

Calibra-se o opacimetro de acordo com o ponto 4.2.2 pelo menos de 3 em 3 meses ou sempre que
ocorra uma reparagio ou mudanga do sistema que possa influenciar a calibracio.
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1.1.

ANEXO IV

CARACTERISTICAS TI::CNICA:S DO COMBUSTIVEL DE REFERENCIA PRESCRITO PARA OS ENSAIOS DE
HOMOLOGACAO E PARA VERIFICAR A CONFORMIDADE DA PRODUCAO

CombustivelL para motores diesel ()

Limites (%)

Pardmetro Unidade Método de ensaio Publicagio
Minimo Méximo

[ndice de cetano (*) 52,0 54,0 EN-ISO 5165 1998 (4
Densidade a 15 °C kg/m’ 833 837 EN-ISO 3675 1995
Destilacio:
— ponto de 50 vol °C 245 — EN-ISO 3405 1998
— ponto de 95 vol °C 345 350 EN-ISO 3405 1998
— ponto de ebuli¢do final °C — 370 EN-ISO 3405 1998
Ponto de inflamagdo °C 55 — EN 27719 1993
Ponto de colmatacdo do filtro
frio °C — -5 EN 116 1981
Viscosidade a 40 °C mm?/s 2,5 3,5 EN-ISO 3104 1996
Hidrocarbonetos policiclicos
aromaticos % m/m 3,0 6,0 IP 391 (%) 1995
Teor de enxofre (°) mglkg — 300 pr. EN-ISO/DIS 14596 1998 ()
Ensaio de corrosdo em cobre — 1 EN-ISO 2160 1995

Residuo carbonoso Conradson
no residuo de destilagio

(10 %) % m/m — 0,2 EN-ISO 10370

Teor de cinzas % m/m — 0,01 EN-ISO 6245 1995
Teor de 4gua % m/m — 0,05 EN-ISO 12937 1995
Indice de neutralizagio (4cido

forte) mg KOH/g — 0,02 ASTM D 974-95 1998 (%
Estabilidade & oxidagio (°) mg/ml — 0,025 EN-ISO 12205 1996

(*) Estd a ser desenvolvido um

método novo e melhor
para os compostos
aromaticos policiclicos % m/m — — EN 12916 [2000] (*)

@)

Se se exigir o cdlculo do rendimento térmico de um motor ou veiculo, o poder calorifico do combustivel pode ser calculado a partir de:

Energia especifica (poder calorifico)(atil) em MJ[kg = (46,423 - 8,792d* + 3,170d)(1 - (x +y + s)) + 9,420s - 2,499x

em que:

d = densidade a 15 °C

X = propor¢do em massa de dgua (% dividida por 100)

y = propor¢do em massa de cinzas (% dividida por 100)

s = propor¢do em massa de enxofre (% dividida por 100).

Os valores indicados na especificagdo sdo «valores reais». Para fixar os valores-limite, aplicaram-se os termos da norma ISO 4259, «Petroleum products — Determi-
nation and application of precision data in relation to methods of test» e, para fixar um valor minimo, tomou-se em consideracio uma diferenca minima de 2R acima
do zero; na fixagdo de um valor méximo e minimo, a diferenca minima é de 4R (R = reprodutibilidade). Embora esta medida seja necessdria por razdes estatisti-
cas, o fabricante de um combustivel deve, no entanto, tentar obter um valor nulo, quando o valor maximo estabelecido for 2R, e o valor médio, no caso de
serem indicados os limites mdximo e minimo. Se for necessdrio determinar se um combustivel satisfaz ou ndo as condi¢des da especificagdo, aplicam-se os ter-
mos constantes da norma ISO 4259.

O intervalo indicado para o indice de cetano nio estd em conformidade com o requisito de um minimo de 4R. No entanto, em caso de diferendo entre o forne-
cedor e o utilizador do combustivel, poderdo aplicar-se os termos da norma ISO 4259, desde que se efectue um ndmero suficiente de medicdes repetidas para
obter a precisdo necessdria em vez de realizar determinagdes tinicas.

O més de publicacdo serd acrescentado oportunamente.

Deve-se indicar o teor real de enxofre do combustivel utilizado para o ensaio. Além disso, o teor de enxofre do combustivel de referéncia utilizado para a
homologacdo de um veiculo ou de um motor tendo em conta os valores-limite fixados na linha B do Quadro incluido no ponto 6.2.1 do Anexo I & presente
directiva deve ter um valor mdximo de 50 ppm. A Comissdo apresentard o mais rapidamente possivel uma altera¢io ao presente Anexo que reflicta o valor
médio do teor de enxofre do combustivel existente no mercado, em relagio ao combustivel definido no Anexo IV da Directiva 98/70/CE.

Embora a estabilidade & oxidacdo seja controlada, é provavel que o prazo de validade do produto seja limitado. Recomenda-se que se pega conselho ao fornece-
dor sobre as condi¢des de armazenamento e o prazo de validade.
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Etanol para motores diesel (*)

Limites (%)

Pardmetro Unidade Método de ensaio (%)
Minimo Massa maxima

Alcool, massa % m/m 92,4 — ASTM D 5501
Outro dlcool que ndo o etanol contido no
dlcool total, massa % mjm — 2 ADTM D 5501
Densidade a 15 °C kg/m’ 795 815 ASTM D 4052
Teor de cinzas % m/m 0,001 ISO 6245
Ponto de inflamagdo °C 10 ISO 2719
Acidez, calculada como 4cido acético % m/m — 0,0025 ISO 1388-2
Indice de neutralizagio (icido forte) KOH mg/1 — 1
Cor Consoante a escala — 10 ASTM D 1209
Residuos de corantes 100 °C mg/kg 15 ISO 759
Teor de 4gua % m/m 6,5 ISO 760
Aldeidos, calculados como 4cido acético % m/m 0,0025 ISO 1388-4
Teor de enxofre mg/kg — 10 ASTM D 5453
Esteres, calculados como acetato de etilo % m/m — 0,1 ASSTM D 1617

(") Pode ser utilizado um aditivo para melhorar o indice de cetano do etanol, conforme especificado pelo fabricante do motor. A quantidade maxima permitida é

10 % m/m.

(}) Os valores indicados na especificacio sdo «valores reais». Para fixar os valores-limite, aplicaram-se os termos da norma ISO 4259, «Petroleum products — Determi-
nation and application of precision data in relation to methods of test» e, para fixar um valor minimo, tomou-se em consideracdo uma diferenca minima de 2R acima
do zero; na fixagdo de um valor méximo e minimo, a diferenca minima é de 4R (R = reprodutibilidade). Embora esta medida seja necessdria por razdes estatisti-
cas, o fabricante de um combustivel deve, no entanto, tentar obter um valor nulo, quando o valor méximo estabelecido for 2R, e o valor médio, no caso de
serem indicados os limites mdximo e minimo. Se for necessédrio determinar se um combustivel satisfaz ou ndo as condi¢des da especificagdo, aplicam-se os ter-

mos constantes da norma ISO 4259.

() Serdo adoptados métodos ISO equivalentes quando emitidos para todas as propriedades supramencionadas.
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GAS NATURAL (GN)

Os combustiveis no mercado europeu estdo disponiveis em duas gamas:

— agama H, cujos combustiveis de referéncia extremos sdo os Gy ¢ Gys,

— gama L, cujos combustiveis de referéncia extremos s3o 0 Gy; € 0 Gy;.

As caracteristicas dos combustiveis de referéncia Gy, G,; € G, estdo resumidas a seguir:

Combustivel de referéncia Gy

Limites

Caracteristicas Unidades Tipico d?e;trl()si?o
Minimo Méximo
Composigao:
Metano 87 84 89
Etano 13 11 15
Outros componentes (') %-mole — — 1 ISO 6974
Teor de enxofre mg/m’® (%) — — 10 ISO 6326-5
(") Inertes +C,,
(®) Valor a determinar em condicdes standard [293,2 K (20 °C) e 101,3 kPa].
Combustivel de referéncia G,;
Caracteristicas Unidades Tipico ] tries ) dl\e/[itnosda(i)o
Minimo Méximo
Composicao:
Metano 92,5 91,5 93,5
Outros componentes (') %-mole — — 1 ISO 6974
N, 7,5 6,5 8,5
Teor de enxofre mg/m’ (%) — — 10 ISO 6326-5
(") Inertes (diferentes de N,) +C, +C,,
(®) Valor a determinar em condicdes standard [293,2 K (20 °C) e 101,3 kPa].
Combustivel de referéncia G,
Caracteristicas Unidades Tipico e dI:eAitnOs‘i(i)o
Minimo Méximo
Composigao:
Metano 86 84 88
Outros componentes 6] %-mole — — 1 ISO 6974
N, 14 12 16
Teor de enxofre mg/m’® (%) — — 10 ISO 6326-5

(") Inertes (diferentes de N,) +C, +C,,

(®) Valor a determinar em condicdes standard [293,2 K (20 °C) e 101,3 kPa].
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GAS DE PETROLEO LIQUEFEITO (GPL)

Limites Combustivel A

Limites Combustivel B

Parametro Unidade Método de ensaio
Minimo Maximo Minimo Méximo

[ndice de octanas 92,5 (Y 92,5 EN 589 Anexo B
motor
Composigao
Teor de C; % vol 48 52 83 87
Teor de C, % vol 48 52 13 17 ISO 7941
Olefinas % vol 12 14
Residuo de mg/kg 50 50 NFM 41015
evaporagao
Teor total de ppm (em 50 50 EN 24260
enxofre massa) (1)
Sulfureto de — Nenhum Nenhum I1SO 8819
hidrogénio
Corrosdo em cobre Classifi-cacdo Classe 1 Classe 1 ISO 6251 (3
Aguaa 0°C Isento Isento Inspecgdo visual

(") Valor a determinar em condicdes standard [293,2 K (20 °C) e 101,3 kPa].

(®) Este método pode nio determinar com precisio a presenga de materiais corrosivos se a amostra contiver inibidores de corro-
sdo ou outros produtos quimicos que diminuam a agressividade da amostra a lamina de cobre. Assim sendo, é proibida a
adigdo de tais compostos com a tnica finalidade de influenciar os resultados do ensaio.
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1.2.

ANEXO V
SISTEMAS DE ANALISE E DE RECOLHA DE AMOSTRAS
DETERMINACAO DAS EMISSOES GASOSAS
Introducio

O ponto 1.2 e as figuras 7 e 8 contém descri¢des pormenorizadas dos sistemas recomendados de recolha
de amostras e de andlise. Dado que vérias configuragdes podem produzir resultados equivalentes, ndo é
necessario respeitar rigorosamente estas figuras. Podem ser utilizados componentes adicionais tais como
instrumentos, vélvulas, solendides, bombas e comutadores para obter outras informagdes e coordenar as
fungdes dos componentes dos sistemas. Outros componentes que nio sejam necessarios para manter a
precisdo em alguns sistemas podem ser excluidos se a sua exclusdo se basear no bom senso técnico.

Figura 7

Diagrama do sistema de andlise dos gases de escape brutos para o CO, o CO,, os NO, e os
HC Apenas ensaio ESC

gés de
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Descrigdo do sistema de andlise

Descreve-se seguidamente um sistema de andlise para a determinagdo das emissdes gasosas dos gases de
escape brutos (figura 7, ensaio ESC apenas) ou diluidos (figura 8, ensaios ETC e ESC), baseado na utiliza-
¢do de:

— Analisador HFID para a medi¢do dos hidrocarbonetos,
— Analisadores NDIR para a medi¢do do monéxido de carbono e do diéxido de carbono,
— Detector HCLD ou equivalente para a medi¢do dos 6xidos de azoto.

A amostra de todos os componentes pode ser retirada por meio de uma sonda ou de duas sondas de reco-
lha préximas uma da outra e dividida(s) internamente para diferentes analisadores. Deve-se velar por que
nenhum componente dos gases de escape (incluindo a dgua e o édcido sulfiirico) se condense num ponto
qualquer do sistema de andlise.
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Figura 8
Diagrama do sistema de andlise dos gases de escape diluidos para o CO, o CO,, os NO, e os
HCEnsaio ETC (facultativo para o ensaio ESC)
para PSS ver
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1.2.1. Componentes das figuras 7 ¢ 8

EP Tubo de escape

SP1 Sonda de recolha de gases de escape (figura 7 apenas)

Recomenda-se uma sonda de ago inoxidével rectilinea, fechada na extremidade e contendo vdrios orificios.
O didmetro interior ndo deve ser maior do que o didmetro interior da conduta de recolha. A espessura da
parede da sonda ndo deve ser superior a 1 mm. Deve haver um minimo de trés orificios em trés planos
radiais diferentes, dimensionados para recolher aproximadamente o mesmo caudal. A sonda deve abarcar
pelo menos 80 % do didmetro do tubo de escape. Podem utilizar-se uma ou duas sondas de recolha.

SP2 Sonda de recolha de HC nos gases de escape diluidos (figura 8 apenas)

A sonda deve:

— ser, por defini¢do, constituida pela primeira seccio de 254 mm a 762 mm da conduta de recolha
aquecida HSLI,

— ter um didmetro interno minimo de 5 mm,
— ser instalada no tanel de diluicio DT (ver ponto 2.3, figura 20) num ponto em que o ar de diluicdo e
os gases de escape estejam bem misturados (isto €, aproximadamente a uma distancia de 10 vezes o

diametro do tinel a jusante do ponto em que os gases de escape entram no tdnel de diluigdo),

— estar suficientemente afastada (radialmente) de outras sondas e da parede do tdnel de modo a ndo
sofrer a influéncia de quaisquer ondas ou turbilhdes,

— ser aquecida de modo a aumentar a temperatura da corrente de gds até 463 K + 10 K (190 °C *
10 °C) a saida da sonda.

SP3 Sonda de recolha de CO, CO, e NO, nos gases de escape diluidos (figura 8 apenas)
A sonda deve:
— estar no mesmo plano que a sonda SP2,

— estar suficientemente afastada (radialmente) de outras sondas ¢ da parede do tdnel de modo a nido
sofrer a influéncia de quaisquer ondas ou turbilhdes,

— estar aquecida e isolada ao longo de todo o seu comprimento até uma temperatura minima de 328 K
(55 °C) para evitar a condensagdo da dgua.
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HSL1 Conduta de recolha de amostras aquecida

A conduta de recolha serve de passagem aos gases recolhidos desde a sonda tnica até ao(s) ponto(s) de

separacdo e ao analisador de HC.

A conduta deve:

— ter um didmetro interior minimo de 5 mm e mdximo de 13,5 mm,

— ser de aco inoxiddvel ou de PTFE,

— manter uma temperatura de paredes de 463 K + 10 K (190 °C + 10 °C), medida em cada uma das
secgdes aquecidas controladas separadamente, se a temperatura dos gases de escape na sonda de reco-

lha for igual ou inferior a 463 K (190 °C),

— manter uma temperatura de paredes superior a 453 K (180 °C) se a temperatura dos gases de escape
na sonda de recolha for superior a 463 K (190 °C),

— manter a temperatura dos gases a 463 K = 10 K (190 °C % 10 °C) imediatamente antes do filtro aque-
cido F2 e do HFID.

HSL2 Conduta de recolha dos NO,, aquecida
A conduta deve:

— manter uma temperatura de paredes compreendida entre 328 K e 473 K (55 °C e 200 °C) até ao con-
versor C se se utilizar um banho de arrefecimento B, e até ao analisador no caso contrério,

— ser de ago inoxiddvel ou PTFE.

SL Conduta de recolha para 0 CO e 0 CO,

A conduta deve ser de ago inoxiddvel ou PTFE. Pode ser aquecida ou ndo.
BK Saco dos elementos de fundo (facultativo; figura 8 apenas)

Este saco serve para a medi¢do das concentragdes de fundo.

BG Saco de recolha (facultativo; figura 8, CO e CO, apenas)

Este saco serve para a medi¢do das concentragdes das amostras.

F1 Pré-filtro aquecido (facultativo)

A temperatura deve ser a mesma que a da conduta HSL1.

F2 Filtro aquecido

O filtro deve extrair quaisquer particulas solidas da amostra de gases antes do analisador. A temperatura
deve ser a mesma que a da conduta HSL1. O filtro deve ser mudado quando necessdrio.

P Bomba de recolha de amostras aquecida
A bomba deve ser aquecida até & temperatura da conduta HSL1.
HC

Detector aquecido de ionizagdo por chama (HFID) para a determinagdo dos hidrocarbonetos. A tempera-
tura deve ser mantida entre 453 K e 473 K (180 °C e 200 °C).

€O ¢ CO,

Analisadores NDIR para a determinagdo do mondxido de carbono e do diéxido de carbono (facultativo
para a determinagdo da razdo de dilui¢do para medi¢do de particulas).

NO

Analisador CLD ou HCLD para a determinacdo dos 6xidos de azoto. Se for utilizado um HCLD, este deve
ser mantido a uma temperatura compreendida entre 328 K e 473 K (55 °C e 200 °C).

