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(Actos preparatorios)

COMISSAO

Proposta de directiva do Parlamento Europeu e do Conselho que altera a Directiva 88/77/CEE

do Conselho, relativa a aproximacgao das legislacoes dos Estados-membros respeitantes as

medidas a tomar contra as emissOoes de gases e particulas poluentes pelos motores diesel
utilizados em veiculos

(98/C 173/01)

(Texto relevante para efeitos do EEE)

COM(97) 627 final — 97/0350(COD)

(Apresentada pela Comissdo em 23 de Marco de 1998)

O PARLAMENTO EUROPEU E O CONSELHO DA UNIAO
EUROPEIA,

Tendo em conta o Tratado que institui a Comunidade
Europeia e, nomeadamente, o seu o artigo 1009A,

Tendo em conta a proposta da Comissio,

Tendo em conta o parecer do Comité Econdémico e
Social,

Agindo nos termos do procedimento previsto no artigo
1899B do Tratado,

Considerando que o Primeiro programa de ac¢ido da
Comunidade Europeia em matéria de protecgdo do
ambiente ('), aprovado pela declaracio do Conselho de
22 de Novembro de 1973, convidava a ter em conta os
tultimos progressos cientificos na luta contra a polui¢do
atmosférica causada pelas emissdes gasosas dos veiculos a
motor e a adaptar nesse sentido as directivas ja adopta-
das; que o Quinto programa de ac¢io, cuja abordagem
geral foi aprovada pela resolucio do Conselho de 1 de
Fevereiro de 1993 (%), prevé que sejam desenvolvidos

! 112 de 20.12.1973, p. 1.

() JOC
() JO C 138 de 17.5.1993, p. 1.

esfor¢os suplementares para reduzir consideravelmente o
nivel actual das emissdes de poluentes dos veiculos a
motor;

Considerando que € um facto reconhecido que o desen-
volvimento dos transportes na Comunidade causou gran-
des pressdes no ambiente; que vdrias previsdes oficiais
sobre o aumento da densidade do trafego se revelaram
inferiores aos dados verificados; que, por esse motivo,
devem ser adoptadas normas rigorosas para as emissoes
de todos os veiculos a motor;

Considerando que a Directiva 88/77/CEE do Conse-
lho (*), que foi ultimamente alterada pela Directiva 96/
/1/CE do Parlamento Europeu e do Conselho (*), estabe-
lece os valores-limite das emissdes de mondxido de car-
bono, hidrocarbonetos nio queimados e 6xidos de azoto
dos motores diesel utilizados nos veiculos a motor com
base num método de ensaio representativo das condi¢oes
europeias de condugio dos veiculos em questio; que a
Directiva 88/77/CEE foi alterada pela primeira vez pela
Directiva 91/542/CEE (%), que prevé duas fases, coinci-
dindo a primeira fase (1992/1993) com as datas de
aplicacdo das novas normas europeias sobre emissdes dos

() JO L 36 de 9.2.1988, p. 33.
(4) JO L 40 de 17.2.1996, p. 1.
() JO L 295 de 25.10.1991, p. 1.
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veiculos particulares; que a segunda fase (1995/1996)
definiu uma orienta¢do a mais longo prazo para a indus-
tria automovel europeia, fixando valores-limite baseados
no desempenho esperado das tecnologias ainda em desen-
volvimento e proporcionando a indéstria um periodo
para que possa aperfeicoar essas tecnologias; conside-
rando que, ap6s a alteracdo introduzida pela Directiva
96/1/CE, a Directiva 88/77/CEE exigia que, no que diz
respeito aos motores diesel pequenos de cilindrada unita-
ria inferior a 0,7 dm? e regime a poténcia nominal
superior a 3 000 min~!, o valor-limite das emissdes de
particulas estabelecido na Directiva 91/542/CEE fosse
introduzido a partir de 1999 em vez da data inicialmente
prevista; que, todavia, é razodvel, numa base técnica,
manter uma diferenca para as emissdes de particulas
desses pequenos motores diesel de regime elevado apds
1999

Considerando que, ao abrigo do n? 3 do artigo 59 da
Directiva 91/542/CEE, a Comissdo devia apresentar ao
Conselho, até final de 1996, um relatério sobre os
progressos técnicos realizados relativamente a revisdo dos
valores-limite das emissdes poluentes associada, se neces-
sdrio, a uma revisio do método de ensaio; que tais limites
revistos ndo serdo aplicdveis antes de 1 de Outubro de
1999 no que se refere as novas homologacdes;

Considerando que a Comissio fixou, na sua comunicagdo
ao Parlamento Europeu e ao Conselho (!), um programa
europeu sobre a qualidade do ar, as emissoes do trafego
rodovidrio, os combustiveis e as tecnologias dos motores,
o programa Auto/Oil, com vista a satisfazer os requisitos
do artigo 4° da Directiva 94/12/CE do Parlamento Euro-
peu € do Conselho (?), que um estudo custo/eficicia
efectuado no dmbito do programa Auto/Oil indicou que
era necessiria uma nova melhoria da tecnologia dos
motores diesel no que diz respeito aos veiculos pesados
com vista a atingir em 2010 a qualidade do ar descrita na
comunica¢do da Comissdo sobre o programa Auto/Oil;

Considerando que o melhoramento dos requisitos para os
novos motores diesel contidos na Directiva 88/77/CEE
constitui parte de uma estratégia comunitdria global que
incluird também uma revisdo das normas para os veiculos
comerciais ligeiros e para os automdveis de passageiros a
partir de 2000, um melhoramento dos combustiveis para
motores e uma avaliagdo mais precisa dos comportamen-
tos funcionais do veiculo em circulagio;

Considerando que a Directiva 88/77/CEE é uma das
directivas especificas do processo de homologacio CE
estabelecido pela Directiva 70/156/CEE do Conselho, de
6 de Fevereiro de 1970, relativa a aproximacdo das
legislagoes dos Estados-membros respeitantes a recep¢io
dos veiculos a motor e seus reboques (3), com a tltima

(1) COM(96) 248 final de 18.6.1996.
(2) JO L 100 de 19.4.1994, p. 42.
() JO L 42 de 23.2.1970, p. 1.

redac¢do que lhe foi dada pela Directiva 97/27/CEE do
Parlamento Europeu e do Conselho (*); que, em aplicaciao
do principio da proporcionalidade, a que se refere o
terceiro pardgrafo do artigo 3°B do Tratado, as medidas
previstas na presente directiva limitam-se ao necessario
para alcancar o seu objectivo, isto &, a redu¢io do nivel
das emissdes de poluentes provenientes dos veiculos a
motor;

Considerando que as reducgdes dos limites das emissdes
aplicaveis a partir de 2000 correspondem a redugdes de
30 % dos NOy e 30 % das particulas foram identificadas
pelo programa Auto/Oil como medidas-chave para conse-
guir uma qualidade do ar suficiente a médio prazo; que
as redugdes dos limites das emissdes de 30 % dos hidro-
carbonetos totais e 30 % do mondxido de carbono
contribuirdio de modo semelhante para melhorias da
qualidade do ar a médio prazo; que uma reducio de
30 % da opacidade dos fumos de escape em relagdo a
medida nos tipos correntes de motores e em comple-
mento da Directiva 72/306/CEE do Conselho (°), com a
ultima redac¢do que lhe foi dada pela Directiva 97/20/CE
da Comissio (°), contribuird para a redugio das particu-
las; que essas reducdes terdo em conta o efeito nas
emissdes de novos ciclos de ensaio que representam
melhor os padrées de condugdo dos veiculos em circula-
¢io;