C Conversor

Utiliza-se um conversor para a reducdo catalitica do NO, em NO antes da andlise no CLD ou HCLD.
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B Banho de arrefecimento (facultativo)
Para arrefecer e condensar a dgua contida na amostra de gases de escape. O banho deve ser mantido a
uma temperatura compreendida entre 273 K e 277 K (0 °C a 4 °C), utilizando gelo ou um sistema de
refrigeragdo. O banho ¢ facultativo se o analisador ndo sofrer interferéncias de vapor de dgua de acordo
com os pontos 1.9.1 e 1.9.2 do Apéndice 5 do Anexo IIl. Se a dgua for removida por condensagdo, a
temperatura ou o ponto de orvalho dos gases recolhidos deve ser monitorizada quer dentro do colector
de dgua quer a jusante. A temperatura ou o ponto do orvalho dos gases recolhidos ndo deve exceder 280
K (7 °C). Ndo sdo admitidos exsicantes quimicos para a remogdo da dgua da amostra.
T1, T2, T3 Sensores de temperatura
Para monitorizar a temperatura da corrente de gds.
T4 Sensor de temperatura
Para monitorizar a temperatura do conversor NO,-NO.
T5 Sensor de temperatura
Para monitorizar a temperatura do banho de arrefecimento.
G1, G2, G3 Mandmetros
Para medir a pressdo nas condutas de recolha de amostras.
R1, R2 Reguladores de pressio
Para regular a pressdo do ar e do combustivel, respectivamente, que chegam ao HFID.
R3, R4, R5 Reguladores de pressio
Para regular a pressdo nas condutas de recolha de amostras e o fluxo para os analisadores.
FL1, FL2, FL3 Debitémetros
Para monitorizar o caudal de derivacdo das amostras.
FL4, FL5, FL6 Debitémetros (facultativos)
Para monitorizar o caudal através dos analisadores.
V1 a V5 Vilvulas selectoras
Para seleccionar o gds a enviar para os analisadores (amostra, gis de calibragio ou gés de colocagdo no
Zero).
V6, V7 Vilvulas solenides
Para contornar o conversor C de NO,-NO.
V8 Vilvula de agulha
Para equilibrar o caudal através do conversor C de NO, - NO e da derivagdo.
V9, V10 Vilvulas de agulha
Para regular o fluxo para os analisadores.
V11, V12 Vilvulas de purga (facultativas)
Para drenar o condensado do banho B.

1.3. Anilise dos NMHC (Motores a GN apenas)

1.3.1. Cromatografia em fase gasosa (GC, figura 9)

Ao utilizar o método GC, injecta-se um pequeno volume medido de uma amostra numa coluna de andlise,
volume que ¢ arrastado por um gds de transporte inerte. A coluna separa virios componentes de acordo
com os respectivos pontos de ebuli¢do, pelo que saem da coluna em tempos diferentes. Passam entdo atra-
vés de um detector que emite um sinal eléctrico que depende da respectiva concentragdo. Dado que ndo
se trata de uma técnica de andlise continua, apenas pode ser utilizada em conjunto com o método da
recolha de amostras em sacos, conforme descrito no ponto 3.4.2 do Apéndice 4 do Anexo III.
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No que diz respeito aos NMHC, utiliza-se um GC automatizado com um FID. Recolhem-se amostras dos
gases de escape para um saco de recolha de amostras, de onde se retira uma parte que ¢ injectada no GC.
A amostra ¢ separada em duas partes (CH,/Ar/CO e NMHC/CO,/H,0) na coluna Porapak. O crivo mole-
cular (coluna com enchimento), separa o CH, do ar e do CO antes de o passar para o FID, onde a sua
concentragdo ¢ medida. Pode-se efectuar em 30 segundos um ciclo completo desde a injec¢do de uma
amostra até a injec¢do de uma segunda amostra. Para determinar os NMHC, subtrai-se a concentragdo do
CH, da concentragdo total dos HC (ver ponto 4.3.1 do Apéndice 2 do Anexo II).

A figura 9 mostra um GC tipico montado para determinar de modo rotineiro o CH,. Podem-se utilizar
outros métodos de GC com base no bom senso técnico.

Figura 9

Diagrama do sistema de andlise do metano (método GC)
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Componentes da figura 9
PC Coluna Porapak

Utiliza-se uma coluna Porapak N, de 180/300 pm (rede 50/80), de 610 mm de comprimento e 2,16 mm
de didmetro interior, que deve ser utilizada e condicionada pelo menos durante 12 horas a 423 K
(150 °C) com um gés de transporte antes da utiliza¢do inicial.

MSC Crivo molecular (coluna com enchimento)

Utiliza-se uma coluna tipo 13X, de 250/350 um (rede 45/60), de 1 220 mm de comprimento e 2,16 mm
de diametro interior, que deve ser condicionada pelo menos durante 12 horas a 423 K (150 °C) com um
gés de transporte antes da utilizacdo inicial.

OV Forno

Para manter as colunas e as valvulas a uma temperatura estdvel para o funcionamento do analisador, e
para condicionar as colunas a 423 K (150 °C).

SLP Tubo espiralado para a amostra

Um comprimento suficiente de tubo de ago inoxiddvel para se obter um volume de cerca de 1 cm’.
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P Bomba
Para levar a amostra ao cromatdgrafo.
D Secador

Utiliza-se um secador que contenha um crivo molecular para remover dgua e outros contaminantes que
possam estar presentes no gas de transporte.

HC
Detector de ionizagdo por chama (FID) para medir a concentragdo do metano.
V1 Vilvula de injeccdo da amostra

Para injectar a amostra retirada do saco de recolha de amostras através da SL da figura 8. Deve ser do tipo
de baixo volume morto, estanque aos gases ¢ aquecivel a 423 K (150 °C).

V3 Vilvula selectora
Para seleccionar o gés de calibragdo, a amostra ou nenhum escoamento.
V2,V4,V5,V6, V7, V8 Vilvulas de agulha
Para regular os fluxos no sistema.
R1, R2, R3 Reguladores de pressdo
Para regular os fluxos do combustivel (= gds de transporte), da amostra e do ar, respectivamente.
FC Capilar de escoamento
Para regular o caudal de ar para o FID.
G1, G2, G3 Mandmetros
Para regular os fluxos do combustivel (= gds de transporte), da amostra e do ar, respectivamente.
F1, F2, F3, F4, F5 Filtros
Filtros metdlicos sinterizados para impedir a entrada de impurezas na bomba ou no instrumento.
FL1
Para medir o caudal de deriva¢do da amostra.
1.3.2. Separador de hidrocarbonetos ndo metanicos (NMC, figura 10)

O separador oxida todos os hidrocarbonetos com excep¢do do CH, em CO, e H,0, de modo tal que ao
fazer passar a amostra através do NMC apenas o CH, é detectado pelo FID. Se se utilizar a recolha de
amostras através de sacos, instala-se na SL (ver ponto 1.2, figura 8) um sistema de desvio do fluxo com o
qual este pode ser passado alternativamente através ou em torno do separador de acordo com a parte
superior da figura 10. Para a medicdo da concentragio dos NMHC, observam-se no FID ambos os valores
(HC e CH,), que sdo registados. Se se utilizar o método da integracdo, instalam-se um NMC em linha com
um segundo FID, paralelamente ao FID que conduz a HSL 1 (ver ponto 1.2, figura 8) de acordo com a
parte inferior da figura 10. Para a medi¢do da concentracdo dos NMHC, observam-se os valores dos dois
FID (HC e CH,), que sdo registados.

Caracteriza-se o separador a 600 K (327 °C) ou a uma temperatura superior antes do ensaio em relagdo
ao seu efeito catalisador sobre o CH, e o C,H, a valores de H,O representativos das condigdes da corrente
de escape. O ponto de orvalho e o nivel de O, da amostra da corrente de escape devem ser conhecidos.
Regista-se a resposta relativa do FID ao CH, (ver ponto 1.8.2 do Apéndice 5 do Anexo III).
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Figura 10

Diagrama do sistema de andlise do metano com o separador de hidrocarbonetos nio-metinicos
(NMC)
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Componentes da figura 10
NMC Separador de hidrocarbonetos ndo-metanicos
Para oxidar todos os hidrocarbonetos com excepg¢do do metano.

HC

Detector aquecido de ionizagdo por chama (HFID) para a medi¢do das concentragdes de HC e de CH,.

Deve-se manter a temperatura entre 453 K e 473 K (180 °C a 200 °C).

V1 Vilvula selectora

Para seleccionar os gases (amostra, gds de colocagdo no zero e gis de calibracdo). V1 ¢ idéntica a V2 da

figura 8.

V2, V3 Vilvulas solendide

Para contornar o NMC

V4 Vilvula de agulha

Para equilibrar o caudal através do NMC e da derivagdo.

R1 Regulador de pressdo

Para regular a pressdo na conduta de recolha de amostras e o fluxo para o HFID. R1 ¢ idéntico a R3 da

figura 8.
FL1 Debitémetro

Para medir o caudal de derivagdo da amostra. FL1 € idéntico a FL1 da figura 8.
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2. DILUICAO DOS GASES DE ESCAPE E DETERMINACAO DAS PARTICULAS

2.1. Introducio

Os pontos 2.2, 2.3 e 2.4 e as figuras 11 a 22 contém descri¢des pormenorizadas dos sistemas recomenda-
dos de dilui¢do e de recolha de amostras. Dado que vérias configuragdes podem produzir resultados equi-
valentes, ndo ¢ necessdrio respeitar rigorosamente essas figuras. Podem ser utilizados componentes adicio-
nais tais como instrumentos, vélvulas, solendides, bombas e comutadores para obter outras informacdes e
coordenar as fun¢des dos sistemas. Outros componentes que ndo sejam necessarios para manter a preci-
sdo em alguns sistemas podem ser excluidos se a sua exclusdo se basear no bom senso técnico.

2.2 Sistema de diluicdo parcial do fluxo

Descreve-se seguidamente um sistema de diluicdo (figuras 11 a 19) baseado na dilui¢do de parte da cor-
rente de gases de escape. A separacdo dessa corrente e o processo de diluicdo que se lhe segue podem ser
efectuados por diferentes tipos de sistemas de dilui¢do. Para a subsequente recolha das particulas, pode-se
fazer passar para o sistema de recolha de amostras de particulas a totalidade dos gases de escape diluidos
ou apenas uma porcdo destes (ponto 2.4, figura 21). O primeiro método é referido como sendo do tipo
de recolha de amostras total, e o segundo, como sendo do tipo de recolha de amostras fraccionada.

O ciélculo da razdo de diluicio depende do tipo de sistema utilizado. Recomendam-se os seguintes tipos:

Sistemas isocinéticos (figuras 11 e 12)

Nestes sistemas, o fluxo para o tubo de transferéncia deve ter as mesmas caracteristicas que o fluxo total
dos gases de escape em termos de velocidade efou pressdo dos gases, exigindo-se assim um escoamento
regular e uniforme dos gases de escape ao nivel da sonda de recolha. Consegue-se habitualmente este
resultado utilizando um ressonador e um tubo de chegada rectilineo a montante do ponto de recolha. A
razdo de separagdo ¢ entdo calculada a partir de valores facilmente mensurdveis, como os diametros dos
tubos. E de notar que o método isocinético apenas ¢ utilizado para igualizar as condigdes de escoamento
e ndo para igualizar a distribuicdo da granulometria. Em geral esta tltima ndo é necessiria dado que as
particulas sdo suficientemente pequenas para seguir as linhas de corrente do fluido.

Sistemas com regulacdo dos caudais e medigdo das concentragdes (figuras 13 a 17)

Com estes sistemas, retira-se uma amostra da corrente total dos gases de escape ajustando o caudal do ar
de diluigdo e o caudal total dos gases diluidos. A razdo de diluicdo é determinada a partir das concentra-
¢oes dos gases marcadores, tais como o CO, e os NO, que estdo naturalmente presentes nos gases de
escape dos motores. Medem-se as concentragdes nos gases de escape diluidos e no ar de dilui¢do, podendo
a concentragdo nos gases de escape brutos ser medida directamente ou determinada a partir do caudal do
combustivel e da equagido do balango do carbono, se a composigdo do combustivel for conhecida. Os sis-
temas podem ser regulados com base na razdo de dilui¢cdo calculada (figuras 13 e 14) ou com base no
caudal que entra no tubo de transferéncia (figuras 15, 16 e 17).

Sistemas com regulacdo dos caudais e medigio do caudal (figuras 18 e 19)

Com estes sistemas, retira-se uma amostra da corrente total dos gases de escape ajustando o caudal do ar
de dilui¢do e o caudal total dos gases diluidos. A razdo de dilui¢do é determinada pela diferenca entre os
dois caudais. Este método exige uma calibracdo precisa dos debitémetros entre si, dado que a grandeza
relativa dos dois caudais pode levar a erros significativos a razdes de diluigdo mais elevadas (de 15 e supe-
riores). A regulagdo dos caudais efectua-se muito facilmente mantendo o caudal de gases de escape dilui-
dos constante e variando o caudal de ar de dilui¢do, se necessario.

Ao utilizar sistemas de diluico parcial do fluxo, é necessdrio evitar os problemas potenciais de perdas de
particulas no tubo de transferéncia, assegurar a recolha de uma amostra representativa dos gases de escape
do motor e determinar a razdo de separagdo. Os sistemas descritos tém em conta estes factores essenciais.
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Figura 11

Sistema de diluicdo parcial do fluxo com sonda isocinética e recolha de amostras fraccionada
(regulacio pela SB)
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Os gases de escape brutos sdo transferidos do tubo de escape EP para o tiinel de diluigdo DT através do
tubo de transferéncia TT pela sonda de recolha de amostras isocinética ISP. Mede-se a diferenca de pressdo
dos gases de escape entre o tubo de escape ¢ a entrada da sonda, utilizando o transdutor de pressdo DPT.
O sinal resultante é transmitido ao regulador de caudal FC1, que comanda a ventoinha de aspiracdo SB
para manter uma diferenga de pressdo nula na ponta da sonda. Nestas condigdes, as velocidades dos gases
de escape em EP e ISP sdo idénticas, e o fluxo através de ISP e TT é uma frac¢do constante do fluxo de
gases de escape. A razdo de separacdo ¢ determinada pelas dreas das secgdes de EP e ISP. O caudal do ar
de dilui¢do é medido com o dispositivo FM1. A razdo de dilui¢do é calculada a partir do caudal do ar de
dilui¢do e da razdo de separagdo.

Figura 12
Sistema de diluigdo parcial do fluxo com sonda isocinética e recolha de amostras fraccionada (regu-
lagdo pela PB)
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Os gases de escape brutos sdo transferidos do tubo de escape EP para o tinel de diluigdo DT através do
tubo de transferéncia TT pela sonda de recolha de amostras isocinética ISP. Mede-se a diferenca de pressdo
dos gases de escape entre o tubo de escape ¢ a entrada da sonda, utilizando o transdutor de pressdo DPT.
O sinal resultante ¢ transmitido ao regulador de caudal FC1, que comanda a ventoinha de pressio PB para
manter uma diferenca de pressdo nula na ponta da sonda. Isto consegue-se retirando uma pequena fracgdo
do ar de dilui¢do cujo caudal ja foi medido com o debitémetro FM1 e fazendo-o chegar a TT através de
um orificio pneumético. Nestas condigdes, as velocidades dos gases de escape em EP e ISP sdo idénticas, e
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o fluxo através de ISP e TT € uma frac¢do constante do fluxo de gases de escape. A razdo de separagio é
determinada pelas dreas das sec¢des de EP e ISP. O ar de diluigdo ¢ aspirado através de DT pela ventoinha
de aspiracdo SB, e o seu caudal é medido com o FM1 a entrada em DT. A razdo de diluicdo é calculada a
partir do caudal do ar de diluicdo e da razdo de separagio.

Figura 13

Sistema de diluicdo parcial do fluxo com medicio das concentragdes de CO, ou NO, e recolha de
amostras fraccionada
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Os gases de escape brutos sdo transferidos do tubo de escape EP para o tanel de dilui¢io DT através da
sonda de recolha de amostras SP e do tubo de transferéncia TT. Medem-se as concentra¢des de um gés
marcador (CO, ou NO,) nos gases de escape brutos e diluidos bem como no ar de dilui¢do com o(s) anali-
sador(es) de gases de escape EGA. Estes sinais sdo transmitidos ao regulador de caudais FC2 que regula
quer a ventoinha de pressio PB quer a ventoinha de aspiragio SB, para manter a separagdo e a razdo de
diluigdo dos gases de escape desejadas em DT. Calcula-se a razdo de dilui¢do a partir das concentra¢des
dos gases marcadores nos gases de escape brutos, nos gases de escape diluidos e no ar de dilui¢io.

Figura 14

Sistema de diluicio parcial do fluxo com medicio da concentragio do CO,, balanco do carbono e
recolha total de amostras
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Os gases de escape brutos sdo transferidos do tubo de escape EP para o tanel de dilui¢io DT através da
sonda de recolha de amostras SP e do tubo de transferéncia TT. Medem-se as concentra¢des de CO, nos
gases de escape diluidos e no ar de diluigdo com ofs) analisador(es) de gases de escape EGA. Os sinais refe-
rentes a concentragdo de CO, e ao caudal de combustivel Gy sdo transmitidos quer ao regulador de cau-
dais FC2 quer ao regulador de caudais FC3 do sistema de recolha de amostras de particulas (ver figura
21). FC2 comanda a ventoinha de pressdo PB, enquanto FC3 comanda a bomba de recolha de amostras P
(ver figura 21), ajustando assim os fluxos que entram e saem do sistema de modo a manter a razdo de
separagdo e a razdo de dilui¢do dos gases de escape desejadas em DT. Calcula-se a razdo de dilui¢do a par-
tir das concentragdes de CO, e de Gy utilizando a hipétese do balango do carbono.