Considerando que o diagnéstico a bordo (DAB) ndo estd
completamente desenvolvido para os veiculos pesados e
deve ser introduzido a partir de 2005 com vista a
permitir a detec¢do imediata de uma anomalia de compo-
nentes e sistemas dos veiculos criticos para as emissoes e,
assim, uma melhoria significativa da conservagao dos
comportamentos funcionais iniciais em termos de emis-
soes dos veiculos em circulagio através de melhor con-
trolo e manutengio;

Considerando que devem ser introduzidos novos ciclos de
ensaio de homologacdo para as emissbes de gases e de
particulas e para a opacidade dos fumos, que permitirdo
uma avaliagdo mais representativa do comportamento
funcional dos motores diesel em termos de emissdes em
condi¢des de ensaio que se assemelham mais estreita-
mente as encontradas pelos veiculos em circulagio; que
deve ser introduzido um novo ciclo de ensaio para os
motores diesel convencionais e os motores diesel equipa-
dos com catalisadores; que deve ser introduzido um novo
método de ensaio combinado (dois ciclos) para os moto-
res diesel equipados com sistemas avang¢ados de controlo
das emissdes e para os motores a gas;

Considerando que convém permitir que os Estados-mem-
bros encorajem, através de incentivos fiscais, a introdu-
¢do de veiculos que satisfacam os requisitos melhorados
da presente directiva;

(*y JO L 233 de 25.8.1997, p. 1.
() JO L 190 de 20.8.1972, p. 1.
() JO L 125 de 16.5.1997, p. 21.
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Considerando que é necessdrio estabelecer que estio
previstas a partir de 2005 novas reducdes substanciais
dos valores-limite das emissdes que tenham em conta os
resultados do programa Auto/Oil II da Comissdo, para
encorajar o desenvolvimento continuado de veiculos
munidos dos equipamentos antipolui¢io mais avancgados;
que, a ndo ser que se consigam progressos substanciais
rumo a um método de ensaio harmonizado a nivel
mundial, os limites das emissdes dos motores diesel em
20035 aplicar-se-30 ao método de ensaio combinado (dois
ciclos);

Considerando que devem ser tidos em conta, no desen-
volvimento de legislagio comunitaria relativa as emissdes
dos veiculos a motor, os resultados da investigagio em
curso sobre as caracteristicas das particulas;

Considerando que a Comissdo apresentard um relatorio
até 31 de Dezembro de 1999 sobre a evolugio dos
equipamentos de controlo das emissdes dos veiculos
pesados com motores diesel e a relagio com a qualidade
dos combustiveis; que a Comissdo apresentard também
um relatério sobre a evolugdo de limites de emissdes
estritos especificos para os motores que utilizem combus-
tiveis como o gas de petrdleo liquefeito (GPL) e o gés
natural (GN);

Considerando que os limites das emissdes previstos para
2005 e o método de ensaio aplicavel devem ser confirma-
dos por uma directiva do Parlamento Europeu e do
Conselho com base em uma proposta a apresentar pela
Comissao o mais tardar em 31 de Dezembro de 1999;

Considerando que a Directiva 88/77/CEE deve, conse-
quentemente, ser alterada,

ADOPTARAM A PRESENTE DIRECTIVA:

Artigo 1°

A Directiva 88/77/CEE é alterada do seguinte modo:

1. O titulo passa a ter a seguinte redac¢do:

«Directiva do Conselho 88/77/CEE, de 3 de Dezem-
bro de 1987, relativa as medidas a tomar contra a
emissdo de gases e particulas poluentes pelos motores
diesel utilizados em veiculos e a emissio de gases
poluentes pelos motores de igni¢io comandada ali-
mentados a gds natural ou a gas de petroleo liquefeito
utilizados em veiculos».

2. O artigo 1° passa a ter a seguinte redacgio:

«Artigo 1°

Para efeitos do disposto na presente directiva,
entende-se por:

“veiculo”, qualquer veiculo conforme definido na
parte A do anexo II da Directiva 70/156/CEE movido
por um motor diesel ou a gds, com exclusio dos
veiculos da categoria My,

“motor diesel ou a gas”, a fonte de propulsio de um
veiculo cuja homologacdo, enquanto unidade técnica
conforme definida no artigo 29 da Directiva 70/
/156/CEE, pode ser concedida.».

3. Os anexos I a VIII s3o substituidos pelo anexo da
presente directiva.

Artigo 2°

1. A partir de 1 de Outubro de 1999, os Estados-
-membros ndo podem, por motivos relacionados com os
gases e as particulas poluentes e a opacidade dos fumos
emitidos pelos motores:

— recusar a homologacdo CE ou a emissio do docu-
mento previsto no artigo 10° da Directiva 70/156/
/CEE do Conselho com a redac¢do que lhe foi dada
pela Directiva 87/403/CEE (!) ou a homologagio de
ambito nacional a um modelo de veiculo movido por
um motor diesel ou a gis, nem

— proibir a matricula, venda ou entrada em circula¢io
de tais veiculos novos, nem

— recusar a homologac¢do CE a um tipo de motor diesel
ou a gas, nem

— proibir a venda ou a utilizagio de novos motores
diesel ou a gis,

se forem satisfeitos os requisitos adequados dos anexos
da Directiva 88/77/CEE, com a redac¢io que lhe é dada
pela presente directiva.

2. A partir de 1 de Outubro de 2000, os Estados-
-membros:

— deixam de poder conceder a homologacio CE ou
emitir o documento previsto no artigo 102 da Direc-
tiva 70/156/CEE do Conselho, com a redaccio que
lhe foi dada pela Directiva 87/403/CEE, e

— podem recusar a homologacido de ambito nacional,

a um tipo de motor diesel ou a gds e a um modelo de
veiculo movido por um motor diesel ou a gis se as
emissoes de gases e particulas poluentes e a opacidade
dos fumos do motor nio satisfizerem os valores-limite
estabelecidos nos quadros do ponto 6.2.1 do anexo I da
Directiva 88/77/CEE, com a redac¢ido que lhe € dada pela
presente directiva.

(Y) JO L 220 de 8.8.1987, p. 44.
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3. A partir de 1 de Outubro de 2001, os Estados-
-membros devem:

— considerar que os certificados de conformidade que
acompanham os veiculos novos ou os motores novos,
nos termos da Directiva 70/156/CEE, deixam de ser
validos para efeitos do disposto no n® 1 do artigo 7°
dessa directiva, e

— proibir a matricula, venda, entrada em circulagio e
utiliza¢do de veiculos novos movidos por um motor
diesel ou a gis, e a venda e utilizacgio de motores
diesel ou a gis novos,

se as emissOes de gases e particulas poluentes e a opaci-
dade dos fumos do motor nio satisfizerem os valores-
-limite estabelecidos nos quadros do ponto 6.2.1 do
anexo I da Directiva 88/77/CEE, com a redac¢io que lhe
& dada pela presente directiva.