Figura 15

Sistema de diluicio parcial do fluxo com venturi simples, medi¢io das concentragdes e recolha de
amostras fraccionada
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Os gases de escape brutos sdo transferidos do tubo de escape EP para o tanel de dilui¢io DT através da
sonda de recolha de amostras SP e do tubo de transferéncia TT devido a pressdo negativa criada pelo ven-
turi VN em DT. O caudal dos gases através de TT depende da troca de quantidades de movimento na zona
do venturi, sendo portanto afectado pela temperatura absoluta dos gases a saida de TT. Consequente-
mente, a separagdo dos gases de escape para um dado caudal no tinel ndo é constante, e a razdo de dilui-
¢do a pequena carga é ligeiramente mais baixa que a carga elevada. Medem-se as concentracdes do gds
marcador (CO, ou NO,) nos gases de escape brutos, nos gases de escape diluidos e no ar de diluigio com
o(s) analisador(es) de gases de escape EGA, sendo a razdo de dilui¢do calculada a partir dos valores assim
obtidos.
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Figura 16

Sistema de diluicdo parcial do fluxo com venturi duplo ou orificio duplo, medicdo das
concentragdes e recolha de amostras fraccionada

EGA EGA

DAF PCV2 — 1>10*d — HE
' 1

ot L PTT
o ! ver figura 21  para o sistema
de recolha

de particulas SB

paraa
atmosfera

* EGA

escape

Os gases de escape brutos sdo transferidos do tubo de escape EP para o tanel de dilui¢io DT através da
sonda de recolha de amostras SP e do tubo de transferéncia TT por um separador de fluxos com um con-
junto de orificios ou venturis. O primeiro (FD1) estd localizado em EP, o segundo (FD2) em TT. Além
disso, sdo necessdrias duas valvulas de regulagdo da pressio (PCV1 e PCV2) para manter uma separagdo
constante dos gases de escape através da regulacdo da contrapressio em EP e da pressdo em DT. PCV1
estd localizada a jusante de SP em EP e PCV2, entre a ventoinha de pressdo PB e DT. Medem-se as concen-
tragdes do gds marcador (CO, ou NO,) nos gases de escape brutos, nos gases de escape diluidos e no ar
de dilui¢do com o(s) analisador(es) de gases de escape EGA. Essas concentragdes sdo necessarias para verifi-
car a separagdo dos gases de escape, e podem ser utilizadas para regular PCV1 e PCV2 para se obter uma
regulacio precisa da separagdo. A razdo de diluicdo ¢é calculada a partir das concentragdes dos gases mar-
cadores.
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Figura 17

Sistema de diluicdo parcial do fluxo com separacio por tubos miiltiplos, medicio das
concentragdes e recolha de amostras fraccionada
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Os gases de escape brutos sdo transferidos do tubo de escape EP para o tinel de diluigdo DT através do
tubo de transferéncia TT pelo separador de fluxos FD3, que é constituido por uma série de tubos com as
mesmas dimensdes (didmetros, comprimentos e raios de curvatura idénticos) instalados em EP. Os gases
de escape conduzidos através de um desses tubos sdo levados para DT e os gases de escape conduzidos
pelos restantes tubos passam através da cimara de amortecimento DC. A separagdo dos gases de escape ¢
assim determinada pelo nimero total de tubos. Uma regulagdo constante da separagdo exige uma dife-
renga de pressdo nula entre DC e a saida de TT, que é medida com o transdutor de pressdo diferencial
DPT. Obtém-se uma diferenga de pressdo nula injectando ar fresco em DT a saida de TT. Medem-se as
concentragdes do gds marcador (CO, ou NO,) nos gases de escape brutos, nos gases de escape diluidos e
no ar de dilui¢do com ofs) analisador(es) de gases de escape EGA. Essas concentragdes sdo necessdrias para
verificar a separagdo dos gases de escape ¢ podem ser utilizadas para regular o caudal de ar de injecgdo
para se obter uma regulacio precisa da separagdo. A razdo de diluicdo ¢ calculada a partir das concentra-
¢oes dos gases marcadores.
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Figura 18

Sistema de diluicdo parcial do fluxo com regulagio do escoamento e recolha de amostras total
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Os gases de escape brutos sdo transferidos do tubo de escape EP para o tanel de diluicio DT através da
sonda de recolha de amostras SP e do tubo de transferéncia TT. O caudal total através do tiinel é ajustado
com o regulador de caudais FC3 e a bomba de recolha de amostras P do sistema de recolha de amostras
de particulas (ver figura 21). O caudal de ar de dilui¢do é regulado pelo regulador de caudais FC2, que
pode utilizar Geypw, Gamw, OU G, como sinais de comando, para se obter a separacdo dos gases de
escape desejada. O caudal da amostra que chega a DT ¢ a diferenca entre o caudal total e o caudal do ar
de diluicdo. O caudal do ar de dilui¢do é medido com o debitémetro FM1, e o caudal total, com o debit6-
metro FM3 do sistema de recolha de particulas (ver figura 21). A razdo de dilui¢do é calculada a partir des-
tes dois caudais.

Figura 19
Sistema de dilui¢io parcial do fluxo com regulacio do escoamento e recolha de amostras
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2.2.1.

Os gases de escape brutos sdo transferidos do tubo de escape EP para o tanel de dilui¢io DT através da
sonda de recolha de amostras SP e do tubo de transferéncia TT. A separacdo dos gases de escape e o cau-
dal que chega a DT sdo regulados pelo regulador de caudal FC2 que ajusta os caudais (ou velocidades) da
ventoinha de pressio PB e da ventoinha de aspiracdo SB, operacdo possivel dado que a amostra retirada
com o sistema de recolha de particulas é reenviada para DT. Gexaw, Gagrw, 0u Gpyp, podem ser utilizados
como sinais de comando para FC2. O caudal do ar de dilui¢do é medido com o debitémetro FM1, e o
caudal total, com o debitémetro FM2. A razdo de diluigdo € calculada a partir destes dois caudais.

Componentes das figuras 11 a 19
EP Tubo de escape

O tubo de escape pode ser isolado. Para reduzir a inércia térmica do tubo de escape, recomenda-se uma
relagdo espessura/diametro igual ou inferior a 0,015. A utilizacdo de sec¢des flexiveis deve ser limitada a
uma relagdo comprimento/didmetro igual ou inferior a 12. As curvas devem ser reduzidas ao minimo
para limitar a deposi¢do por inércia. Se o sistema incluir um silencioso de ensaio, este deve também ser
isolado.

No caso dos sistemas isocinéticos, o tubo de escape ndo deve ter cotovelos, curvas nem variagdes stibitas
de didmetro ao longo de pelo menos 6 didmetros do tubo a montante e 3 a jusante da ponta da sonda. A
velocidade do gds na zona de recolha de amostras deve ser superior a 10 m/s, excepto no modo de mar-
cha lenta sem carga. As variagdes de pressdo dos gases de escape ndo devem exceder em média + 500 Pa.
Quaisquer medidas no sentido de reduzir as variagdes de pressio que vdo além da utilizacdo de um sis-
tema de escape do tipo quadro (incluindo o silencioso e o dispositivo de pés-tratamento) ndo devem alte-
rar o comportamento funcional do motor nem provocar a deposicdo de particulas.

No caso dos sistemas sem sondas isocinéticas, recomenda-se a utilizacio de um tubo rectilineo com um
comprimento igual a 6 didmetros do tubo a montante e a 3 a jusante da ponta da sonda.

SP Sonda de recolha de amostras (figuras 10, 14, 15, 16, 18, 19)

O diametro interior minimo deve ser de 4 mm. A razdo de didmetros minima entre o tubo de escape ¢ a
sonda deve ser de 4. A sonda deve ser um tubo aberto virado para montante e situado na linha de eixo
do tubo de escape, ou uma sonda com orificios miltiplos descrita em SP1 no ponto 1.2.1, figura 5.

ISP Sonda isocinética de recolha de amostras (figuras 11 e 12)

A sonda isocinética de recolha de amostras deve ser instalada virada para montante na linha de eixo do
tubo de escape onde sdo satisfeitas as condi¢des de escoamento na seccdo EP, e concebida para fornecer
uma amostra proporcional dos gases de escape brutos. O didmetro interior minimo deve ser de 12 mm.

E necessdrio prever um sistema de regulacdo para a separagdo isocinética dos gases de escape através da
manuten¢do de uma diferenca de pressio nula entre EP e ISP. Nestas condicdes, as velocidades dos gases
de escape em EP e ISP sdo idénticas e o caudal mdssico através de ISP é uma frac¢do constante do fluxo
total dos gases de escape. A ISP tem de ser ligada a um transdutor de pressdo diferencial DPT. Obtém-se
uma diferenga de pressdo nula entre EP e ISP utilizando um regulador de caudais FC1.

FD1, FD2 Separador de fluxo (figura 16)

Instala-se um conjunto de venturis ou orificios no tubo de escape EP e no tubo de transferéncia TT, res-
pectivamente, para se obter uma amostra proporcional dos gases de escape brutos. Utiliza-se um sistema
de regulacio da pressio com duas valvulas de regulagio PCV1 e PCV2 para se obter a separagio propor-
cional, através da regulacio das pressdes em EP e DT.

FD3 Separador de fluxo (figura 17)

Instala-se um conjunto de tubos (unidade de tubos multiplos) no tubo de escape EP para se obter uma
amostra proporcional dos gases de escape brutos. Um dos tubos leva os gases de escape ao ttnel de dilui-
¢do DT, enquanto que os outros tubos levam os gases de escape para uma cdmara de amortecimento DC.
Os tubos devem ter as mesmas dimensdes (mesmos didmetros, comprimentos e raios de curvatura), de
modo que a separagio dos gases de escape dependa do niimero total de tubos. E necessdrio um sistema
de regulacdo para se obter uma separacdo proporcional através da manuten¢do de uma diferenca de pres-
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sdo nula entre a saida da unidade de tubos multiplos para DC e a saida de TT. Nestas condicdes, as veloci-
dades dos gases de escape em EP e FD3 sdo proporcionais, ¢ o fluxo em TT é uma fraccdo constante do
fluxo dos gases de escape. Os dois pontos tém de ser ligados a um transdutor de pressdo diferencial DPT.
A diferenga de pressdo nula obtém-se por meio do regulador de caudais FC1.

EGA Analisador dos gases de escape (figuras 13, 14, 15, 16, 17)

Podem-se utilizar analisadores de CO, ou NO, (unicamente com o método do balango do carbono para o
analisador de CO,). Os analisadores sdo calibrados como os utilizados para a medi¢do das emissdes gaso-
sas. Podem-se utilizar um ou vdrios analisadores para determinar as diferencas de concentracdes. A preci-
sdo dos sistemas de medida deve ser tal que a precisio de Ggppy; esteja dentro de uma margem de +4 %.

TT Tubo de transferéncia (figuras 11 a 19)

O tubo de transferéncia das amostras de particulas deve:

— ser tdo curto quanto possivel, mas o seu comprimento ndo deve exceder 5 m,
— ter um didmetro igual ou superior ao da sonda, mas ndo superior a 25 mm,
— ter o ponto de saida na linha de eixo do ttnel de diluicdo e virado para jusante.

Se o tubo tiver um comprimento igual ou inferior a 1 metro, deve ser isolado com material de condutivi-
dade térmica médxima de 0,05 W/m*K), devendo a espessura radial do isolamento corresponder ao didme-
tro da sonda. Se o tubo tiver um comprimento superior a 1 m, deve ser isolado e aquecido de modo a
obter-se uma temperatura minima da parede de 523 K (250 °C).

DPT Transdutor de pressdo diferencial (figuras 11, 12 ¢ 17)
O transdutor de pressdo diferencial deve ter uma gama de funcionamento igual ou inferior a + 500 Pa.
FC1 Regulador de caudais (figuras 11, 12 ¢ 17)

No caso dos sistemas isocinéticos (figuras 11 e 12), é necessdrio um regulador de caudais para manter
uma diferenga de pressdo nula entre EP e ISP. O ajustamento pode ser feito:

a) regulando a velocidade ou o caudal da ventoinha de aspiracio SB e mantendo a velocidade da ventoi-
nha de pressdo PB constante durante cada modo (figura 11), ou

b) ajustando a ventoinha de aspiracio SB de modo a obter um caudal méssico constante dos gases de
escape diluidos e regulando o caudal da ventoinha de pressio PB e, portanto, o caudal da amostra de
gases de escape na extremidade do tubo de transferéncia TT (figura 12).

No caso de um sistema de regulacio da pressdo, o erro remanescente no circuito fechado de regulagio
ndo deve exceder £3 Pa. As oscilagdes de pressdo no tinel de diluicio ndo devem exceder £250 Pa em
média.

No caso dos sistemas de tubos mdltiplos (figura 17), é necessdrio um regulador de caudais para se obter
uma separagdo proporcional dos gases de escape e manter uma diferenga de pressdo nula entre a saida da
unidade de tubos mltiplos e a saida de TT. O ajustamento pode ser efectuado regulando o caudal do ar
de injeccdo para DT a saida de TT.

PCV1 e PCV2 Vilvulas de regulagio de pressdo (figura 16)

S3o necessdrias duas valvulas de regulagdo da pressdo para o sistema de venturi duploforificio duplo para
se obter uma separa¢do proporcional dos fluxos por regulagio da contrapressio em EP e da pressio em
DT. As vélvulas devem estar localizadas a jusante de SP em EP e entre PB e DT.

DC Camara de amortecimento (figura 17)

Deve-se instalar uma cdmara de amortecimento a saida da unidade de tubos mdltiplos para minimizar as
oscilagdes de pressdo no tubo de escape EP.

VN Venturi (figura 15)

Instala-se um venturi no tinel de diluigdo DT para criar uma pressdo negativa na regido da saida do tubo
de transferéncia TT. O caudal dos gases através de TT é determinado pela troca de quantidades de movi-
mento na zona do venturi, e é basicamente proporcional ao caudal da ventoinha de pressio PB, dando
assim uma razdo de diluicdo constante. Dado que a troca de quantidades de movimento ¢ afectada pela
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temperatura a saida de TT e pela diferenca de pressdo entre EP e DT, a razdo de diluicdo real é ligeira-
mente inferior a carga reduzida que a carga elevada.

FC2 Regulador de caudais (figuras 13, 14, 18 e 19, facultativo)

Pode ser utilizado um regulador de caudais para regular o caudal da ventoinha de pressdo PB efou da ven-
toinha de aspiracdo SB. Este regulador pode ser ligado ao sinal do caudal dos gases de escape ou de ar ou
do combustivel efou ao sinal diferencial do CO, ou NO,. Quando se utiliza um sistema de ar comprimido
(figura 18), o FC2 regula directamente o caudal de ar.

FM1 Debitémetro (figuras 11, 12, 18 ¢ 19)

Contador de gds ou outro aparelho adequado para medir o caudal do ar de dilui¢do. FM1 ¢ facultativo se
PB for calibrada para medir o caudal.

FM2 Debitémetro (figura 19)

Contador de gis ou outro aparelho adequado para medir o caudal dos gases de escape diluidos. FM2 ¢é
facultativo se a ventoinha de aspiragdo SB for calibrada para medir o caudal.

PB Ventoinha de pressdo (figuras 11, 12, 13, 14, 15, 16 ¢ 19)

Para regular o caudal do ar de diluicdo, PB pode ser ligada aos reguladores de caudal FC1 ou FC2. Esta
ventoinha ndo é necessdria quando se utilizar uma vélvula de borboleta. PB pode ser utilizada para medir
o caudal do ar de diluigdo, se calibrada.

SB Ventoinha de aspiragio (figuras 11, 12, 13, 14, 17 ¢ 19)

Utiliza-se apenas com sistemas de recolha de amostras fraccionada. SB pode ser utilizada para medir o
caudal dos gases de escape diluidos, se calibrada.

DAF Filtro do ar de diluigio (figuras 11 a 19)

Recomenda-se que o ar de diluicdo seja filtrado e sujeito a uma depuragdo com carvdo para eliminar os
hidrocarbonetos de fundo. A pedido dos fabricantes, o ar de diluicdo deve ser recolhido em amostras de
acordo com a boa prética de engenharia para determinar os niveis das particulas de fundo, que podem
entdo ser subtraidos dos valores medidos nos gases de escape diluidos.

DT Tinel de diluigio (figuras 11 a 19)
O tinel de dilui¢do deve:

— ter um comprimento suficiente para assegurar uma mistura completa dos gases de escape e do ar de
diluicdo em condigdes de escoamento turbulento,

— ser fabricado de aco inoxiddvel com:

— uma relacdo espessura/didmetro igual ou inferior a 0,025 para os tdneis de diluicio de didmetro
interior superior a 75 mm,

— uma espessura nominal da parede ndo inferior a 1,5 mm para os tdneis de dilui¢io de didmetro
interior igual ou inferior a 75 mm,

— ter pelo menos 75 mm de didmetro, se for do tipo adequado para recolha fraccionada,
— ter como didmetro minimo recomendado 25 mm, se for do tipo adequado para recolha total.

— ser aquecido até se obter uma temperatura da parede ndo superior a 325 K (52 °C) por aquecimento
directo ou por pré-aquecimento do ar de diluicdo, desde que a temperatura do ar ndo exceda 325 K
(52 °C) antes da introdugdo dos gases de escape no tdnel de diluicdo,

— ser isolado.