Artigo 3°

Os Estados-membros apenas podem prever incentivos
fiscais para os veiculos a motor que cumpram o disposto
na Directiva 88/77/CEE, com a redac¢do que lhe é dada
pela presente directiva. Esses incentivos devem cumprir o
disposto no Tratado e observar as seguintes condigbes:

— ser aplicaveis a todos os veiculos novos comercializa-
dos no mercado de um Estado-membro e que ja
respeitem os valores-limite obrigatorios estabelecidos
na linha A dos quadros 1 e 2 do ponto 6.2.1 do
anexo I da Directiva 88/77/CEE, com a redac¢do que
lhe é dada pela presente directiva,

— terminar a partir da aplica¢do obrigatéria dos valores-
-limite das emissdes fixados no n? 3 do artigo 29 para
veiculos a motor novos,

— representar, para cada modelo de veiculo a motor, um
montante inferior ao custo adicional das solucdes
técnicas introduzidas para garantir o cumprimento
dos valores estabelecidos no n® 3 do artigo 22 e da
respectiva instalacao no veiculo.

A Comissdo serd informada com a devida antecedéncia
dos projectos destinados a criar ou a alterar os incentivos
fiscais referidos no primeiro pardgrafo, de modo a poder
apresentar as suas observacdes.

Artigo 4°

A Comissido propord ao Parlamento Europeu e ao Conse-
lho um novo agravamento das normas de emissdes dos
veiculos ou motores abrangidos pelo ambito da presente
directiva o mais tardar 12 meses apds a data de comeco

de vigéncia da presente directiva, mas seja como for o
mais tardar até 31 de Dezembro de 1999.

A proposta tomara em conta:

— o programa de revisdo pormenorizado no artigo 3° da
Directiva ... e no artigo 99 da Directiva ...

— o desenvolvimento da tecnologia de controlo das
emissdes dos motores diesel e a gds, tendo em conta a
interdependéncia de tal tecnologia com a qualidade
dos combustiveis,

— o desenvolvimento de um ciclo de ensaios harmoni-
zado a nivel mundial para os ensaios de homologa-
¢ao,

— os sistemas de diagnéstico a bordo (DAB) para os
motores pesados,

— disposi¢coes de durabilidade relevantes.

A proposta terd por objectivo conseguir redugdes subs-
tanciais das emissoes de poluentes no que diz respeito aos
veiculos e motores abrangidos pela presente directiva. Os
valores-limite reduzidos ndo se aplicardo antes de 1 de
Outubro de 2005 no que diz respeito a homologacdes
novas.

Artigo §¢

1. Os Estados-membros porio em vigor as disposi¢oes
legislativas, regulamentares e administrativas necessarias
para darem cumprimento a presente directiva antes de 1
de Janeiro de 1999. Desse facto informario imediata-
mente a Comissdo.

As disposicoes adoptadas pelos Estados-membros devem
incluir uma referéncia a presente directiva ou ser acompa-
nhadas dessa referéncia na publicacdo oficial. As modali-
dades dessa referéncia serio adoptadas pelos Estados-
-membros.

2. Os Estados-membros comunicario a Comissio o
texto das principais disposi¢bes de direito interno que
adoptarem no dominio regido pela presente directiva.

Artigo 6°

A presente directiva entra em vigor no vigésimo dia
seguinte ao da sua publicagio no Jornal Oficial das
Comunidades Europeias.

Artigo 7°

Os Estados-membros sio os destinatdrios da presente
directiva.
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ANEXO I

AMBITO, DEFINICOES E ABREVIATURAS, PEDIDO DE HOMOLOGAGCAO CE, ESPECIFICACOES E

2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

2.7.

2.8.

ENSAIOS E CONFORMIDADE DA PRODUCAO

AMBITO

A presente directiva aplica-se aos gases e as particulas poluentes provenientes de todos os
veiculos a motor equipados com motores de igni¢io por compressio 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 compressio e de ignicdo comandada conforme especificados no artigo 1° com
excep¢do dos veiculos das categorias Ny, Ny e M, homologados ao abrigo da Directiva
70/220/CEE do Conselho (1), com a tltima redac¢io que lhe foi dada pela Directiva 96/44/CE
do Parlamento Europeu e do Conselho (?).

DEFINICOES E ABREVIATURAS

Para efeitos do disposto na presente directiva, entende-se por:

Ciclo de ensaios, uma sequéncia de pontos de ensaio, cada um com um regime e um bindrio
definidos, que devem ser seguidos pelo motor em condi¢cdes de funcionamento a estado
estaciondrio (ensaio ESC) ou transientes (ensaios ETC, ELR).

Homologacio de um motor (familia de motores), a homologacio de um tipo de motor
(familia de motores) no que diz respeito ao nivel das emissGes de gases e particulas
poluentes.

Motor diesel, um motor que trabalha de acordo com o principio da igni¢io por compres-
sao.

Motor a gds, um motor que é alimentado com GN ou GPL.

Tipo de motor, uma categoria de motores que ndo diferem entre si em relacdo a aspectos
essenciais como as caracteristicas dos motores definidas no anexo II da presente directiva.

Familia de motores, o agrupamento pelo fabricante de motores que, através do respectivo
projecto conforme definido no apéndice 2 do anexo II da presente directiva, sdo susceptiveis
de ter caracteristicas de emissdes de escape semelhantes; todos os membros da familia devem
satisfazer os valores-limite das emissdes apliciveis.

Motor precursor, um motor seleccionado de uma familia de motores de modo tal que as suas
caracteristicas de emissdes sejam representativas dessa familia de motores.

Gases poluentes, o mondxido de carbono, os hidrocarbonetos (supondo uma propor¢io
C/H, g5 para o combustivel para motores diesel, de C/H; 55 para o GPL e C/H, 93 para o GN
(hidrocarbonetos ndo-metanicos — NMHC), metano (supondo uma propor¢io C/H, para o
GN) e 6xidos de azoto, estes tltimos expressos em equivalentes de dioxido de azoto
(NO2).

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

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

(") JO L 76 de 6.4.1970, p. 1.
(?) JO L 210 de 20.8.1996, p. 25.
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2.9.

2.10.

2.12.

2.13.

2.14.

2.15.

2.16.

2.17.

2.19.

2.20.

2.21.

2.22.

2.23.

2.24.

2.25.

2.26.

Poténcia util, a poténcia em kW CE obtida no banco de rolos na extremidade do eixo de
manivelas, ou seu equivalente, medida de acordo com o método comunitirio de medida da
poténcia estabelecido na Directiva 80/1269/CEE ('), com a dltima redac¢io que lhe foi dada
pela Directiva 89/491/EEC (?).

Poténcia mdxima declarada (P,n.x), a poténcia maxima em kW CE (poténcia util) declarada
pelo fabricante no seu pedido de homologacido.

Por cento de carga, a fracgao do bindrio maximo disponivel a um dado regime 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 em uma sequéncia de patamares de carga a
regimes 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 regimes de funcionamento do motor, a gama de regimes de motor mais frequente-
mente utilizada durante o funcionamento do motor, que estd compreendida entre os regimes
baixo e elevado, conforme estabelecido no anexo III da presente directiva.

Regime baixo (ny,), o regime mais baixo do motor ao qual ocorre 50 % da poténcia maxima
declarada.

Velocidade-elevada (ny,;), o regime mais elevado do motor ao qual ocorre 70 % da poténcia
méxima declarada.