Os gases de escape do motor devem ser completamente misturados com o ar de dilui¢do. Para os sistemas
de recolha fraccionada, a qualidade da mistura deve ser verificada ap6s introdugdo em servigco por meio de
um perfil da concentragio de CO, no tinel estando o motor em marcha (pelo menos quatro pontos de
medida igualmente espacados). Se necessério, pode-se utilizar um orificio de mistura.
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2.3.

Nota:  Se a temperatura ambiente na vizinhanga do tdnel de dilui¢do (DT) for inferior a 293 K (20 °C),
devem-se tomar precauges para evitar perdas de particulas nas paredes frias do tiinel de dilui¢o.
Assim sendo, recomenda-se aquecer efou isolar o tinel dentro dos limites dados acima. A cargas
elevadas do motor, o tinel pode ser arrefecido por meios ndo agressivos tais como uma ventoi-
nha de circulagio, desde que a temperatura do meio de arrefecimento ndo seja inferior a 293 K
(20 °C).

HE Permutador de calor (figuras 16 e 17)

O permutador de calor deve ter uma capacidade suficiente para manter a temperatura a entrada da ventoi-
nha de aspiracdo SB a + 11 K da temperatura média observada durante o ensaio.

Sistema de diluicdo total do fluxo

O sistema de diluigdo representado na figura 20 baseia-se na diluicdo da totalidade do fluxo dos gases de
escape, utilizando o conceito da recolha de amostras a volume constante (CVS). Hd que medir o volume
total da mistura dos gases de escape e do ar de diluigdo. Pode ser utilizado um sistema PDP ou CFV.

Para a recolha subsequente das particulas, faz-se passar uma amostra dos gases de escape diluidos para o
sistema da recolha de amostras de particulas (ponto 2.4, figuras 21 e 22). Se a operagio for feita directa-
mente, denomina-se diluicio simples. Se a amostra for diluida uma vez mais no tiinel de diluicio secundd-
ria, denomina-se dilui¢io dupla. A segunda operagdo ¢ ttil se a temperatura exigida a superficie do filtro
ndo puder ser obtida com uma dilui¢do simples. Apesar de constituir em parte um sistema de dilui¢do, o
sistema de diluicio dupla pode ser considerado como uma variante de um sistema de recolha de particulas
do ponto 2.4, figura 22, dado que compartilha a maioria das pegas com um sistema de recolha de particu-
las tipico.

Figura 20

Sistema de diluicdo total do fluxo
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A quantidade total dos gases de escape brutos é misturada no tinel de dilui¢gio DT com o ar de dilui¢do.
O caudal dos gases de escape diluidos é medido quer com uma bomba volumétrica PDP quer com um
venturi de escoamento critico CFV. Pode ser utilizado um permutador de calor HE ou um dispositivo de
compensagio electronica de caudais EFC para a recolha proporcional de particulas e para a determinagio
do caudal. Dado que a determinagdo da massa das particulas se baseia no fluxo total dos gases de escape
diluidos, ndo é necessrio calcular a razio de diluicio.
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Componentes da figura 20
EP Tubo de escape

O comprimento do tubo de escape desde a saida do colector de escape do motor, do turbocompressor ou
do dispositivo de pds-tratamento até ao tdnel de diluicio ndo deve ser superior a 10 m. Se o compri-
mento do tubo de escape a jusante do colector de escape do motor, da saida do turbocompressor ou do
dispositivo de pés-tratamento for superior a 4 m, toda a sec¢do para além dos 4 m deve ser isolada,
excepto a parte necessdria para a montagem em linha de um aparelho para medir os fumos, se necessario.
A espessura radial do isolamento deve ser de 25 mm pelo menos. A condutividade térmica do material de
isolamento deve ter um valor ndo superior a 0,1 W/mK medida a 673 K (400 °C). Para reduzir a inércia
térmica do tubo de escape, recomenda-se uma relagdo espessura/didmetro igual ou inferior a 0,015. A uti-
lizagdo de seccdes flexiveis deve ser limitada a uma relacdo comprimento/didmetro igual ou inferior a 12.

PDP Bomba volumétrica

A PDP mede o fluxo total dos gases de escape diluidos a partir do nimero de rotagdes da bomba e do seu
curso. A contrapressdo no sistema de escape ndo deve ser artificialmente reduzida pela PDP ou pelo sis-
tema de admissdo de ar de dilui¢do. A contrapressio estitica do escape medida com o sistema PDP a fun-
cionar deve manter-se a + 1,5 kPa da pressdo estitica medida sem ligacdo a PDP a velocidade e carga do
motor idénticos. A temperatura da mistura de gases imediatamente a frente da PDP deve estar a = 6 K da
temperatura média de funcionamento observada durante o ensaio, quando ndo for utilizada a compensa-
¢do de caudais. Esta compensagdo s6 pode ser utilizada se a temperatura a entrada da PDP ndo exceder
323 K (50 °C).

CFV Venturi de escoamento critico

O CFV mede o caudal total dos gases de escape diluidos mantendo o escoamento em condi¢des de restri-
¢do (escoamento critico). A contrapressio estdtica do escape medida com o sistema CFV a funcionar deve
manter-se a * 1,5 kPa da pressdo estdtica medida sem ligagdo ao CFV a velocidade e carga do motor idén-
ticos. A temperatura da mistura de gases imediatamente a frente do CFV deve estar a + 11 K da tempera-
tura média de funcionamento observada durante o ensaio, quando ndo for utilizada a compensagdo de
caudais.

HE Permutador de calor (facultativo se se utilizar EFC)

O permutador de calor deve ter uma capacidade suficiente para manter a temperatura dentro dos limites
exigidos acima indicados.

EFC Sistema de compensacdo electronica de caudais (facultativo, se se utilizar HE)

Se a temperatura a entrada quer da PDP quer do CFV ndo for mantida dentro dos limites acima indicados,
¢ necessario um sistema de compensagdo de caudais para efectuar a medigdo continua do caudal e regular
a recolha proporcional de amostras no sistema de particulas. Para esse efeito, utilizam-se os sinais dos cau-
dais medidos continuamente para corrigir o caudal das amostras através dos filtros de particulas do sis-
tema de recolha de particulas (ver ponto 2.4, figuras 21 e 22).

DT Tiinel de diluicdo
O ttinel de diluigdo:

— deve ter um diametro suficientemente pequeno para provocar escoamentos turbulentos (nimeros de
Reynolds superiores a 4 000) e um comprimento suficiente para assegurar uma mistura completa dos
gases de escape e do ar de diluicdo; pode-se utilizar um orificio de mistura,

— deve ter pelo menos 460 mm de didmetro, com um sistema de dilui¢do simples,
— deve ter pelo menos 240 mm de didmetro, com um sistema de dilui¢do dupla,
— pode ser isolado.

Os gases de escape do motor sdo dirigidos a jusante para o ponto em que sdo introduzidos no tdnel de
diluicdo, e bem misturados.
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2.4.

Quando se utiliza a diluicdo simples, transfere-se uma amostra do tinel de diluicio para o sistema da
recolha de particulas (ponto 2.4, figura 21). A capacidade de escoamento da PDP ou do CFV deve ser sufi-
ciente para manter os gases de escape diluidos a uma temperatura igual ou inferior a 325 K (52 °C) ime-
diatamente antes do filtro de particulas primaério.

Quando se utiliza a diluigdo dupla, transfere-se uma amostra do ttinel de dilui¢do para o tdnel de dilui¢io
secunddria onde é mais diluida, sendo entdo passada através dos filtros de recolha (ponto 2.4, figura 22).
A capacidade de escoamento da PDP ou do CFV deve ser suficiente para manter a corrente de gases de
escape diluidos no DT a uma temperatura igual ou inferior a 464 K (191 °C) na zona da recolha. O sis-
tema de diluicdo secunddria deve fornecer um volume suficiente de ar de dilui¢io secunddria para manter
a corrente de gases de escape duplamente diluida a uma temperatura igual ou inferior a 325 K (52 °C)
imediatamente antes do filtro de particulas primério.

DAF Filtro do ar de diluicio

Recomenda-se que o ar de dilui¢do seja filtrado e sujeito a uma depuragdo com carvdo para eliminar os
hidrocarbonetos de fundo. A pedido dos fabricantes, devem ser colhidas amostras do ar de diluicdo de
acordo com as boas praticas de engenharia para determinar os niveis das particulas de fundo, que podem
entdo ser subtraidos dos valores medidos nos gases de escape diluidos.

PSP Sonda de recolha de particulas

A sonda € o primeiro elemento do tubo de transferéncia de particulas PTT, e:

— deve ser instalada virada para montante num ponto em que o ar de diluicdo e os gases de escape este-
jam bem misturados, isto €, na linha de eixo do tinel de diluicio DT, a uma distancia de cerca de 10
diametros do tinel a jusante do ponto em que os gases de escape entram no tiinel de dilui¢do,

— deve ter um didmetro interior minimo de 12 mm,

— pode ser aquecida até se obter uma temperatura da parede ndo superior a 325 K (52 °C) por aqueci-
mento directo ou por pré-aquecimento do ar de diluicdo, desde que a temperatura do ar ndo exceda
325 K (52 °C) antes da introdugdo dos gases de escape no tiinel de diluigdo,

— pode ser isolada.

Sistema de recolha de amostras de particulas

O sistema de recolha de amostras de particulas serve para recolher as particulas em filtros. No caso da
dilui¢do parcial do fluxo com recolha total de amostras, que consiste em fazer passar a amostra total dos
gases de escape diluidos através dos filtros, o sistema de diluicdo (ponto 2.2, figuras 14 e 18) e de recolha
formam usualmente uma sé unidade. No caso da dilui¢do total do fluxo ou da diluicdo parcial do fluxo
com recolha de amostras fraccionada, que consiste na passagem através dos filtros de apenas uma parte
dos gases de escape diluidos, os sistemas de dilui¢io (ponto 2.2, figuras 11, 12, 13, 15, 16, 17, 19 e
ponto 2.3, figura 20) e de recolha de amostras formam usualmente unidades diferentes.

Na presente directiva, o sistema de dilui¢do dupla, (figura 22) de um sistema de dilui¢do total do fluxo é
considerado como variante especifica de um sistema tipico de recolha de particulas conforme indicado na
figura 21. O sistema de diluicdo dupla inclui todas as pegas importantes do sistema de recolha de particu-
las, tais como suportes de filtros e bomba de recolha.

Para evitar qualquer impacto nos circuitos de regulagdo, recomenda-se que a bomba de recolha de amos-
tras funcione durante todo o procedimento de ensaio. Para o método do filtro dnico, deve-se utilizar um
sistema de derivagdo para fazer passar a amostra através dos filtros nas alturas desejadas. A interferéncia
da comutacdo nos circuitos de regulagdo deve ser reduzida ao minimo.
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Figura 21

Sistema de recolha de amostras de particulas

do tdnel de diluigio DT
PTT (ver figuras 11 a 20)

BV
FH
facultativo:
PN/ ) rcs do EGA
ou
da PDP
ou
FM3 do CFV
ou
do Gy

Retira-se uma amostra dos gases de escape diluidos do ttnel de diluicio DT de um sistema de dilui¢do
parcial ou total do fluxo através da sonda de recolha de amostras de particulas PSP e do tubo de transfe-
réncia de particulas PTT através da bomba de recolha P. Faz-se passar a amostra através do(s) suporte(s) de
filtros FH que contém(ém) os filtros de recolha de particulas. O caudal da amostra é regulado pelo regula-
dor de caudais FC3. Se for utilizada a compensagdo electronica de caudais EFC (ver figura 20), o caudal
dos gases de escape diluidos ¢ utilizado como sinal de comando para o FC3.

Figura 22

Sistema de diluicio dupla (sistema de diluicio total do fluxo apenas)

FM4 DP FH
SDT i s
BV
paraa
atmosfera
) PTT FC
do tinel da BV facultativo
dilui¢do DT PDP _]
(ver figura 20) (?I;‘V

Transfere-se uma amostra dos gases de escape diluidos do ttnel de diluigdo DT de um sistema de dilui¢do
total do fluxo através da sonda de recolha de amostras de particulas PSP e do tubo de transferéncia de par-
ticulas PTT para o ttnel de diluigdo secunddria SDT, onde é novamente diluida. Faz-se passar a amostra
através do(s) suporte(s) de filtros FH que contém(ém) os filtros de recolha de particulas. O caudal do ar de
dilui¢do é usualmente constante, enquanto que o caudal da amostra é regulado pelo regulador de caudais
FC3. Se for utilizada a compensagdo electrénica de caudais EFC (ver figura 20), o caudal total dos gases de
escape diluidos ¢ utilizado como sinal de comando para o FC3.
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2.4.1.

Componentes das figuras 21 e 22
PTT Tubo de transferéncia de particulas (figuras 21 e 22)

O tubo de transferéncia de particulas ndo deve exceder 1 020 mm de comprimento, e deve ser o mais
curto possivel. Sempre que aplicdvel (isto é, para sistemas de recolha fraccionada de amostras com dilui¢do
parcial do fluxo e para sistemas de diluicdo total do fluxo), o comprimento das sondas de recolha de
amostras (SP, ISP, PSP, respectivamente, ver pontos 2.2 e 2.3) deve ser incluido.

As dimensdes sdo vélidas para:

— a recolha fraccionada de amostras com diluicdo parcial do fluxo e o sistema de dilui¢do simples do
fluxo total desde a ponta da sonda (SP, ISP, PSP, respectivamente) até ao suporte dos filtros,

— a recolha total de amostras com dilui¢do parcial do fluxo desde a extremidade do tiinel de dilui¢io
até ao suporte dos filtros,

— o sistema de dupla diluicdo do fluxo total desde a ponta da sonda PSP até ao tiinel de dilui¢do secun-
déria.

O tubo de transferéncia:

— pode ser aquecido até se obter uma temperatura das paredes ndo superior a 325 K (52 °C) por aqueci-
mento directo ou por pré-aquecimento do ar de diluicdo, desde que a temperatura do ar ndo exceda
325 K (52 °C) antes da introducdo dos gases de escape no tinel de dilui¢do,

— pode ser isolado.
SDT Tiinel de diluicdo secunddria (figura 22)

O tinel de dilui¢io secunddria deve ter um didmetro minimo de 75 mm e um comprimento suficiente
para permitir que a amostra diluida duas vezes permaneca pelo menos 0,25 segundos dentro do tinel. O
suporte do filtro primdrio, FH, deve estar situado no méximo a 300 mm da saida do SDT.

O ttnel de dilui¢do secundaria:

— pode ser aquecido até se obter uma temperatura das paredes ndo superior a 325 K (52 °C) por aqueci-
mento directo ou por pré-aquecimento do ar de diluicdo, desde que a temperatura do ar ndo exceda
325 K (52 °C) antes da introducio dos gases de escape no tinel de diluigdo,

— pode ser isolado.
FH Suporte(s) do(s) filtro(s) (figuras 21 e 22)

Para os filtros primdrio e secunddrio, pode-se utilizar uma tnica caixa de filtros, ou caixas separadas. Hd
que respeitar as disposicdes do ponto 4.1.3 do Apéndice 4 do Anexo IIL

O(s) suporte(s) do(s) filtro(s):

— pode(m) ser aquecido(s) até se obter uma temperatura das paredes ndo superior a 325 K (52 °C) por
aquecimento directo ou por pré-aquecimento do ar de dilui¢do, desde que a temperatura do ar ndo
exceda 325 K (52 °C), antes da introdugdo dos gases de escape no tinel de diluicdo,

— pode(m) ser isolado(s).
P Bomba de recolha de amostras (figuras 21 e 22)

A bomba da recolha de amostras de particulas deve estar localizada suficientemente longe do tiinel para
manter constante (+ 3 K) a temperatura do gds de admissdo, se ndo for utilizada a correc¢do do caudal
pelo FC3.

DP Bomba do ar de diluigdo (figura 22)

A bomba do ar de diluicdo deve ser localizada de modo a que o ar de dilui¢do secundaria seja fornecido a
uma temperatura de 298 K £ 5 K (25 °C £ 5 °C) se o ar de diluicdo ndo for pré-aquecido.
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3.1.

3.2

FC3 Regulador de caudais (figuras 21 e 22)

Utiliza-se um regulador de caudais para compensar o caudal das amostras de particulas das variagbes de
temperatura e de contrapressdo na trajectéria da amostra, se ndo existirem outros meios. O regulador de
caudais € necessdrio se se utilizar o sistema de compensacdo electrénica de caudais EFC (ver figura 20).

FM3 Debitometro (figuras 21 e 22)

O contador de gds ou outro aparelho deve estar localizado suficientemente longe da bomba de recolha de
amostras P para manter constante (* 3 K) a temperatura do gds de admissdo, se ndo for utilizada a correc-
¢do do caudal pelo FC3.

FM4 Debitometro (figura 22)

O contador de gds ou outro aparelho deve estar localizado de modo que a temperatura do gds de admis-
sdo se mantenha a 298 K + 5 K (25°C + 5 °C).

BV Vilvula de esfera (facultativa)

A vélvula de esfera deve ter um didmetro interior nio inferior ao didmetro interior do tubo de transferén-
cia de amostras PTT e um tempo de comutagdo inferior a 0,5 segundos.

Nota:  Se a temperatura ambiente na vizinhanga de PSP, PTT, SDT e FH for inferior a 293 K (20 °C),
devem-se tomar precaugdes para evitar perdas de particulas nas paredes frias dessas pegas. Assim,
recomenda-se aquecer efou isolar essas pecas dentro dos limites dados nas descri¢des respectivas.
Recomenda-se também que a temperatura a superficie do filtro durante a recolha nio seja infe-
rior a 293 K (20 °C).