Regimes A, B e C do motor, os regimes de ensaio dentro da gama de regimes 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 os regimes A e C do motor e entre 25 e 100 %
de carga.

Regime de referéncia (n.), o valor de 100 % do regime a utilizar para desnormalizar os
valores relativos do regime do ensaio ETC, conforme estabelecido no apéndice 2 do anexo III
da presente directiva.

Opacimetro, um instrumento concebido para medir a opacidade das particulas de fumo
através do principio da extin¢do da luz.

Gama de GN, uma das gamas H ou L definida na norma europeia EN 437, de Novembro de
1993.

Auto-adaptabilidade, qualquer dispositivo do motor que permita manter constante a propor-
¢ao ar/combustivel.

Recalibracdo, uma afinagao fina de um motor a GN de modo a ter o mesmo comportamento
funcional (poténcia, consumo de combustivel) numa gama diferente de gas natural.

Indice de Wobbe (inferior W1, ou superior Wu), a razio entre o valor calorifico de um gis
por unidade de volume e a raiz quadrada da sua densidade relativa nas mesmas condi¢des de
referéncia:

W = Hgas X \“‘“Qair/ans

Factor de desvio 4 (S;), uma expressio que descreve a flexibilidade exigida do sistema de
gestdo do motor relativamente a uma alteracdo da razdo 4 de ar em excesso, se o motor for
alimentado com um gis de composi¢ao diferente da do metano puro (ver o anexo VII para o
calculo de S;).

(1) JO L 375 de 31.12.1980, p. 46.
(3) JO L 238 de 15.8.1989, p. 43.
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Figura 1

Definicoes especificas dos ciclos de ensaios
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2.27. Simbolos e abreviaturas
2.27.1. Simbolos dos parametros de ensaio
Simbolo Unidade Expressdo
Ap m? Area da seccdo transversal da sonda isocinética de recolha de
amostras
At m? Area da sec¢do transversal do tubo de escape
CEg — Eficiéncia do etano
CEm — Eficiéncia do metano
C1 — Hidrocarboneto com um dtomo de carbono equivalente
conc ppm/(em Indice que denota a concentracio
vol)
Do md/s Ordenada na origem da fung¢do de calibragio da PDP
DF — Factor de diluicao
D — Constante da fun¢io de Bessel
E — Constante da fun¢do de Bessel
Ez g/kWh Valor interpolado das emissdes de NOy do ponto de controlo
f, - Factor atmosférico do laboratério
f. g1 Frequéncia de corte do filtro de Bessel
Fru — Factor especifico do combustivel para o cdlculo da concentra-
¢do em base humida a partir da concentracdo em base seca
Fs — Factor estequiométrico
Garw kg/h Caudal massico do ar de admissio em base humida
Garp kg/h Caudal massico do ar de admissio em base seca
GpiLw kg/h Caudal méssico do ar de dilui¢io em base himida
Geprw kg/h Caudal madssico equivalente dos gases de escape diluidos em
base himida
Gexaw kg/h Caudal méssico dos gases de escape em base himida
GrueL kg/h Caudal massico do combustivel
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Simbolo Unidade Expressdo

Grotw kg/h Caudal miéssico dos gases de escape diluidos em base humida

H MJ/m3 Valor calorifico

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

H, g/kg Humidade absoluta do ar de admissdo

Hqy g/kg 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¢io da luz

Kup — Factor de correc¢io da humidade para os NOy no que diz
respeito aos motores diesel

Kuc — Factor de correc¢io da humidade para os NOy no que diz
respeito aos motores a gas

Ky Fung¢io de calibragio do CFV

Kw,a — Factor de correc¢do base seca/base himida para o ar de
admissdo

Kw,d — Factor de correc¢do base seca/base himida para o ar de
diluigio

Ky, — Factor de correc¢io base seca/base humida para os gases de
escape diluidos

Ky, — Factor de correc¢io base seca/base himida para os gases de
escape brutos

L % Percentagem de bindrio relacionada com o bindrio maximo no
que diz respeito ao regime do motor de ensaio

L, m Comprimento efectivo do percurso 6ptico

m Declive da funcdo de calibragio da PDP

mass ghoug Indice que denota o caudal missico ou o fluxo massico das
emissoes

Mbpi kg Massa da amostra de ar de diluicgdo que passa através dos
filtros de recolha de particulas

My mg Massa da amostra de particulas do ar de dilui¢do recolhido

M; mg Massa da amostra de particulas recolhida

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

Mp mg Massa da amostra de particulas recolhida no filtro secundé-
rio

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

Mggc kg Massa do ar de dilui¢do secundaria

Mrorw kg Massa total das amostras recolhidas a volume constante (CVYS)
ao longo do ciclo em base himida

Mrotw, kg Massa instantianea das amostras recolhidas a volume constante

(CVS) em base hiimida
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Simbolo Unidade Expressio

N % Opacidade

N, — Rotagdes totais da PDP ao longo do ciclo

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

n min~! Regime do motor

n, 5! Velocidade da PDP

Npi min~! Regime do motor elevado

Njo min~! Regime do motor baixo

Nref min~! Regime de referéncia do motor para o ensaio ETC

Pa kPa Pressio do vapor de saturagio do ar de admissdo do motor

Pa kPa Pressao absoluta

pe kPa Pressio atmosférica total

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

Ps kPa Pressdo atmosférica em seco

p1 kPa Depressdo a entrada da bomba

P(a) kW Poténcia 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 nio corrigida

P(m) kW Poténcia medida no banco de ensaios

Q — Constante de Bessel

Qs m3/s Caudal volumico das amostras recolhidas a volume constante
(CVS)

q — Razdo de diluicdo

r — Relagdo entre as dreas das seccdes transversais da sonda
isocinética e do tubo de escape

R. % Humidade relativa do ar de admissao

Ry % Humidade relativa do ar de dilui¢ao

R — Factor de resposta do FID

0 kg/m? Densidade

kW Posi¢io do dinamoémetro

Si m™! Valor instantdneo dos fumos

S factor de desvio A
Temperatura absoluta

T. K Temperatura absoluta do ar de admissio

t s Tempo de medida

te s Tempo de resposta eléctrica

t s Tempo de resposta do filtro no que diz respeito a fungio de
Bessel

tp s Tempo de resposta fisica

At s Intervalo de tempo entre dados sucessivos relativos aos fumos
(= l/taxa de recolha)

At s Intervalo de tempo para o fluxo instdntaneo no CFV

T % Transmitincia dos fumos
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2.27.2.

2.27.3.

3.1.

3.1.2.1.

Simbolo Unidade Expressio
Vo md/rev Caudal volimico da PDP em condigdes reais
W Indice de Wobbe
Wace kWh Trabalho do ciclo real do ETC
W et kWh Trabalho do ciclo de referéncia do ETC
WF — Factor de ponderagio
WFg — Factor efectivo de ponderacdo
Xo md3/rev Fung¢io de calibragio do caudal volimico da PDP
Y; m! Valor dos fumos obtido como média de Bessel em 1 s

Simbolos do componentes quimicos

CH,4 Metano

C,Hg Etano

C;Hg Propano

CcO Monéxido de carbono
DOP Ftalato de dioctilo
CO; Diéxido de carbono
HC Hidrocarbonetos
NMHC Hidrocarbonetos nio-metinicos
NO, Oxidos de azoto

NO Oxido nitrico

NO, Dioxido de azoto

PT Particulas

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 Detector quimioluminescente aquecido

HFID  Detector aquecido de ionizagdo por chama
GPL Giés de petroleo liquefeito

NDIR  Analisador de infra-vermelhos ndo dispersivos
GN Gds natural

NMC  Separador de hidrocarbonetos ndo-metanicos

PEDIDO DE HOMOLOGACAO CE

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

O pedido de homologa¢io de um tipo de motor ou de uma familia de motores no que diz
respeito ao nivel das emissdes de gases e particulas poluentes pelos motores diesel e no que
diz respeito ao nivel de emissdes de gases poluentes no que diz respeito aos motores a gas
deve ser apresentado pelo fabricante do motor ou pelo seu mandatario.