A cargas do motor elevadas, as pegas acima indicadas podem ser arrefecidas por um meio ndo
agressivo, como por exemplo uma ventoinha de circulagdo, desde que a temperatura do meio de
arrefecimento ndo seja inferior a 293 K (20 °C).

DETERMINAGAO DOS FUMOS

Introducio

Os pontos 3.2 e 3.3 e as figuras 23 e 24 contém descri¢des pormenorizadas dos opacimetros recomenda-
dos. Dado que vérias configuragdes podem produzir resultados equivalentes, ndo é necessdrio respeitar
rigorosamente essas figuras. Podem ser utilizados componentes adicionais tais como instrumentos, vélvu-
las, solendides, bombas e comutadores para obter outras informagdes e coordenar as funcdes dos siste-
mas. Outros componentes que ndo sejam necessarios para manter a precisio em alguns sistemas podem
ser excluidos se a sua exclusdo se basear no bom senso técnico.

O principio da medi¢do consiste na transmissdo da luz através de uma extensdo especifica do fumo a
medir e na utilizagdo da parcela da luz incidente que atinge um receptor para avaliar as propriedades do
meio relativamente ao obscurecimento da luz. A medi¢do dos fumos depende da concepgdo do aparelho
e pode ser feita no tubo de escape (opacimetro em linha de fluxo total), no final do tubo de escape (opaci-
metro de fim de linha de fluxo total) ou tomando uma amostra do tubo de escape (opacimetro de fluxo
parcial). Para a determinagdo do coeficiente de absor¢do da luz a partir do sinal de opacidade, o fabricante
do instrumento deve fornecer o comprimento do percurso dptico do mesmo.

Opacimetro de fluxo total

Podem ser utilizados dois tipos genéricos de opacimetros de fluxo total (figura 23). Com o opacimetro
em linha, mede-se a opacidade da coluna total dos fumos de escape dentro do tubo de escape. Com esse
tipo de opacimetro, o comprimento efectivo do percurso dptico é funcdo da concepgio do opacimetro.

Com o opacimetro de fim de linha, mede-se a coluna total dos fumos de escape a medida que sai do tubo
de escape. Com este tipo de opacimetro, o comprimento efectivo do percurso dptico é fun¢do da concep-
¢do do tubo de escape e da distancia entre a extremidade do tubo de escape e o opacimetro.
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3.2.1.

Figura 23

Opacimetro de fluxo total

T N,

T4 (facultativo)

LS

— ol

CL CL

EP

Componentes da figura 23

EP Tubo de escape

Com um opacimetro em linha, ndo deve haver altera¢des do didmetro do tubo de escape na zona com-
preendida entre trés didmetros do tubo de escape antes e depois da zona de medicdo. Se o didmetro da
zona de medi¢do for maior do que o didmetro do tubo de escape, recomenda-se um tubo gradualmente
convergente antes da zona de medicdo.

Com um opacimetro de fim de linha, os dltimos 0,6 m do tubo de escape devem ter uma sec¢do circular
e estar livres de cotovelos e curvas. A extremidade do tubo de escape deve ser cortada em esquadria. O
opacimetro deve ser montado no centro da coluna de fumos a 25 + 5 mm da extremidade do tubo de
escape.

OPL Comprimento do percurso dptico

Trata-se do comprimento do percurso optico obscurecido por fumos entre a fonte luminosa do opacime-
tro e o receptor, corrigido conforme necessirio quanto a nio uniformidade devida aos gradientes de densi-
dade e efeito de franja. O comprimento do percurso optico deve ser fornecido pelo fabricante do instru-
mento tendo em conta quaisquer medidas tomadas contra a deposicdo de fuligem (por exemplo, ar de
purga). Se o comprimento do percurso Optico ndo for conhecido, deve ser determinado de acordo com a
norma ISO DIS 11614, ponto 11.6.5. Para a determinagdo correcta do comprimento do percurso dptico
¢ necessdria uma velocidade minima dos gases de escape de 20 m/s.

LS Fonte de luz

A fonte luminosa deve ser uma lampada incandescente com uma temperatura de cor na gama dos 2 800
a 3 250 K ou um diodo emissor de luz (LED) verde com um pico espectral compreendido entre 550 e
570 nm. A fonte luminosa deve ser protegida contra a deposi¢do de fuligem por meios que ndo influen-
ciem o comprimento do percurso 6ptico para além das especificagdes do fabricante.

LD Detector de luz

O detector deve ser uma célula fotoeléctrica ou um fotodiodo (com um filtro se necessario). No caso de
uma fonte de luz incandescente, o receptor deve ter uma resposta espectral de pico semelhante a curva
fototdpica do olho humano (resposta médxima) na gama dos 550 a 570 nm, e a menos de 4 % dessa res-
posta méxima abaixo dos 430 nm e acima de 680 nm. O detector de luz deve ser protegido contra a
deposi¢do de fuligem por meios que ndo influenciem o comprimento do percurso 6ptico para além das
especificagdes do fabricante.
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CL Lentes de colimagdo

A luz deve ser colimada num feixe com um didmetro médximo de 30 mm. Os raios do feixe de luz devem
ser paralelos com uma tolerancia de 3.° em relacdo ao eixo Gptico.

T1 Sensor de temperatura (facultativo)
A temperatura dos gases de escape pode ser monitorizada durante o ensaio.

3.3. Opacimetro de fluxo parcial
Com o opacimetro de fluxo parcial (figura 24), recolhe-se do tubo de escape uma amostra representativa
dos gases de escape que ¢ passada através de uma linha de transferéncia para a cdmara de medicdo. Com
este tipo de opacimetro, o comprimento efectivo do percurso Gptico é funcdo da concepgdo do opacime-
tro. Os tempos de resposta referidos no ponto a seguir aplicam-se ao caudal minimo do opacimetro, con-

forme especificado pelo fabricante do instrumento.

Figura 24
Opacimetro de fluxo parcial

gases de escape
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3.3.1. Componentes da figura 24
EP Tubo de escape

O tubo de escape deve ser um tubo rectilineo de comprimento pelo menos igual a 6 didmetros de tubo a
montante e 3 didmetros do tubo a jusante da ponta da sonda.

SP Sonda de recolha de amostras

A sonda de recolha de amostras deve ser um tubo aberto virado para montante instalado na linha de eixo
do tubo de escape ou proximo dela. A folga em relagdo a parede do tubo de escape deve ser de pelo
menos 5 mm. O didmetro da sonda deve assegurar uma recolha de amostras representativa e um caudal
suficiente através do opacimetro.

TT Tubo de transferéncia

O tubo de transferéncia deve:

— ser tdo curto quanto possivel e assegurar uma temperatura dos gases de escape de 373 K + 30 K
(100 °C £ 30 °C) a entrada da cAmara de medicio,

— ter uma temperatura de paredes suficientemente acima do ponto de orvalho dos gases de escape para
impedir a condensago,

— ter um didmetro igual ao da sonda de recolha de amostras ao longo de todo o comprimento,
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— ter um tempo de resposta inferior a 0,05 s ao fluxo minimo do instrumento, conforme determinado
de acordo com o ponto 5.2.4 do Apéndice 4 do Anexo IIL

— ndo ter efeitos significativos no pico dos fumos.
FM Debitdmetro

Instrumentagdo do fluxo para detectar o caudal correcto para a cimara de medigdo. Os caudais minimo e
madximo devem ser especificados pelo fabricante do instrumento, e ser tais que sejam satisfeitos os requisi-
tos do tempo de resposta do TT e as especificagdes do comprimento do percurso 6ptico. O debitémetro
pode estar proximo da bomba de recolha de amostras P, se utilizada.

MC Camara de medigdo

A cimara de medigdo deve ter uma superficie interna ndo reflectora, ou um ambiente optico equivalente.
A incidéncia de luz difusa no detector devido as reflexdes internas ou efeitos de difusio deve ser reduzida
a0 minimo.

A pressdo do gds na camara de medigdo ndo deve diferir da pressdo atmosférica em mais do que 0,75
kPa. Quando tal ndo for possivel por projecto, a leitura do opacimetro deve ser convertida a pressdo
atmosférica.

A temperatura das paredes da cimara de medigdo deve ser regulada a £ 5 K entre 343 K (70 °C) ¢ 373 K
(100 °C), mas seja como for suficientemente acima do ponto de orvalho dos gases de escape para impedir
a condensagdo. A cimara de medicdo deve ser equipada com dispositivos adequados para medir a tempe-
ratura.

OPL Comprimento do percurso dptico

Trata-se do comprimento do percurso optico obscurecido por fumos entre a fonte luminosa do opacime-
tro e o receptor, corrigido conforme necessirio quanto a ndo uniformidade devida aos gradientes de densi-
dade e efeito de franja. O comprimento do percurso ptico deve ser fornecido pelo fabricante do instru-
mento tendo em conta quaisquer medidas tomadas contra a deposicdo de fuligem (por exemplo, ar de
purga). Se o comprimento do percurso optico ndo for conhecido, deve ser determinado de acordo com a
norma ISO DIS 11614, ponto 11.6.5.

LS Fonte de luz

A fonte luminosa deve ser uma lampada incandescente com uma temperatura de cor na gama dos 2 800
a 3 250 K ou um diodo emissor de luz (LED) verde com um pico espectral compreendido entre 550 e
570 nm. A fonte luminosa deve ser protegida contra a deposi¢do de fuligem por meios que ndo influen-
ciem o comprimento do percurso 6ptico para além das especificagdes do fabricante.

LD Detector de luz

O detector deve ser uma célula fotoeléctrica ou um fotodiodo (com um filtro se necessario). No caso de
uma fonte de luz incandescente, o receptor deve ter uma resposta espectral de pico semelhante a curva
fototdpica do olho humano (resposta méxima) na gama dos 550 a 570 nm, ¢ a menos de 4 % dessa res-
posta méxima abaixo dos 430 nm e acima de 680 nm. O detector de luz deve ser protegido contra a
deposi¢do de fuligem por meios que ndo influenciem o comprimento do percurso 6ptico para além das
especificagdes do fabricante.

CL Lentes de colimagdo

A luz deve ser colimada num feixe com um didmetro méximo de 30 mm. Os raios do feixe de luz devem
ser paralelos com uma tolerncia de 3° em relagdo ao eixo 6ptico.

T1 Sensor de temperatura
Para monitorizar a temperatura dos gases de escape a entrada da cdmara de medicdo.
P Bomba de recolha de amostras (facultativa)

Pode ser utilizada uma bomba de recolha de amostras a jusante da cdmara de medi¢do para fazer passar a
amostra de gds através da cdmara de medicdo.
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ANEXO VI
CERTIFICADO DE HOMOLOGA(;AO CE
Comunicacio relativa a:
— homologacio ()
— extensdo da homologagio (')

de um modelo/tipo de veiculo/unidade técnica (tipo de motor/familia de motores)/componente (') no que diz respeito a
Directiva 88/77|CEE

Homologacdo CE N.% .....i.iiiiiiiiiiiiiii e EXtensdo n.% ...
SECCAO |

0. Generalidades

0.1. Marca do veiculo/unidade técnica/componente (1): .........uiueeiniinei e
0.2. Designacdo dada pelo fabricante ao veiculojunidade técnicajcomponente (): ........coieiiiiiiiiiiiiiii,
0.3. Cédigo do modelo/tipo (') dado pelo fabricante e marcado no veiculofunidade técnica/componente: ...........
0.4. Categoria do VEICULO: ... et e
0.5. Categoria do motor: diesel/alimentado a GN/alimentado a GLP[alimentado a etanol (*): ....................ee.ee.
0.6. Nome e endereco do fabricante: ...............oiiiiiiiiiii
0.7. Nome e endereco do eventual mandatdrio do fabricante: .................coiiiiiiii
SECCAO II

1. Breve descri¢do (quando adequado): Ver ANEXO [ .......iuiuieieiitii i
2. Servico técnico responsdvel pela realizagio dos ensaios: ...............ooiiiiiiiiiiii
3. Data do relatdrio de ENSAI0T .. ..ouuiutiit ittt
4. Namero do relatdrio de ensaio: .............ooiuiiiiiiiii i
5. Motivo(s) para conceder a extensdo da homologagdo (quando adequado): ............c.cooviiiiiiiiiiiiinint,
6. Eventuais observaces : Ver ANEXO [ ......iuiuiit i
7 LOCAL oo
8 DAt
9. ASSINALULAT ...t
10. Vai anexo o indice do dossier de homologagdo que estd arquivado junto das entidades homologadoras e pode

ser obtido a pedido.

(") Riscar o que ndo interessa.
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Apéndice

ao certificado de homologagio CE n.° ... relativo a homologagdo de um modelo/tipo de veiculo/unidade técnica/

1.3.1.
1.3.2.
1.3.3.
1.3.4.
1.3.4.1.

1.4.
1.4.1.

1.4.2.

1.4.3.

|componente (')

Breve descricio

Pormenores a indicar em relacdo a homologagdo de um modelo de veiculo com motor instalado: ..........
Marca do MOtOr (fITNA) ... ....oeie ittt e
Tipo e descricdo comercial (mencionar eVentuais Variantes): ...............o.oeueeeeieninerenaineeaenenaenenns
Cddigo do fabricante marcado N0 MOTOLT ....e.uuiuiuiitiiit it
Categoria do veiculo (se apliCAVEL): .........ooiiei it
Categoria do motor: diesel/alimentado a GN/alimentado a GLP/alimentado a etanol (") ........................
Nome € endereco do fabriCante: ..........o.iieitiit i e
Nome e endereco do eventual representante do fabricante: ...............ccooiiiiiiiiiiiiiiiii
Se o motor referido no ponto 1.1 tiver sido homologado como unidade técnica:

Nimero de homologacdo do motor/familia de motores (): ..........coviiiiiiiiiiiiiiii,

Pormenores a indicar em relagio & homologacdo de um/uma (') motor/familia de motores (') como unidade
técnica (condigdes a respeitar na instalagio do motor num veiculo):

Depressdo a admissdo maxima €/ou MINIMa: .......ouiuinininititi e kPa
Contrapressdo maxima admissivel: .......... ..ot kPa
Volume do SIStema de ESCAPE: ... o..vuiuinit ittt cm’

Poténcia absorvida pelos equipamentos auxiliares necessarios para o funcionamento do motor:

Marcha lenta sem carga: . kW; Velocidade baixa: . kW; Velocidade elevada: . kW;

Velocidade A: ........... kW; Velocidade B: ............ kW; Velocidade C: ............ kw;

Velocidade de referéncia: ...........ooiniiiii kw
Eventuais restrigdes de Utilizagio: ... .. ..ot
Niveis de emissdes do motor/motor precursor (*)

Ensaio ESC (se aplicdvel):

CO: e g/kWh
THC: (o g/kWh
NOL i g/kWh
P g/kWh
Ensaio ELR (se aplicavel):

Valor dos fumos ...........cocviiiiiiiiniiie, m’
Ensaio ETC (se aplicével):

QO et g/kWh
THC: oo g/kWh ()
NMHC: oo g/kWh ()
CHy e g/kWh (')
NOL ottt g/kWh (')
Pl g/kWh ()

(") Riscar o que ndo interessa.
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ANEXO VII
EXEMPLO DO METODO DE CALCULO
1. ENSAIO ESC
1.1. Emissdes gasosas

Os dados da medigdo para o cdlculo dos resultados dos modos individuais sdo indicados a seguir. Neste
exemplo, o CO e os NO, sdo medidos em base seca, e os HC em base hiimida. A concentragdo dos HC é
dada em equivalentes de propano (C3) e tem de ser multiplicada por 3 para se transformar em equivalente
de C1. O método de cdlculo é idéntico para os outros modos.

P T, H, Gex Garw Grue, HC CO NO,
(kw) ) (g/kg) (kg) (kg) (kg) (ppm) (ppm) (ppm)
82,9 294,8 7,81 563,38 | 545,29 18,09 6,3 41,2 495

Cdleulo do factor de correcgdo base seca — base hiimida Ky, (ponto 4.2 do Apéndice 1 do Anexo III):

1,969 1,608 x 7,81
Fiy = — o = 1,9058 Kw: =
M, 1809 € W27 77000 + (1,608 x 7,81)
545,29

=0,0124

18,09
541,06

Kwr = (1 —1,9058 x ) —0,0124 =0,9239

Cdlculo das concentracdes em base himida
CO =41,2 x 0,9239 = 38,1 ppm

NO, = 495 x 0,9239 = 457 ppm

Cdlculo do factor de correcgdo da humidade dos No,, Ky, (ponto 4.3 do Apéndice 1 do Anexo I1I):
A =0,309 x 18,09/541,06 — 0,0266 = —0,0163

B =— 0,209 x 18,09/541,06 + 0,00954 = 0,0026

1

= =0,9625
1-0,0163 x (7,81 —10,71) + 0,0026 x (294,8 — 298)

Kup

Cdlculo dos caudais mdssicos das emissdes (ponto 4.4 do Apéndice 1 do Anexo III):
NO, = 0,001587 x 457 x 0,9625 x 563,38 = 393,27 g/h
CO =0,000966 x 38,1 x 563,38 = 20,735 g/h
HC = 0,000479 x 6,3 x 3 x 563,38 = 5,100 g/h
Cdlculo das emissdes especificas (ponto 4.5 do Apéndice 1 do Anexo III):

O exemplo de cdlculo a seguir ¢ dado para o CO, sendo o método de calculo idéntico para os outros com-
ponentes.