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

Uma descri¢io do tipo de motor ou da familia de motores, se aplicavel, incluindo os
elementos referidos no anexo II da presente directiva que estejam em conformidade com os
requisitos do artigo 9°A da Directiva 70/156/CEE.
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3.2

3.2.1.

3.2.2.

3.2.2.1.

3.3.

3.3.1.

3.3.2.

3.3.2.1.

4.1.

4.1.1.

Deve ser apresentado ao servico técnico responsavel pela realizacdo dos ensaios de homologa-
¢do definidos no ponto 6, um motor conforme com as caracteristicas do «tipo de motor» ou
do «motor precursor» descrito no anexo IL

Pedido de homologacio CE de um modelo de veiculo no que diz respeito ao seu motor

O pedido de homologag¢io de um veiculo no que diz respeito a emissio de gases e particulas
poluentes pelo seu motor ou familia de motores diesel € no que diz respeito ao nivel das
emissoes de gases poluentes pelo seu motor ou familia de motores a gds deve ser apresentado
pelo fabricante do veiculo ou pelo seu mandatério.

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

Uma descri¢io do modelo de veiculo, das pecas do veiculo relacionadas com o motor e do
tipo de motor ou da familia de motores, se aplicavel, incluindo os elementos referidos no
anexo II, juntamente com a documenta¢do exigida em aplicacio do artigo 39 a Directiva
70/156/CEE.

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

O pedido de homologa¢io de um veiculo no que diz respeito a emissio 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 gis
homologado 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 descri¢gio do modelo de veiculo e das pegas do veiculo relacionadas com o motor,
incluindo os elementos referidos no anexo II, conforme aplicavel, e uma cépia do certificado
de homologa¢io CE (anexo VI) do motor ou familia de motores, se aplicivel, enquanto
unidade técnica, que estd instalado no modelo de veiculo, juntamente com a documentagio
exigida em aplicagio do artigo 3° da Directiva 70/156/CEE.

HOMOLOGACAO CE

Concessao de uma homologacao CE no que diz respeito a um combustivel universal

Se os requisitos a seguir indicados forem satisfeitos, deve ser concedida a homologa¢iao CE no
que diz respeito a um combustivel universal:

No caso do combustivel para motores diesel, o0 motor precursor satisfaz os requisitos da
presente directiva relativos ao 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 composicio do combustivel que possa ocorrer no mercado. Ha 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 dispersio significativa em ambas as gamas;
diferem de modo significativo quanto ao seu contetido energético expresso pelo indice de
Wobbe e pelo seu factor de desvio A (S;). As formulas para os célculos do indice de Wobbe e
do S; sdo dadas nos pontos 2.25 e 2.26. A composi¢io dos combustiveis de referéncia reflecte
as variagdes destes parametros.

O motor precursor deve satisfazer os requisitos da presente directiva com os combustiveis de
referéncia G20 e G235, conforme especificados no anexo IV, sem qualquer reajustamento da
alimentacdo de combustivel entre os dois ensaios. Todavia, é permitida uma passagem de
adaptacdo ao longo de um ciclo ETC sem medida apés a mudanga do combustivel. Antes do
ensaio, o motor precursor deve ser rodado utilizando o método dado no ponto 3 do apéndice
2 do anexo III.

No caso de um motor alimentado a gis natural que é auto-adaptativo no que diz respeito 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, o motor precursor deve ser ensaiado
com os dois combustiveis de referéncia relevantes especificados no anexo IV para cada gama,
em cada posi¢io do comutador. Os combustiveis sio o G20 (combustivel 1) e o G23
(combustivel 2) para os gases da gama H, e G23 (combustivel 1) e G25 (combustivel 2) para
a gama L de gases. O motor precursor deve satisfazer os requisitos da presente directiva em
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4.1.3.1.

4.1.3.2.

4.1.4.1.

4.2.

4.2.1.

ambas as posi¢des do comutador sem qualquer reajustamento da alimentagio de combustivel
entre os dois ensaios em cada posi¢io do comutador. Todavia, é permitida uma passagem de
adaptac¢do ao longo de um ciclo ETC sem medida apés a mudang¢a do combustivel. Antes do
ensaio, o motor precursor deve ser rodado utilizando o processo dado no ponto 3 do
apéndice 2 do anexo IIL

A pedido do fabricante, o motor pode ser ensaiado com um terceiro combustivel (combustivel
3) se o factor de desvio A (S)) estiver compreendido entre os dos combustiveis G20 e G235,
por exemplo quando o combustivel 3 for um combustivel do mercado. Os resultados deste
ensaio podem ser utilizados como base para a avaliagio da conformidade da produgio.

Determina-se a relagdo dos resultados das emissdes «r» 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
fa = resultado das emissdes com o combustivel de referéncia 3
e,
. resultado das emissdes com o combustivel de referéncia 1
b =

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 composicio de combustivel que possa ocorrer no mercado. Ha variagdes da
composicdo C3/Cs, que se reflectem nos combustiveis de referéncia. O motor precursor deve
satisfazer os requisitos das emissdes com os combustiveis de referéncia A e B especificados no
anexo IV sem qualquer reajustamento da alimentacio de combustivel entre os dois ensaios.
Todavia, é permitida uma passagem de adaptacdo ao longo de um ciclo ETC sem medida
apés a mudanca do combustivel. Antes do ensaio, o motor precursor deve ser rodado
utilizando o método dado no ponto 3 do apéndice 2 do anexo III.

Determina-se a relacdo dos resultados das emissdes «r» do seguinte modo:

resultado das emissdes com o combustivel de referéncia 2

resultado das emissdes com o combustivel de referéncia 1

Concessao de uma homologagio CE no que diz respeito a uma gama de combustiveis
restrita

No estado actual da tecnologia, ndo é ainda possivel tornar os motores a gis natural de
combustdo pobre auto-adaptativos, embora esses motores oferecam vantagens em termos de
eficiéncia e de emissdes de CO,. Se um utilizador tiver a garantia de abastecimento de um
combustivel de composi¢io uniforme, pode optar por um motor de combustio pobre, que
poderia obter uma homologa¢do no que diz respeito a uma gama de combustiveis restrita. No
interesse da harmonizag¢io internacional, considera-se desejavel que um exemplar de tal motor
obtenha uma homologacdo internacional. As variantes restringidas em termos de combustivel
deveriam entdo ser idénticas excepto no que diz respeito ao contetido da base de dados da
UCE (unidade de controlo electrénico) do sistema de alimentacdo de combustivel e as pecas
desse sistema (tais como os bicos dos injectores) que precisam de ser adaptadas aos diferentes
fluxos de combustivel.