Multiplicam-se os caudais mdssicos das emissdes em cada um dos modos pelos respectivos factores de
ponderagdo, conforme indicado no ponto 2.7.1 do Apéndice 1 do Anexo III, procedendo-se em seguida a
sua soma para obter o caudal mdssico médio das emissdes durante o ciclo:
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1.2.

CO = (6,7 x 0,15) + (24,6 x 0,08) + (20,5 x 0,10) + (20,7 x 0,10) + (20,6 x 0,05) + (15,0 x 0,05)
+ (19,7 x 0,05) + (74,5 x 0,09) + (31,5 x 0,10) + (81,9 x 0,08) + (34,8 x 0,05) + (30,8 x 0,05)
+(27,3 x 0,05)

=30,91 g/h

Multiplica-se a poténcia do motor em cada um dos modos pelos respectivos factores de ponderacio, con-
forme indicado no ponto 2.7.1 do Apéndice 1 do Anexo III, procedendo-se em seguida a sua soma para
obter a poténcia média do ciclo:

Pn) = (0,1 x 0,15) + (96,8 x 0,08) + (55,2 x0,10) + (82,9 x 0,10) + (46,8 x 0,05) + (70,1 x 0,05)
+ (230 x 005 + (1143 x 0,09) + (27,0 x 0,10) + (122,0 x 0,08) + (28,6 x 0,05)
+ (87,4 x 0,05) + (57,9 x 0,05)

= 60,006 kW

30,91
~ 60,006

= 0,0515 g/kWh

Cdlculo das emissdes especificas dos NO, do ponto aleatdrio (ponto 4.6.1 do Apéndice 1 do Anexo III):

Considera-se que os valores a seguir indicados foram determinados no ponto aleatério:

n = 1600 min’’

M, = 495 Nm

NO; mussz = 487,9 g/h (calculado de acordo com as féormulas anteriores)
P(n), = 83kw

NO,, = 487,9/83 = 53878 g/kWh

Determinacio do valor das emissdes do ciclo de ensaios (ponto 4.6.2 do Apéndice 1 do Anexo III):

Sejam os valores dos quatro modos envolventes no ensaio ESC os seguintes:

Ngr

Ngy

Ex

Eg

Eq

Ey

My

Mg

My

My

1368

1785

5,943

5,565

5,889

4,973

515

460

681

610

Ery = 5,889 + (4,973—-5,889) x (1 600—1 368) | (1 785—1 368) = 5,377 g/kWh
Exs = 5,943 + (5,565—5,943) x (1 600—1 368) [ (1 785—1 368) = 5,732 gkWh
My = 681 + (601—681) x (1 600—1 368) | (1 785—1 368) = 641,3 Nm

Mys = 515 + (460—515) x (1 600—1 368) [ (1 785—1 368) = 484,3 Nm

E, = 5732+ (5,377—5,732) x (495—484,3) | (641,3—484,3) = 5,708 g/kWh
Comparagdo dos valores das emissdes dos NO, (ponto 4.6.3 do Apéndice 1 do Anexo III):

NO, g = 100 x (5,878—5,708) | 5,708 = 2,98 %
Emissoes de particulas

A medicio das particulas baseia-se no principio da recolha de amostras de particulas durante o ciclo com-
pleto, mas determinando a massa das amostras e os caudais (Mgay € Ggpy) durante cada um dos modos. O
célculo de Gy depende do sistema utilizado. Nos exemplos a seguir, utiliza-se um sistema com medi¢io
do CO, e o método do balanco do carbono e um sistema com medigdo do caudal. Quando se utiliza um
sistema de dilui¢do total do fluxo, Gyp; € directamente medido pelo equipamento CVS.

Cdleulo do Gepy (pontos 5.2.3 e 5.2.4 do Apéndice 1 do Anexo I1I)

Consideram-se os dados de medi¢do do modo 4 indicados a seguir. O método de cdlculo ¢ idéntico para
os outros modos

Gexn Grm Gpnw Grorw COyp CO,4
(kg/h) (kg/h) (kg/h) (kg/h) (%) (%)
334,02 10,76 5,4435 6,0 0,657 0,040
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a) Método do balango do carbono

206,5 x 10,76
G =—— =3601,2kg/h
EORY = 0,657 — 0,040 8/
b) Método da medi¢do do caudal
6,0

9= 50354235 1078

Geprw = 334,02 x 10,78 = 3 600,7 kg/h

Cdleulo do caudal mdssico (ponto 5.4 do Apéndice 1 do Anexo III):

Multiplicam-se os caudais Ggppy dos diversos modos pelos respectivos factores de ponderacdo, conforme
indicado no ponto 2.7.1 do Apéndice 1 do Anexo III, procedendo-se em seguida a sua soma para obter o
caudal Ggp médio durante o ciclo. A massa total de particulas Mg,y consiste no somatério das massas das
amostras obtidas em cada um dos modos:

Georw = (3 567 x 0,15) + (3 592 x 0,08) + (3 611 x 0,10) + (3 600 x 0,10) + (3 618 x 0,05) + (3 600
x 0,05) + (3 640 x 0,05) + (3 614 x 0,09) + (3 620 x 0,10) + (3 601 x 0,08) + (3 639 x 0,05)
+(3 582 x 0,05) + (3 635 x 0,05)
=3 604,6 kg/h
Mg = 0,226 + 0,122 + 0,151 + 0,152 + 0,076 + 0,076 + 0,076 + 0,136 + 0,151 + 0,121 + 0,076 +
0,076 + 0,075

=1,515 kg

Sendo a massa de particulas nos filtros de 2,5 mg, entdo

25 3604
x =2 25948 g/h

PTinags = ——
** 71,515 1000

Correcgdo quanto ds condigdes de fundo (facultativa)

Considera-se uma medicdo das condi¢des de fundo com os valores a seguir indicados. O célculo do factor

de dilui¢do DF é idéntico ao do ponto 3.1 do presente anexo e ndo estd indicado aqui.

M; = 0,1 mg My, = 1,5 kg

Som. de DF = [(1-1/119,15) x 0,15] + [(1-1/8,89) x 0,08] + [(1-1/14,75) x 0,10] + [(1-1/10,10)
x 0,10] + [(1-1/18,02) x 0,05] + [(1-1/12,33) x 0,05) + [(1-1/32,18) x 0,05]
+ [(1-1/6,94) x 0,09] + [(1-1/25,19) x 0,10] + [(1-1/6,12) x 0,08] + [(1-1/20,87)
x 0,05] + [(1-1/8,77) x 0,05] + [(1-1/12,59) x 0,05]

=0,923

25 (01 3.604,6
P = —2— (21« 0,023 © - 5726 g/h
T (1,5 * 09 )X Tooo - 7208/

Cdlculo das emissdes especificas (ponto 5.5 do Apéndice 1 do Anexo III):

Pn) = (0,1 x 0,15) + (96,8 x 0,08) + (55,2 x 0,10) + (82,9 x 0,10) + (46,8 x 0,05) + (70,1 x 0,05)
+ (23,0 x 0,05 + (1143 x 0,09) + (27,0 x 0,10) + (122,0 x 0,08) + (28,6 x 0,05) +
(87,4 x 0,05) + (57,9 x 0,05)

= 60,006 kW

— 5948

PT = = k
56,006 = 099 8/kWh

se corrigida quanto as condi¢des de fundo, PT = (5,726/60,006) = 0,095 g/k Wh,
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Cdlculo do factor de ponderagdo especifico (ponto 5.6 do Apéndice 1 do Anexo I1I):
Considerando os valores calculados para 0 modo 4 acima, entdo
WE,, = (0,152 x 3 604,6/1,515 x 3 600,7) = 0,1004
Este valor estd dentro da aproximagdo em relagdo ao valor requerido, ou seja, 0,10 £0,003.
2. ENSAIO ELR

Dado que a filtragem de Bessel é um método completamente novo de estabelecimento de médias na legis-
lacdo europeia relativa aos gases de escape, apresentam-se a seguir uma explicagdo do filtro de Bessel, um
exemplo da obtengdo de um algoritmo de Bessel e um exemplo do cdlculo do valor final dos fumos. As
constantes do algoritmo de Bessel dependem apenas da concepgdo do opacimetro e da taxa de recolha do
sistema de aquisicdo de dados. Recomenda-se que o fabricante do opacimetro forneca as constantes finais
do filtro de Bessel relativamente a diferentes taxas de recolha e que o cliente as utilize para obter o algo-
ritmo de Bessel e calcular os valores de fumos.

2.1. Observagdes gerais sobre o filtro de Bessel

Devido a distorgdes de alta frequéncia, o sinal bruto da opacidade revela usualmente um trago extrema-
mente disperso. Para remover essas distor¢des devidas a alta frequéncia, é necessdrio um filtro de Bessel
para o ensaio ELR. O préprio filtro de Bessel é um filtro passa-baixo de segunda ordem iterativo que
garante a subida mais rdpida do sinal sem pico transitorio.

Considerando um penacho de fumo de escape bruto em tempo real no tubo de escape, cada opacimetro
revela um trago de opacidade atrasado e medido de modo diferente. O atraso e a magnitude do trago de
opacidade medido dependem em primeiro lugar da geometria da cdmara de medi¢do do opacimetro,
incluindo as linhas de recolha de amostras dos gases de escape, e do tempo necessirio para tratar o sinal
na parte electrénica do opacimetro. Os valores que caracterizam estes dois efeitos sio chamados os tem-
pos de resposta fisica e eléctrica, que representam um filtro individual para cada tipo de opacimetro.

O objectivo da aplicagdo de um filtro de Bessel consiste em garantir uma caracteristica filtrante uniforme
global de todo o sistema do opacimetro, que consiste em:

— tempo de resposta fisica do opacimetro (t,),
— tempo de resposta eléctrica do opacimetro (t.),
— tempo de resposta do filtro de Bessel aplicado (ty),

O tempo global de resposta resultante do sistema, t,,., ¢ dado por:

taver = \/tf + 15 + 12

e deve ser igual para todas as espécies de opacimetros de modo a dar o mesmo valor dos fumos. Assim
sendo, o filtro de Bessel tem de ser criado de modo tal que o tempo de resposta do filtro (t;), juntamente
com os tempos de resposta fisica (t,) e eléctrica (t) do opacimetro em causa resultem no tempo de res-
posta global (t,,.) requerido. Uma vez que tp e te sdo valores dados para cada opacimetro, e ty, ¢ defi-
nido como sendo 1,0 s na presente directiva, tF pode ser calculado do seguinte modo:

- . /t2 2 2
= tAver + tp + te

Por defini¢do, o tempo de resposta do filtro t; é o tempo de subida de um sinal de saida filtrado entre
10 % e 90 % num sinal de entrada em degrau. Assim sendo, a frequéncia de corte do filtro de Bessel tem
de ser sujeita a iteracdo de modo tal que o tempo de resposta do filtro de Bessel se ajuste ao tempo de
subida requerido.
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Figura a

Tragos de um sinal de entrada em degrau e do sinal de saida filtrado

L2 T Sinal de entrada em degrau
1 /—
0,8 +
— 0,6 +
= 1 Sinal de saida
E filtrado de Bessel
3 04+
0,2 1
tF
O Ll ULl T L} 1 qr T 1 L] L] ¥
-0,50 0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50

Tempo [s]

Na figura a, estdo indicados os tragos de um sinal de entrada em degrau e de um sinal de saida filtrado
por um filtro de Bessel, bem como o tempo de resposta do filtro de Bessel (t;).
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A obtengdo do algoritmo final do filtro de Bessel é um processo em varias fases que exige vérios ciclos de

iteragdo. Apresenta-se a seguir o esquema do método de iteracdo.

Caracteristicas do
opacimetro

ty 1. [s]

Taxa de recolha

Regulagio do sistema
taver [5] de aquisicdo de
dados [Hz]

Tempo de resposta global do filtro de
Bessel requerido
t

fc = fc,new

Obteng3o do algoritmo do filtro de

-1 Bessel

£,EK

Ajustamento da
frequéncia de corte

fc,new = fc x (1 + A)

[teracdo

l

Aplicagio do filtro de Bessel 4 entrada
em degrau

‘ ; £(10 %), t(90 %)

l

Célculo do tempo de resposta do filtro
depois de interagio
tiiter = £(90 %) — £(10%)

'

Desvio entre ty € tgjer

Criter — tr
t

A=

'

Verificar os critérios de

ndo Al < 0,01

sim

l

Constantes e algoritmo finais do
filtro de Bessel

Yi=...

Passo 1

Passo 2

Passo 3

Passo 4

Passo 5

Passo 6

Passo 7
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2.2

Célculo do algoritmo de Bessel

No exemplo a seguir, o algoritmo de Bessel é obtido em varios passos de acordo com o método de itera-
¢do acima referido, baseado no ponto 6.1 do Apéndice 1 do Anexo IIL

Consideram-se as caracteristicas a seguir para o opacimetro e o sistema de aquisicdo de dados:
— tempo de resposta fisica t: 0,15,

— tempo de resposta eléctrica t.: 0,05 s,

— tempo de resposta global t,.: 1,00 s (por defini¢do da presente directiva),

— taxa de recolha: 150 Hz.

Passo 1~ Tempo de resposta do filtro de Bessel ty:

tp = /12 — (0,152 + 0,052) = 0,987421 s

Passo 2 Estimativa da frequéncia de corte e cdlculo das constantes de Bessel E, K para a primeira iteragdo:

f = 31415 =0,318152 H
© T 10x00987421 z
At = 1/150 = 0,006667 s
Q = ! =150,07664
tan [3,1415 x 0,006667 x 0,318152]
1
E = =7,07948 x 107’
1+150,076644 x /3 x 0,618034 + 0,618034 + 150,0766442
K = 2x7,07948 x 107 x (0,618034 x 150,0766442—1)—1 = 0,970783

o0 que dd o algoritmo de Bessel:
Y, =Y., +7,07948 E=5 x (S;+ 2 x S, + S, ,—4 x Y, ,) + 0,970783 x (Y;_,—Y;_,)

em que S; representa os valores do sinal de entrada em degrau (ou «0» ou «1») e Y,, os valores filtrados do
sinal de saida.

Passo 3 Aplicagdo do filtro de Bessel ao sinal de entrada em degrau:

O tempo de resposta t; do filtro de Bessel é definido como o tempo de subida do sinal de saida filtrado
entre 10 % e 90 % num sinal de entrada em degrau. Para determinar os tempos de obtengdo de 10 % (t,)
€ 90 % (tyo) do sinal de saida, tem de ser aplicado um filtro de Bessel a uma entrada em degrau utilizando
os valores acima indicados de fc, E e K.

Os nimeros de indice, o tempo e os valores de um sinal de entrada em degrau e os valores resultantes do
sinal de saida filtrado para a primeira e a segunda itera¢des estdo indicados no quadro B. Os pontos adja-
centes a t;, € ty, estdo assinalados a negro.

No quadro B, primeira iteracdo, o valor de 10 % ocorre entre os niimeros de indice 30 e 31, e o valor
90 %, entre os niimeros de indice 191 e 192. Para o célculo de tg;,, os valores exactos de ty € tq s30
determinados por interpolagdo linear entre os pontos de medigdo adjacentes, do seguinte modo:

t10 = tower + At X (0,1 —0Utjgyer) [(OUL e — OUtiryey)

upper

t90 = tlower + At x (0’9_0utlower)/ (Out _Outlower)

upper

em que Outyy,, € OUty,, respectivamente, sio os pontos adjacentes do sinal de saida filtrado de Bessel e
tiower € 0 tempo do ponto de tempo adjacente, conforme indicado no quadro B.

t;o = 0,200000 + 0,006667 x (0,1—0,099208)/(0,104794—0,099208) = 0,200945 s
tyo = 0,273333 + 0,006667 x (0,9—0,899147)/(0,901168—0,899147) = 1,276147 s
Passo 4 Tempo de resposta do filtro do primeiro ciclo de iteragdo:

tre = 1,276147—0,200945 = 1,075202 s
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Passo 5 Desvio entre os tempos de resposta do filtro requerido e obtido no primeiro ciclo de iteragdo:
A=(1,075202—-0,987421)/0,987421 = 0,081641
Passo 6 Verificagdo dos critérios de iteragdo:

Exige-se que |A| < 0,01. Dado que 0,081641 >0,01, o critério de iteracdo ndo € satisfeito e tem de ser ini-
ciado um novo ciclo de iteracdo. Para este, calcula-se a partir de f. e A uma nova frequéncia de corte do
seguinte modo:

f,

c,new

=0,318152 x (1 + 0,081641) = 0,344126 Hz

Esta nova frequéncia de corte é utilizada no segundo ciclo de iteragdo, voltando novamente ao passo 2. A
iteragdo tem de ser repetida até o critério de iteracdo ser satisfeito. Os valores resultantes das primeira e
segunda iteracdes estdo resumidos no quadro A.

Quadro A

Valores das primeira e segunda iteraces

Parametro 1.7 Iteracdo 2.* Iteragdo
f. (Hz) 0,318152 0,344126
E ) 7,07948 E-5 8,272777 E-5
K ) 0,970783 0,968410
tio (s) 0,200945 0,185523
tog (s) 1,276147 1,179562
Chjter (s) 1,075202 0,994039
A ) 0,081641 0,006657
fenew (Hz) 0,344126 0,346417

Passo 7 Algoritmo final de Bessel:

Logo que seja satisfeito o critério de iteracdo, calculam-se as constantes finais do filtro de Bessel e o algo-
ritmo final de Bessel de acordo com o passo 2. Neste exemplo, o critério de iteracio foi satisfeito apds a
segunda iteracdo (A = 0,006657 < 0,01). Utiliza-se entdo o algoritmo final para determinar os valores
médios dos fumos (ver o ponto 2.3).