Se os requisitos a seguir indicados forem satisfeitos, deve ser concedida a homologa¢io CE no
que diz respeito a uma gama de combustiveis restrita:

Homologagdo no que diz respeito as emissoes de escape de em motor que funciona com gds
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 os dois combustiveis de referéncia relevantes conforme
especificado no anexo VI para a gama relevante. Os combustiveis sdo o G20 (combustivel 1)
e 0 G23 (combustivel 2) para os gases da gama H, e G23 (combustivel 1) e G25 (combustivel
2) para a gama L de gases. O motor precursor deve satisfazer os requisitos das emissdes sem
qualquer reajustamento da alimentagio de combustivel entre os dois ensaios. Todavia, é
permitida uma passagem de adaptagio ao longo de um ciclo ETC sem medida apés a
mudanca do combustivel. Antes do ensaio, o motor precursor deve ser rodado utilizando o
método dado no ponto 3 do apéndice 2 do anexo I
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4.2.1.1.

4.2.1.2.

4.2.1.3.

4.2.2.

4.2.2.1.

4.2.2.2.

4.2.2.3.

4.3.

4.3.1.

4.3.2.

4.4.

A pedido do fabricante, 0 motor pode ser ensaiado com um terceiro combustivel (combustivel
3) se o factor de desvio A (S;) estiver compreendido entre os dos combustiveis G20 e G23, ou
G23 e G25 respectivamente, por exemplo quando o combustivel 3 for um combustivel do
mercado. Os resultados deste ensaio podem ser utilizados como base para a avaliagao da
conformidade da produgio.

Determina-se a relacdo dos resultados das emissdes «r» 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
r, = T~ ” .
resultado das emissdes com o combustivel de referéncia 3
e’
resultado das emissdes com o combustivel de referéncia 1
Iy, =

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
qual a gama de gases em relagdo a qual o motor foi homologado.

Homologagdo no que diz respeito as emissoes de escape de um motor que funciona com gds
natural ou 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 G20 e G235 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 afina¢do fina do
sistema de alimentagio de combustivel. Essa afina¢do fina consistird de uma recalibragio da
base de dados do sistema de alimentagio de combustivel, sem qualquer alteracdo quer da
estratégia bdsica de controlo quer da estrutura bdsica da base de dados. Se necessirio, é
admitida a troca de pegas directamente relacionadas com o fluxo do combustivel (tais como
os bicos dos injectores). O motor tera de fornecer a mesma poténcia com ambos os
combustiveis.

Se o fabricante o desejar, 0 motor pode ser ensaiado com os combustiveis de referéncia G20 e
G23 ou G23 e G235, caso em que a homologagio é apenas valida 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
qual a composi¢io do combustivel em relagio a qual o motor foi homologado.

Homologac¢do no que diz respeito as emissoes de escape de um membro de uma familia de
motores

Com a excep¢do do caso mencionado no ponto 4.3.2, a homologa¢do de um motor precursor
serd objecto de extensdo a todos os membros da familia, sem mais ensaios, no quer diz
respeito a qualquer composi¢io do combustivel dentro da gama para a qual o motor
precursor foi homologado (no caso dos motores descritos no ponto 4.2.2) ou 2 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 pedido de homologa¢io de um motor ou de um veiculo em relagio ao seu motor,
pertencendo o motor a uma familia de motores, se as autoridades de homologacio
determinarem que, em relagdio ao motor precursor seleccionado, o pedido apresentado nao
representa totalmente a familia de motores definida no apéndice 1 do anexo I, as autoridades
de homologacdo podem seleccionar para ensaio um motor de ensaio de referéncia alternativo
e, se necessario, outro motor.

Certificado de homologac¢io

Deve ser emitido um certificado conforme com o modelo especificado no anexo VI
relativamente a uma homologacdo concedida nos termos dos pontos 3.1, 3.2 e 3.3.
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5.1.5.1.

5.1.5.2.

5.1.5.3.

5.2

MARCACOES DO MOTOR

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

O numero de homologa¢io CE precedido das letras ou nimero distintivos do Estado-membro
que concede a homologacio CE (1).

No caso de um motor a GN, uma das seguintes marcagdes a colocar ap6s o namero de
homologacio CE:

— H, no caso de o motor estar homologado e calibrado para a gama H de gases,
— L, no caso de o motor estar homologado e calibrado para a gama L de gases,

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

— H,, no caso de o motor estar homologado e calibrado para uma composigao especifica de
gds na gama H de gases e transformdvel para outro gas especifico na gama H de gases por
afinacdo fina da alimenta¢do de combustivel do motor,

— L, no caso de o motor estar homologado e calibrado para uma composi¢do especifica de
gds na gama L de gases e transformavel para outro gas especifico na gama L de gases por
afinagio fina da alimentag¢io de combustivel do motor,

— HL,, no caso de o motor estar homologado e calibrado para uma composi¢do especifica
de gds quer na gama H quer na gama L de gases e transformavel para outro gds especifico
quer na gama H quer na gama L de gases por afinacdo fina da alimentacdo de
combustivel do motor.

Etiquetas

No caso dos motores a GN e a GPL com uma homologagio restrita em termos da gama de
combustiveis, aplicam-se as seguintes etiquetas:

Contetudo
Devem ser dadas as seguintes informagoes.

No caso do ponto 4.2.1.2, a etiqueta deve afirmar «A SER UTILIZADO APENAS COM A
GAMA H DE GAS NATURAL>». Se aplicvel, o «H» é substituido por «L».

No caso do ponto 4.2.2.3, a etiqueta deve afirmar «A UTILIZAR APENAS COM A
ESPECIFICACAO ... DE GAS NATURAL» ou «A UTILIZAR APENAS COM A ESPECIFI-
CACAO ... DE GAS DE PETROLEO LIQUEFEITO», conforme aplicivel. Todas as
informagdes contidas no(s) quadro(s) adequado(s) do anexo VI 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.
Propriedades

As etiquetas devem durar a vida util do motor. As etiquetas devem ser claramente legiveis e as
suas letras e algarismos indeléveis. Além disso, as etiquetas devem ser fixadas de modo tal que
a sua fixa¢do dure a vida util do motor, e nio podem ser removidas sem serem destruidas.

Colocagio

As etiquetas devem ser fixadas a uma peca do motor necessdria para o seu funcionamento
normal e que ndo tenha normalmente de ser substituida durante a vida do motor. Além disso,
as etiquetas devem estar localizadas de modo a serem rapidamente visiveis por uma pessoa
média apds o motor ter sido completado com todas as pecas auxiliares necessdrias para o seu
funcionamento.

No caso do pedido de homologa¢io 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 proxima da
abertura de abastecimento de combustivel.

] 1 = Alemanha, 2 = Franga, 3 = Itilia, 4 = Paises Baixos, 5 = Suécia, 6 = Bélgica, 9 = Espanha, 11 = Reino Unido, 12 =
Austria, 13 = Luxemburgo, 17 = Finlandia, 18 = Dinamarca, 21 = Portugal, 23 = Grécia e IRL = Irlanda.
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6.1.

6.2.

6.2.1.

No caso do pedido de homologagio CE de um modelo de veiculo com um motor
homologado, a marcacdo especificada no ponto 5.1.5 deve ser também colocada proxima da
abertura de abastecimento de combustivel.