Y=Y, + 8272777 E=5 x (S, + 2 x S, +S,_,—4 x Y, ;) + 0,968410 x (Y, ,—Y, ,)
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Valores do sinal de entrada em degrau e do sinal de saida filtrado de Bessel para o primeiro e

Quadro B

segundo ciclos de iteracio

[ndice i

Tempo

Sinal de entrada

Sinal de saida filtrado Y;

[-]

: em degrau S;
. . ) 1.7 Iteraca 227 a
. cio 2 Iteragio
-2 -0,013333 0 0,000000 0,000000
-1 -0,006667 0 0,000000 0,000000
0 0,000000 1 0,000071 0,000083
1 0,006667 1 0,000352 0,000411
2 0,013333 1 0,000908 0,001060
3 0,020000 1 0,001731 0,002019
4 0,026667 1 0,002813 0,003278
5 0,033333 1 0,004145 0,004828
24 0,160000 1 0,067877 0,077876
25 0,166667 1 0,072816 0,083476
26 0,173333 1 0,077874 0,089205
27 0,180000 1 0,083047 0,095056
28 0,186667 1 0,088331 0,101024
29 0,193333 1 0,093719 0,107102
30 0,200000 1 0,099208 0,113286
31 0,206667 1 0,104794 0,119570
32 0,213333 1 0,110471 0,125949
33 0,220000 1 0,116236 0,132418
34 0,226667 1 0,122085 0,138972
35 0,233333 1 0,128013 0,145605
36 0,240000 1 0,134016 0,152314
37 0,246667 1 0,140091 0,159094
175 1,166667 1 0,862416 0,895701
176 1,173333 1 0,864968 0,897941
177 1,180000 1 0,867484 0,900145
178 1,186667 1 0,869964 0,902312
179 1,193333 1 0,872410 0,904445
180 1,200000 1 0,874821 0,906542
181 1,206667 1 0,877197 0,908605
182 1,213333 1 0,879540 0,910633
183 1,220000 1 0,881849 0,912628
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. Sinal de saida filtrado Y;
fndice i Tempo Sinal de entrada [

[ Is] em degrau S;

] 1. Iteragdo 2. Iteragdo
184 1,226667 1 0,884125 0,914589
185 1,233333 1 0,886367 0,916517
186 1,240000 1 0,888577 0,918412
187 1,246667 1 0,890755 0,920276
188 1,253333 1 0,892900 0,922107
189 1,260000 1 0,895014 0,923907
190 1,266667 1 0,897096 0,925676
191 1,273333 1 0,899147 0,927414
192 1,280000 1 0,901168 0,929121
193 1,286667 1 0,903158 0,930799
194 1,293333 1 0,905117 0,932448
195 1,300000 1 0,907047 0,934067
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2.3. Célculo dos valores dos fumos

No esquema a seguir apresenta-se o processo geral de determinacio do valor final de fumos.

Regime A Regime B Regime C
Degrau de Degrau de Degrau de
carga 1 carga 1 carga 1
Regime A Regime B Regime C
Degrau de Degrau de Degrau de
carga 2 carga 2 carga 2
Regime A Regime B Regime C
Degrau de Degrau de Degrau de
carga 3 carga 3 carga 3
% l Y Yy I & 6

valores N da opacidade bruta [%]

conversdo para o coeficiente k de absor¢do da luz [1/m]

| k = —(1/LA) * In(1 — N/100) |

filtragem com um filtro de Bessel

selecgdo do valor k méximo (pico) para cada regime e degrau

de carga
Ymaxl LA Ymaxl B Ymaxl ,C
YmaxZ,A YmaxZ,B Ymaxz,(_
YmaxB,A Ymax}.B YmaxB,C

Validagdo do ciclo para cada regime

Y VY Y VY Y VY

Célculo do valor médio dos fumos para cada regime

(Ymaxl,A + YmaxZ,A + Ymax 3,A)/ 3

SV, =
(Ymaxl,B + YmaxZ,B + Ymax 3,3)/ 3

SVB = SVC =
(Ymaxl,c + YmaxZ,C + Ymax 3,C)/3

—

H

Célculo do valor final dos fumos

| SV = 0,43 x SV, + 0,56 x SV + 0,01 x SV |




20.10.2005

Jornal Oficial da Unido Europeia

L 275/149

Na figura b, indicam-se os tragos do sinal medido da opacidade bruta e dos coeficientes de absorcio da
luz ndo filtrada e filtrada (valor k) do primeiro degrau de um ensaio ELR, bem como o valor médximo
Yoaaa (pico) do traco filtrado de k. O quadro C contém os valores numéricos correspondentes do indice i,
do tempo (taxa de recolha de 150 hz), da opacidade bruta e do coeficiente k nio filtrado e filtrado. A fil-
tragem foi realizada utilizando as constantes do algoritmo de Bessel obtido no ponto 2.2 do presente
anexo. Devido a grande quantidade de dados, apenas se tabelaram as sec¢des do trago dos fumos em

torno do indice e do pico.

Figura b

Tracos da opacidade medida N, do coeficiente k dos fumos nio filtrados e do coeficiente k dos

fumos filtrados

30 1,00
—— Opacidade N
25 + n —— Coeficiente k ndo filtrado
. ico = -1 r 0,80
j( \ Fico = 0,5424 m Cocficiente k filtrado
7
0+ /L) ‘
£ | (A AL F 0,60
2151 17 N A |
© 15 + '/ f’&{ .-’"‘\‘
ha= H v
S 10,40
i 10 +
@]
5+ +0,20
0+ ; 0,00

Tempo [s]

00 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

—
=

te k [1/m

clen

Coefi

O valor de pico (i = 272) é calculado considerando os dados do quadro C. Todos os outros valores indivi-
duais dos fumos sdo calculados do mesmo modo. Para iniciar o algoritmo, S_;, S,,, Y.; e Y., sdo postos a

ZEro.

L, (m) 0,430
Indice i 272

N (%) 16,783
Sy71 (m™) 0,427392
Sa70 (m) 0,427532
Yo7 (m) 0,542383
Y, (m™) 0,542337

Cdlculo do valor k (ponto 6.3.1 do Apéndice 1 do Anexo III):

k =—(1/0,430) x In (1—(16,783/100)) = 0,427252 m"*

Este valor corresponde a S,;, na equagio a seguir.

Cdlculo da média de Bessel dos fumos (ponto 6.3.2, do Apéndice 1 do Anexo III):

Na equacdo a seguir, utilizam-se as constantes de Bessel do ponto 2.2. O valor de k ndo filtrado real, con-
forme calculado acima, corresponde a S,;, (S). Sy71 (Si1) € Sazo (Si-z) sdo os dois valores k ndo filtrados

anteriores, Y,7; (Y1) € Ya7o (Yi,) s30 os dois valores k filtrados anteriores.
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Y, = 0,542383 + 8,272777 x 10° x (0,427252 + 2 x 0,427392 + 0,427532—4 x 0,542337)
+0,968410 x (0,542383—-0,542337)

=0,542389 m"
Este valor corresponde a Y, 4 Na equagdo a seguir.
Cdlculo do valor final dos fumos (ponto 6.3.3 do Apéndice 1 do Anexo I1I):

A partir de cada traco dos fumos, toma-se o valor k filtrado méximo para a continuagdo do célculo. Con-
sideram-se os seguintes valores.

Yinax (17
Velocidade
Ciclo 1 Ciclo 2 Ciclo 3
A 0,5424 0,5435 0,5587
B 0,5596 0,5400 0,5389
C 0,4912 0,5207 0,5177

RW, = (0,5424 + 0,5435 + 0,5587) [ 3 = 0,5482 m""
RW; = (0,5596 + 0,5400 + 0,5389) [ 3 = 0,5462 m™"
RW, = (0,4912 + 0,5207 + 0,5177) [ 3= 0,5099 m"!
RW = (0,43 x 0,5482) + (0,56 x 0,5462) + (0,01 x 0,5099) = 0,5467 m""
Validagdo do ciclo (ponto 3.4 do Apéndice 1 do Anexo III)

Antes de calcular SV, o ciclo deve ser validado através do cdlculo dos desvios-padrio relativos dos fumos
dos trés ciclos para cada velocidade

Velocidade NY m_e]':dio Desvio—padrjilo absoluto Desvio-padrio relativo
(m™) (m™) (%)
A 0,5482 0,0091 1,7
B 0,5462 0,0116 2,1
C 0,5099 0,0162 3,2

No exemplo acima, o critério de validagdo dos 15 % ¢ satisfeito no que diz respeito a cada velocidade.
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Quadro C

Valores da opacidade N e valores k nio filtrados e filtrados no inicio do degrau de carga

Indice i Tempo Opacidade N Valor K nio filtrado Valor K filtrado
[ [s] [%] [m-] [m-1]
-2 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
-1 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
0 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
1 0,006667 0,020000 0,000465 0,000000
2 0,013333 0,020000 0,000465 0,000000
3 0,020000 0,020000 0,000465 0,000000
4 0,026667 0,020000 0,000465 0,000001
5 0,033333 0,020000 0,000465 0,000002
6 0,040000 0,020000 0,000465 0,000002
7 0,046667 0,020000 0,000465 0,000003
8 0,053333 0,020000 0,000465 0,000004
9 0,060000 0,020000 0,000465 0,000005
10 0,066667 0,020000 0,000465 0,000006
11 0,073333 0,020000 0,000465 0,000008
12 0,080000 0,020000 0,000465 0,000009
13 0,086667 0,020000 0,000465 0,000011
14 0,093333 0,020000 0,000465 0,000012
15 0,100000 0,192000 0,004469 0,000014
16 0,106667 0,212000 0,004935 0,000018
17 0,113333 0,212000 0,004935 0,000022
18 0,120000 0,212000 0,004935 0,000028
19 0,126667 0,343000 0,007990 0,000036
20 0,133333 0,566000 0,013200 0,000047
21 0,140000 0,889000 0,020767 0,000061
22 0,146667 0,929000 0,021706 0,000082
23 0,153333 0,929000 0,021706 0,000109
24 0,160000 1,263000 0,029559 0,000143
25 0,166667 1,455000 0,034086 0,000185
26 0,173333 1,697000 0,039804 0,000237
27 0,180000 2,030000 0,047695 0,000301
28 0,186667 2,081000 0,048906 0,000378
29 0,193333 2,081000 0,048906 0,000469
30 0,200000 2,424000 0,057067 0,000573
31 0,206667 2,475000 0,058282 0,000693
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Indice i Tempo Opacidade N Valor K nio filtrado Valor K filtrado

& s %] [m-] [m-

32 0,213333 2,475000 0,058282 0,000827
33 0,220000 2,808000 0,066237 0,000977
34 0,226667 3,010000 0,071075 0,001144
35 0,233333 3,253000 0,076909 0,001328
36 0,240000 3,606000 0,085410 0,001533
37 0,246667 3,960000 0,093966 0,001758
38 0,253333 4,455000 0,105983 0,002007
39 0,260000 4,818000 0,114836 0,002283
40 0,266667 5,020000 0,119776 0,002587

Valores da opacidade N e valores k ndo filtrados e filtrados em torno de Y .1 4
(= valor de pico, indicado em algarismos em negro)

[ndice i Tempo Opacidade N Valor K nio filtrado Valor K filtrado
[ [s] [%] [m-'] [m-1]
259 1,726667 17,182000 0,438429 0,538856
260 1,733333 16,949000 0,431896 0,539423
261 1,740000 16,788000 0,427392 0,539936
262 1,746667 16,798000 0,427671 0,540396
263 1,753333 16,788000 0,427392 0,540805
264 1,760000 16,798000 0,427671 0,541163
265 1,766667 16,798000 0,427671 0,541473
266 1,773333 16,788000 0,427392 0,541735
267 1,780000 16,788000 0,427392 0,541951
268 1,786667 16,798000 0,427671 0,542123
269 1,793333 16,798000 0,427671 0,542251
270 1,800000 16,793000 0,427532 0,542337
271 1,806667 16,788000 0,427392 0,542383
272 1,813333 16,783000 0,427252 0,542389
273 1,820000 16,780000 0,427168 0,542357
274 1,826667 16,798000 0,427671 0,542288
275 1,833333 16,778000 0,427112 0,542183
276 1,840000 16,808000 0,427951 0,542043
277 1,846667 16,768000 0,426833 0,541870
278 1,853333 16,010000 0,405750 0,541662
279 1,860000 16,010000 0,405750 0,541418
280 1,866667 16,000000 0,405473 0,541136
281 1,873333 16,010000 0,405750 0,540819
282 1,880000 16,000000 0,405473 0,540466
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Indice i Tempo Opacidade N Valor K nio filtrado Valor K filtrado
[ [s] [%] [m-] [m-]
283 1,886667 16,010000 0,405750 0,540080
284 1,893333 16,394000 0,416406 0,539663
285 1,900000 16,394000 0,416406 0,539216
286 1,906667 16,404000 0,416685 0,538744
287 1,913333 16,394000 0,416406 0,538245
288 1,920000 16,394000 0,416406 0,537722
289 1,926667 16,384000 0,416128 0,537175
290 1,933333 16,010000 0,405750 0,536604
291 1,940000 16,010000 0,405750 0,536009
292 1,946667 16,000000 0,405473 0,535389
293 1,953333 16,010000 0,405750 0,534745
294 1,960000 16,212000 0,411349 0,534079
295 1,966667 16,394000 0,416406 0,533394
296 1,973333 16,394000 0,416406 0,532691
297 1,980000 16,192000 0,410794 0,531971
298 1,986667 16,000000 0,405473 0,531233
299 1,993333 16,000000 0,405473 0,530477
300 2,000000 16,000000 0,405473 0,529704

3. ENSAIO ETC
3.1. Emissdes gasosas (motores diesel)

Consideram-se os seguintes resultados do ensaio com um sistema PDP-CVS

V, (m’[rev) 0,1776
N, (rev) 23073
ps (kPa) 98,0
p; (kPa) 2,3
T (K) 322,5
H, (g/kg) 12,8
NO; conee (Ppm) 53,7
NOx conca (PPM) 0,4
COconee (ppm) 38,9
COconcd (PPM) 1,0
HCoonee (ppm) 9,00
HCeonea (ppm) 3,02
CO,conce (%) 0,723
W, (kWh) 62,72
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Cdlculo do fluxo dos gases de escape diluidos (ponto 4.1 do Apéndice 2 do Anexo III):
Mromw = 1,293 x 0,1776 x 23 073 x (98,0—2,3) x 273 [ (101,3 x 322,5) = 4 237,2 kg

Cdlculo do factor de correcggo dos NO, (ponto 4.2 do Apéndice 2 do Anexo I1I):

1
T 1-0,0182x (12,8 —10,71)

Kup =1,039

Cdlculo das concentragdes corrigidas quanto ds condigdes de fundo (ponto 4.3.1.1 do Apéndice 2 do Anexo III):
Seja o combustivel diesel de composigdo C,H, 4:

Fs = 100

~ 13,6
70,723 + (9,00 + 38,9) x 104

DF =18,69

NO, e = 53,7—0,4 x (1—(1/18,69)) = 53,3 ppm
COpone = 38,9—1,0 x (1—(1/18,69)) = 37,9 ppm
HC,ope = 9,00—3,02 x (1—(1/18,69)) = 6,14 ppm
Cdlculo do fluxo mdssico das emissdes (ponto 4.3.1 do Apéndice 2 do Anexo III):
NO; s = 0,001587 x 53,3 x 1,039 x 4 237,2=372391 g
COpss = 0,000966 x 37,9 x 4237,2 = 155,129 g
HC, = 0,000479 x 6,14 x 4237,2 = 12,462 ¢
Cdlculo das emissdes especificas (ponto 4.4 do Apéndice 2 do Anexo III):
NO, = 372,391/62,72 = 5,94 g¢/kWh
CO =155,129/62,72 = 2,47g/kWh

HC =12,462/62,72 = 0,199g/kWh

3.2. Emissdes de particulas (motores diesel)

Consideram-se os seguintes resultados do ensaio com um sistema PDP-CVS com dilui¢do dupla

Mromw (kg) 42372
M, (mg) 3,030
My, (mg) 0,044
Mior (kg) 2,159
Mg (kg) 0,909
M, (mg) 0,341
My, (kg) 1,245

DF 18,69

W, (kWh) 62,72
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Cdlculo das emissdes mdssicas (ponto 5.1 do Apéndice 2 do Anexo I1I):
Mt = 3,030 + 0,044 = 3,074 mg
Msam = 2,159 - 0,909 = 1,250 kg

3,074 y 42372

PT, ss =
71,250 0 1000

-1042¢

Cdlculo da emissdo mdssica corrigida quanto ds condigdes de fundo (ponto 5.1 do Apéndice 2 do Anexo I1I)
pr _[3074 (0341 ¢ 1 LABT2 o
1250 0 \1,245 18,69 1ooo  °®

Cdlculo das emissdes especificas (ponto 5.2 do Apéndice 2 do Anexo III):

PT = 10,42/62,72 = 0,166 g/kWh

PT =9,32/62,72 = 0,149 g/kWh, se corrigido quanto 4s condi¢des de fundo

3.3. Emissdes gasosas (motor a GN)

Consideram-se os seguintes resultados do ensaio com um sistema PDP-CVS com dilui¢do dupla

Miorw (kg) 42372
H, (g/kg) 12,8
NOy conee (PPM) 17,2
NO; conca (PPm) 0,4
COconce (ppm) 44,3
COconca (pPm) 1,0
HCeonee (ppm) 27,0
HCeonea (ppm) 3,02
CH, conce (PPm) 18,0
CH, conca (PPm) 1,7

CO; conce (%) 0,723

Woe (kWh) 62,72

Cdlculo do factor de correcggo dos NO, (ponto 4.2 do Apéndice 2 do Anexo III)

1
K, =
HC T 1200329 x (12,8 — 10,71)

=1,074

Cdlculo da concentragdo dos NMHC (ponto 4.3.1 do Apéndice 2 do Anexo III)

a) Método GC

NMHConee = 27,0 — 18,0 = 9,0 ppm
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b) Método NMC

Considerando uma eficiéncia do metano de 0,04 e uma eficiéncia do etano de 0,98 (ver ponto 1.8.4
do Apéndice 5 do Anexo III)

27,0 x (1 —0,04) — 18,0
0,98 — 0,04

NMHC onee = = 8,4 ppm

Cdlculo das concentragdes corrigidas quanto as condicdes de fundo (ponto 4.3.1.1 do Apéndice 2 do Anexo III)
Considerando um combustivel de referéncia G,, (100 % metano) com a composigio C,H,:
1

1+ 2 (376x (142
2 ’ 4

9,5
70,723+ (27,0 + 44,3) x 10~

Fs = 100 =95

DF =13,01

Para os NMHC, a concentragdo de fundo ¢é a diferenca entre HC 5 € CHy cona
NO, cone = 17,2-0,4 x (1-(1/13,01)) = 16,8 ppm
COppne = 44,3—1,0 x (1—(1/13,01)) = 43,4 ppm
NMHC,,. = 8,4—1,32 x (1—(1/13,01)) = 7,2 ppm
CH, e = 18,0—1,7 x (1—(1/13,01)) = 16,4 ppm
Cdlculo do fluxo mdssico das emissdes (ponto 4.3.1 do Apéndice 2 do Anexo III)
NO, s = 0,001587 x 16,8 x 1,074 x 4237,2=121,330 g
COpus = 0,000966 x 43,4 x 4237,2= 177,642 g
NMHC, ., = 0,000502 x 7,2 x 4237,2 = 15,315 g
CH,y s = 0,000554 x 16,4 x 4 237,2 = 38,498 g
Cdlculo das emissdes especificas (ponto 4.4 do Apéndice 2 do Anexo III)
NO, =121,330/62,72 = 1,93 g/kWh
CO=177,642/62,72 = 2,83 g/kWh
NMHC = 15,315/62,72 = 0,244 g/kWh

CH, = 38,498/62,72 = 0,614 g/kWh

4. FACTOR DE DESVIO \ (S)
4.1. Cilculo do factor de desvio A (S)) ()
2
Sy = -
inert % m (09
1-— n+ — | —
100 4 100
em que:
Sy = factor de desvio A,
inert % = % em volume de gases inertes no combustivel (isto é, N,, CO,, He, etc.),
o = % em volume de oxigénio original no combustivel,

(") Stoichiometric Air/Fuel ratios of automotive fuels — SAE J1829, Junho de 1987. John B. Heywood, Internal Combustion Engine Fundamentals,
McGraw-Hill, 1988, capitulo 3.4 «Combustion stoichiometry» (paginas 68 a 72).
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Nem = referem-se ao C,H,, médio que representa os hidrocarbonetos combustiveis, isto é:
1 x CH; % £ x C % 3 x C % ‘4 x Cs % £ 5x Cs % .
100 100 100 100 100
1 — diluent %
100
0, 0, 0, 0,
4x CHs % f4x CyHs % ' 6 x C,Hg % + 8 C3Hg % .
100 100 100 100
1 — diluent %
100
em que:
CH, = % em volume de metano no combustivel,
G, = % em volume de todos os hidrocarbonetos C, (por exemplo: C,H,, C,H,, etc.) no combustivel,
G = % em volume de todos os hidrocarbonetos C; (por exemplo: C;Hg, C3Hg, etc.) no combustivel,
C, = % em volume de todos os hidrocarbonetos C, (por exemplo: C,H,y, C,Hs, etc.) no combusti-
vel,
Cs = % em volume de todos os hidrocarbonetos C; (por exemplo: C;H,,, CsHy, etc.) no combusti-
vel,
diluent = % em volume de gases de dilui¢do no combustivel (isto ¢, O3, N,, CO,, He etc.).

4.2. Exemplos de cilculo do factor de desvio A (S))

Exemplo 1:  G,s: CH, = 86 %, N, = 14 % (Vol.-%)
1 x CHs % 9 x C, % .
) 100 100] " _1x086_086
- 1 — diluent % 14 086
100 100
4x CH4% 4 x C,H4% )
~ | 100 100 _4x086
- 1 — diluent % T086
100
2 2
5= inert % m\ 0; 14 N - b1e
1- n+—)— 1—— )x(1+2
100 4 100 100 4
Exemplo 2:  GR: CH, = 87 %, C,Hs = 13 % (e, vol)

CH4% Cy%
1 x F2x | = +..
100 100 _1x087+2x013 1,13

- 1 — diluent % 1_L T =113

100 100
CH4% CyHy%
4 x + 4 x ..
) 100 100 47087462013
m= 1 — diluent % - 1 T
100
2 2
Sy = - -0,911

inert %
1-— n+
100

m\ O} 0 426
—) - T—— ) x [1,13+ ==
4) 100 100 4
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Exemplo 3:  USA: CH, = 89 %, C,H, = 4,5 %, C;Hg = 2,3 %, C;H,, = 0,2%, 0, =0,6 %, N, =4 %
CH4% C2%
1x +2x
100 100 ~1x089+2x0,045+3x0,023 +4x0,002 111
1 — diluent % N . (0,64 + 4) T
100 100
4x CH4% ‘4 x CyH4% t6x CyHg . g x C3Hg
100 100 100 100
1 — diluent %
100
_ 47089 +4x0045¢8x0023+14%0002
N 0,6 +4 v
100
S - 2
AT inert % m 03
1-— n+ —
100 4

2

4 a2\ 06 0%
- T—— ) x {111+
100 100



20.10.2005

Jornal Oficial da Unido Europeia

L 275/159

ANEXO VI

REQUISITOS TECNICOS ESPECIFICOS RELATIVOS AOS MOTORES DIESEL A ETANOL

No caso dos motores diesel a etanol, aplicar-se-do as seguintes modifica¢des especificas, nos pontos adequados, as equagdes
e factores aplicdveis aos métodos de ensaio definidos no Anexo IIl da presente directiva.

NO ANEXO III, APENDICE 1

4.2.

4.3.

44.

"

Correcgdo para a passagem de base seca a base himida

. 1,877
= (1 + 2,577 % GFUEL)
GAIRW

Correcgdo quanto a humidade e temperatura dos NO,

1
" 1+Ax(H—10,71) + B x (T, — 298)

Kup

em que,
A = 0,181 Gyp/Gamo - 0,0266.

B = — 0,123 Gy /Gano + 0,00954.

T, = temperatura do ar, K

H, = humidade do ar de admissdo, g de dgua por kg de ar seco

Célculo dos caudais mdassicos das emissdes

Calculam-se os caudais mdssicos das emissdes (g/h) para cada modo como se indica a seguir, tomando a
massa voldmica dos gases de escape como 1,272 kg/m* a 273 K (0 °C) e 101,3 kPa:

(1) NO s = 0,001613 x NO, e * Kiipy * Gixw
(2)  CO, pnass = 0,000982 x COpe * Gy

(3) HCpu = 0,000809 x HC.ope X Kyyp X Gpgry
em que

NO, coner COconer HCeone (1) sd0 as concentragdes médias (ppm) nos gases de escape brutos, determinadas no
ponto 4.1.

Se, em opgio, as emissdes gasosas forem determinadas com um sistema de dilui¢io completa do fluxo,
aplicam-se as seguintes férmulas:

(1) NO pass = 0,001587 x NO, (onc * Kiip * Grorw
(2)  COx mass = 0,000966 x COpe * Grorw

(3) HC. = 0,000795 x HC,ppe * Grorw

em que

NOy cono COcone» HCeone (1) 530 as concentracdes médias corrigidas em relagio as condicdes do fundo (ppm)
de cada modo nos gases de escape diluidos, determinadas no ponto 4.3.1.1 do apéndice 2 do Anexo III.

Expressas em equivalente C1.
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NO ANEXO III, APENDICE 2

Os pontos 3.1, 3.4, 3.8.3 e 5 do apéndice 2 ndo sdo apenas aplicdveis aos motores diesel. Estes pontos sdo também aplicd-
veis aos motores diesel a etanol.

4.2.

4.3.

43.1.1.

As condi¢des do ensaio devem ser preparadas de forma a que a temperatura e a humidade do ar medidas
na admissio do motor estejam reguladas para as condicdes standard durante a realizacdo do ensaio. O
valor standard deverd ser 6 * 0,5 g de dgua por kg de ar seco a um intervalo de temperatura de 298 + 3
K. Dentro destes limites, ndo deve ser efectuada qualquer outra correcgdo dos NO,. O ensaio ¢ considerado
nulo caso ndo sejam satisfeitas estas condicdes.

Célculo do caudal mdssico das emissdes
Sistemas com caudal mdssico constante

No que diz respeito aos sistemas com permutador de calor, determina-se a massa dos poluentes (g/ensaio)
a partir das seguintes equagdes:

(1) NOj pass = 0,001587 x NO; cone * Kiyp X Myorw (motores alimentados com etanol)
(2) COy pass = 0,000966 x COpe * Mygry (motores alimentados com etanol)

(3) HCpuss = 0,000794 x HC, e X Morw (motores alimentados com etanol)

em que

NO, cons COconer HCeone (1), NMHC,,c = concentragdes médias corrigidas quanto as condigdes de fundo
durante o ciclo resultantes da integracdo (obrigatéria para os NO, e HC) ou medicdo em saco, ppm,

Mionw = massa total de gds de escape diluidos durante o ciclo, de acordo com o ponto 4.1, kg.
Determinacdo das concentragdes corrigidas quanto as condi¢des de fundo

Subtrai-se a concentragdo média de fundo dos gases poluentes no ar de dilui¢do das concentragdes medi-
das para obter as concentragdes liquidas dos poluentes. Os valores médios das concentragdes de fundo
podem ser determinados pelo método do saco de recolha de amostras ou medi¢do continua com integra-
¢do. Utiliza-se a seguinte férmula:

1
€onc = conce — concy x (1 - —)

DF
em que,
conc = concentragdo do poluente respectivo nos gases de escape diluidos, corrigida da quantidade do
poluente respectivo contida no ar de dilui¢do, ppm,
conc, = concentragio do poluente respectivo medida nos gases de escape diluidos, ppm,
conc; = concentragdo do poluente respectivo medida no ar de diluigdo, ppm,
DF = factor de diluicdo.

Calcula-se o factor de dilui¢do do seguinte modo:

DF = ks
CO:conce + (HCeonce + COconce) * 107
em que:
COyenee = concentragdo do CO, nos gases de escape diluidos, vol %,
HC... = concentracio dos HC nos gases de escape diluidos, ppm C1,
COunee = concentragdo do CO nos gases de escape diluidos, ppm
Fs = factor estequiométrico

(') Expressas em equivalente C1.
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Convertem-se as concentragdes medidas em base seca em base himida de acordo com o ponto 4.2 do
apéndice 1 do Anexo IIL.

O factor estequiométrico para a composigdo do combustivel geral CH,OyN,, é calculado do seguinte modo:
1
Fs = 100 x
1e Sezex (148 2 )Y
2 4 2 2
Em alternativa, se a composicdo do combustivel for desconhecida, podem-se utilizar os seguintes factores
estequiométricos:
Fs (etanol) = 12,3.
4.3.2. Sistemas com compensagdo do fluxo
No que diz respeito aos sistemas sem permutador de calor, determina-se a massa dos poluentes (g/ensaio)
através do célculo das emissdes médssicas instantineas e da integragio dos valores instantineos durante o
ciclo. Do mesmo modo, aplica-se directamente a correcgdo quanto as condi¢des de fundo ao valor da con-
centracdo instantanea. Aplicam-se as seguintes férmulas:
= 1

(1) Nox mass — Z (MTOTW,i X NOX concei X 0:001587) - (MTOTW x Nox coned * (1 - ﬁ) x 07001587>

iT1

1 1
(2) COmass = Y (Mrorw; X COconcesi * 0,000966) — (me % COgoned ¥ (1 fﬁ> x 0,000966)

i-1

= 1

(3) HCiass = Y (Mrorw, * HCeoncei X 0,000749) — (MTOTW x HCeoncd * (1 —ﬁ> x 0,000749)
i-1
em que:
conc, = concentragdo do poluente respectivo medida nos gases de escape diluidos, ppm
concg = concentragdo do poluente respectivo medida no ar de diluicio, ppm,
Miorw; = massa instantinea dos gases de escape diluidos (ver ponto 4.1), kg,
Mporw = massa total dos gases de escape diluidos durante o ciclo (ver ponto 4.1), kg,
DF = factor de dilui¢do conforme determinado no ponto 4.3.1.1.
4.4, Célculo das emissdes especificas

Calculam-se emissdes (g/kWh) para todos os componentes individuais do seguinte modo:

T NOX mass
NO; =
Wact
ayay Coma S
CO= — ™=
Wacl
F 72l HCma S
AC= ™=
Wacl

em que,

W = trabalho realizado no ciclo real conforme determinado no ponto 3.9.2, kWh.
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ANEXO IX

PRAZOS-LIMITE DE TRANSPOSIC;\O DAS DIRECTIVAS REVOGADAS PARA O DIREITO NACIONAL

Referidos no artigo 10.°

Parte A

Directivas revogadas

Directivas

Jornal Oficial

Directiva 88/77|CEE
Directiva 91/542/CEE
Directiva 96/1/CE
Directiva 1999/96/CE

Directiva 2001/27CE

L 36 de 9.2.1988, p. 33
L 295 de 25.10.1991, p. 1
L 40 de 17.2.1996, p. 1
L 44 de 16.2.2000, p. 1

L 107 de 18.4.2001, p. 10

Parte B

Prazos-limite de transposicio para o direito nacional

Directiva

Prazos-limite de transposigdo

Data de aplicacio

Directiva 88/77|CEE
Directiva 91/542/CEE
Directiva 96/1/CE
Directiva 1999/96/CE

Directiva 2001/27|CE

1 de Julho de 1988
1 de Janeiro de 1992
1 de Julho de 1996
1 de Julho de 2000

1 de Outubro de 2001

1 de Outubro de 2001
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ANEXO X

QUADRO DE CORRESPONDENCIA

(Referido no n.° 2 do artigo 10.%)

Directiva 88/77|CEE

Directiva 91/542CEE

Directiva 1999/96/CE

Directiva 2001/27/CE

A presente Directiva

Artigo 1.°
Artigo 2., n.° 1
Artigo 2., n.° 2
Artigo 2., n.° 3
Artigo 2.°, n.° 4

Artigo 4.°
Artigo 6.°
Artigo 5.°

Artigo 7.°

Anexos [ a VII

Artigo 2.°,n.° 1
Artigo 2.°, n.° 2
Artigo 2.%, n.° 3

Artigo 2.°, n.* 4

Artigo 3.°,n.° 1
Artigo 3.°,n.° 1, a)
Artigo 3.°, n.° 1, b)

Artigo 3., n.° 2

Artigo 3., n.° 3

Artigos 5.° e 6.°

Artigo 4.°

Artigo 7.°

Artigo 2.°,n.° 1
Artigo 2.°, n.° 2

Artigo 2., n.° 3

Artigo 2., n.° 4
Artigo 2.°, n.° 5
Artigo 2., n.° 6
Artigo 2., n.° 7
Artigo 2.°, n.° 8
Artigos 5.° ¢ 6.°
Artigo 4.°
Artigo 3.°,n.° 1
Artigo 3.°,n.° 1, a)
Artigo 3.°, n.° 1, b)
Artigo 3., n.° 2
Artigo 3., n.° 3
Artigo 7.°
Artigo 8.°
Artigo 9.°
Artigo 10.°

Artigo 2., n.° 1
Artigo 2.°,n.° 2

Artigo 2.°,n.° 3
Artigo 2.°, n.° 4
Artigo 2., n.° 5

Artigo 3.°

Artigo 4.°
Artigo 5.°

Anexo VIII

Artigo 1.°
Artigo 2.°, n.° 4
Artigo 2.°,n.° 1

Artigo 2., n.° 2
Artigo 2.°,n.° 3
Artigo 2.°,n.° 5
Artigo 2.°,n.° 6
Artigo 2.°,n.° 7
Artigo 2.°, n.° 8
Artigo 2.°,n.° 9
Artigo 3.°
Artigo 4.°
Artigo 6., n.° 1
Artigo 6.%, n.° 2
Artigo 6.°, n.° 3
Artigo 6.°, n.° 4
Artigo 6., n.° 5
Artigo 7.°
Artigo 8.°
Artigo 9.°
Artigo 10.°
Artigo 11.°
Artigo 12.°
Anexos I a VII
Anexo VIII
Anexo IX

Anexo X