ESPECIFICACOES E ENSAIOS

Generalidades

Os componentes susceptiveis de afectarem as emissdes de gases e particulas poluentes dos
motores diesel e as emissdes de gases poluentes dos motores a gds devem ser concebidos,
construidos e montados de forma a permitir que o motor satisfaca, em utilizagio normal, as
disposicdes da presente directiva.

Especificaces relativas a emissao de gases e particulas poluentes e fumos

Determinam-se as emissdes com os ensaios ESC e ELR utilizando motores diesel convencio-
nais incluindo os munidos de equipamentos de injec¢do electronica de combustivel, recircula-
¢do dos gases de escape (EGR) e/ou catalisadores de oxidagdo. Os motores diesel equipados
com sistemas avangados de pos-tratamento dos gases de escape, incluindo os catalisadores de
eliminagdo dos NOy e/ou colectores de particulas devem ser sujeitos adicionalmente ao ensaio
ETC. No que diz respeito aos motores a gis, as emissOes gasosas sio determinadas com o
ensaio ETC; a emissdo de particulas ndo € sujeita a ensaio. Os métodos de ensaios ESC e ELR
estao descritos no apéndice 1 do anexo III € 0 método de ensaio ETC, nos apéndices 2 e 3 do
anexo III.

Medem-se as emissoes de gases e particulas poluentes, se aplicavel, e dos fumos, se aplicdvel,
pelo motor apresentado a ensaio através dos métodos descritos no apéndice 4 do anexo III. O
anexo V descreve os sistemas de andlise recomendados para os poluentes gasosos, os sistemas
de recolha de amostras de particulas recomendados e o sistema recomendado de medida dos
fumos. No que diz respeito aos motores a GN, toma-se nota do valor da emissao de metano,
que ndo estd sujeita a limites.

Podem ser aprovados outros sistemas ou analisadores pelo servigo técnico se se determinar
que produzem resultados equivalentes no ciclo de ensaios respectivo. A determinagio da
equivaléncia de sistemas baseia-se em um estudo de correlagio de sete pares de amostras (ou
mais) entre o sistema em consideracdo e um dos sistemas de referéncia da presente directiva.
No que diz respeito as emissdes de particulas, apenas o sistema de diluicdo do fluxo total é
reconhecido como sistema de referéncia. Os «resultados» referem-se ao valor das emissdes do
ciclo especifico. O ensaio de correlagio realiza-se no mesmo laboratério, 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 introdu¢do de um novo sistema na directiva, a determina¢do da equivaléncia
baseia-se no célculo da repetibilidade e da reprodutibilidade, conforme descritas na Norma
ISO §725.

Valores-limite

Motores diesel

As massas especificas do mondxido de carbono, dos hidrocarbonetos, dos éxidos de azoto e
das particulas, determinadas no ensaio ESC, e dos fumos, determinadas no ensaio ELR, nio
devem exceder os valores dados no quatro 1.

Quadro 1

Valores-limite no que diz respeito aos motores diesel — ensaios ESC e ELR

Massa de Massa de Massa de 6xidos Massa de Fumos
mondéxido hidrocarbonetos de azoto particulas
Data de carbono
(CO) (HC) (NOy) (PT)
g/kWh g/kWh g/kWh g/kWh m!
A
2000 2,1 0,66 5,0 0,10 0,13 (Y| 0,8

(') No que diz respeito aos motores de cilindrada unitaria inferior a 0,7 dm? e regime a poténcia nominal

superior 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.

8.1.

Motores diesel e a gds

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 do monoxido de
carbono, dos hidrocarbonetos nio-metanicos, do metano (quando aplicavel), dos éxidos
de azoto e das particulas (quando aplicavel) ndo devem exceder os valores indicados no
quadro 2.

Quadro 2

Valores-limite no que diz respeito aos motores diesel e a gds — ensaio ETC

Massa de Massa de Massa do Massa de Massa de
mondxido hidrocarbonetos metano oxidos de azoto particulas
Data de carbono niao-metanicos
(CO) (NMHC) (CH,) (1) (NOy) (PT) ()
g/kWh /kWh ¢/kWh g/kWh /kWh
A
2000 5,45 0,78 1,6 5,0 0,16 0,21 (3)

(') No que diz respeito aos motores de GN apenas.

(3) No que diz respeito aos motores diesel apenas.

() No que diz respeito aos motores de cilindrada unitaria inferior a 0,7 dm? e regime a poténcia nominal
superior a 3 000 min~.

Medida dos hidrocarbonetos no que diz respeito aos motores diesel e a gds
Um fabricante pode escolher medir a massa de hidrocarbonetos com o teste ETC em vez de
medir a massa dos hidrocarbonetos nido-metanicos. Neste caso, o limite para a massa de

hidrocarbonetos é o mesmo que o indicado no quadro 2 para a massa dos hidrocarbonetos
nao-metanicos.

Requisitos especificos para os motores diesel

A massa especifica dos 6xidos de azoto medida nos pontos de ensaio aleatérios dentro da
zona de controlo do ensaio ESC ndo deve exceder em mais de 10 % os valores interpolados
nos modos de ensaio adjacentes.

O valor dos fumos ao regime aleatério do ensaio ELR ndo deve exceder o valor mais elevado

dos fumos dos dois regimes de ensaio adjacentes em mais de 20 %, ou em mais de 5 % do
valor-limite, conforme o maior.

INSTALACAO NO VEICULO

A instalagio do motor no veiculo deve obedecer as seguintes caracteristicas em relagdo a
homologacio do motor:

A depressio a admissio nido deve exceder a especificada no anexo VI para o motor
homologado.

A contrapressio de escape nio deve exceder a especificada no anexo VI para o motor
homologado.

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

A poténcia absorvida pelos equipamentos auxiliares necessirios para o funcionamento do
motor nido deve exceder a especificada no anexo VI para o motor homologado.

FAMILIA DE MOTORES

Parametros 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 dentro da familia.
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8.1.10.

8.1.11.

8.1.12.

Nalguns casos, pode haver interaccdo de parametros. Estes efeitos podem também ser tidos
em consideracdo para assegurar que apenas os motores com caracteristicas semelhantes de
emissdes de escape sejam incluidas numa familia de motores.

Para que os motores possam ser considerados como pertencendo a2 mesma familia de motores,
devem ser comuns os pardmetros bdsicos indicados na lista a seguir:

Ciclo de combustao:
— 2 ciclos
— 4 ciclos

Meio de arrefecimento:
— ar

— agua

— Oleo

Numero de cilindros (no que diz respeito aos motores a gds e aos motores com dispositivo de
pOs-tratamento apenas).

(Os motores com menos cilindros do que o motor precursor podem ser considerados como
pertencendo a mesma familia de motores desde que o sistema de alimentagdo de combustivel
forne¢a o combustivel a cada cilindro individual)

Cilindrada unitaria:
— os motores devem estar dentro de um intervalo de 15 %

Meétodo de aspiragio do ar:
— normalmente aspirado

— sobrealimentado

Tipo/concep¢do da camara de combustio:
— pré-cimara
— camara de turbuléncia

— camara aberta

Vilvulas e janelas — configuragiao, dimensio e nimero:
— cabega dos cilindros

— parede dos cilindros

— carter

Sistema de injec¢do de combustivel (motores diesel):
— bomba-linha-injector

— bomba em linha

— bomba de distribui¢io

— elemento simples

— injector unitario

Sistema de alimenta¢do de combustivel (motores a gas):
— unidade misturadora
— injec¢do de vapor (ponto unico, multiponto)

— injec¢do de liquido (ponto tnico, multiponto)
Sistema de igni¢do (motores a gas)

Caracteristicas varias:

— recirculagdo dos gases de escape

— injec¢ao/emulsdo de dgua

— injecgdo de ar

— sistema de arrefecimento do ar de sobrealimentacio

Pos-tratamento dos gases de escape:
— catalisador de 3 vias

— catalisador de oxidagio

— catalisador de reducio

— 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.

9.1.1.1.2.

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 ao regime do bindrio maximo declarado. No caso de dois
ou mais motores satisfazerem este critério primdrio, selecciona-se o motor precursor
utilizando o critério secundério do débito de combustivel mais elevado por curso ao regime
nominal. Em certas circunstincias, as autoridades de homologa¢io podem concluir que o pior
caso de emissdes da familia pode ser caracterizado do melhor modo através do ensaio de um
segundo motor. Assim, as autoridades de homologa¢io podem seleccionar um motor
adicional para o ensaio com base em caracteristicas que indicam que pode ter o nivel mais
elevado de emissdes dos motores da familia.

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

Motores a gds

Selecciona-se o motor precursor da familia utilizando o critério primario da cilindrada mais
elevada. No caso de dois ou mais motores satisfazerem este critério primario, selecciona-se o
motor precursor utilizando os critérios secundarios na seguinte ordem:

— débito de combustivel mais elevado por curso ao regime da poténcia nominal declarada,
— a regulagio da igni¢do mais avangada,
— a taxa de recirculagido dos gases de escape mais baixa,

— inexisténcia de bomba de ar ou fluxo real de ar fornecido pela bomba mais baixo.

Em certas circunstincias, as autoridades de homologa¢io podem concluir que o pior caso de
emissdes da familia pode ser caracterizado do melhor modo através do ensaio de um segundo
motor. Assim, as autoridades de homologa¢io podem seleccionar um motor adicional para o
ensaio com base em caracteristicas que indicam que pode ter o nivel mais elevado de emissoes
dos motores da familia.

CONFORMIDADE DA PRODUCAO

Tomam-se as medidas destinadas a assegurar a conformidade da produc¢do de acordo com as
disposi¢oes do artigo 10¢ da Directiva 70/156/CEE. Verifica-se a conformidade da producio
com base nos dados da ficha de homologacio que consta do anexo VI da presente
directiva.

Se as autoridades competentes considerarem ndo satisfatéria 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 homologa¢io do motor tiver sido objecto de
uma ou mais extensdes, efectuam-se os ensaios com o ou os motores descritos no dossier de
homologacio relativo a extensdo em causa.

Conformidade do motor submetido ao controlo das emissdes de poluentes.

Depois da apresentagdio do motor as autoridades competentes, o fabricante ndo poderd
efectuar qualquer regulagcio nos motores seleccionados.

Retiram-se aleatoriamente trés motores da série, que sio submetidos ao ensaio previsto no
ponto 6.2. Os valores-limite figuram no ponto 6.2.1 do presente anexo.

Se as autoridades competentes considerarem satisfatério o desvio-padrio da producio
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 1 do presente anexo.

Se as autoridades competentes considerarem ndo satisfatorio o desvio-padrao da producio
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.
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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.

9.1.1.2.4.

Na sequéncia de um ensaio de motores por amostragem e de acordo com os critérios do
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 nao pode vir a
ser alterada pelos ensaios efectuados para se tomar uma decisdo em relagdo aos outros
poluentes.

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

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

Os ensaios devem ser efectuados com motores novos. Os motores a gas devem ser objecto de
rodagem utilizando o método definido no ponto 3 do apéndice 2 do anexo III.

Contudo, a pedido do fabricante, podem ser ensaiados motores diesel ou a gds que tenham
sido objecto de rodagem durante um periodo superior ao indicado no ponto 9.1.1.2, com um
maximo de 100 horas. Nesse caso, a rodagem serd efectuada pelo fabricante, que se
comprometerd a nao fazer quaisquer regulacdes nos motores a ensaiar.

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

— a todos os motores a ensaiar,
ou

— ao primeiro motor a ensaiar, determinando-se depois um coeficiente de evolugio,
calculado do seguinte modo:

— as emissdes de poluentes do primeiro motor a ensaiar sio 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:

Emissoes as «x» horas

Emissoes as zero horas

O coeficiente de evolugio pode ser inferior a 1,

os outros motores nio sdo objecto de rodagem, mas as suas emissdes as zero horas sio
multiplicadas pelo coeficiente de evolugdo.

Neste caso, os valores a reter sdo:
— no que se refere ao primeiro motor a ensaiar, os valores ds «x» horas,

— no 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.

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,

— no que diz respeito aos motores marcados L, com um combustivel comercial dentro da
gama L,

— no que diz respeito aos motores marcados HL, com um combustivel comercial dentro da
gama H ou da gama L.

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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9.1.1.2.5. No caso de litigio causado pelo ndo cumprimento dos motores a gis quando utilizam
combustiveis comerciais, efectuam-se os ensaios com o combustivel de referéncia com o qual
o motor precursor foi ensaiado, ou com o eventual combustivel 3 adicional referido nos
pontos 4.1.3.1 e 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», «r,» ou «rp», conforme descrito nos pontos 4.1.3.2, 4.1.4.1 ¢ 4.2.1.2. Se r, r, ou rp
forem inferiores a um, nio é necessiria nenhuma correccio. Os resultados medidos e os
resultados calculados devem demonstrar que o motor satisfaz os valores-limite com todos os
combustiveis relevantes (combustiveis 1, 2 e, se aplicavel, 3).
9.1.1.2.6. Realizam-se os ensaios relativos a conformidade da produ¢io de um motor a gds preparado
para funcionar com um combustivel de composi¢do especifica com o combustivel para o qual
o motor foi calibrado.
Figura 2
Diagrama esquemaitico dos ensaios de conformidade da producao
Ensaio de trés motores
» Célculo do pardmetro estatistico do ensaio
De acordo com o apéndice pertinente, o parAmetro estatistico SIM Série
do ensaio permite rejeitar a série no caso de pelo menos um > o
; rejeitada
poluente?
Y NAO
NAO De acordo com o apéndice pertinente, o parimetro estatistico
do ensaio permite rejeitar a série no caso de pelo menos um
poluente?
Y SIM
Decisdo positiva em relagio a um ou mais poluentes
. . .. SIM Série
Todos os poluentes foram objecto de uma decisdo positiva? >
aprovada
> Y NAO
Ensaio de mais um motor
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Apéndice 1

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

1. O presente apéndice descreve o método de verificacio da conformidade da produgdo no que diz respeito
as emissdes de poluentes quando o desvio-padrdo da produg¢io 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 probabilidade de ser aprovado um lote com 40 % de motores defeituosos é de 0,95 (risco do
fabricante: 5 %) e a probabilidade de ser aprovado um lote com 65 % de motores defeituosos é 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 € o seguinte (ver a
figura 2):
Sejam:
L: o logaritmo natural do valor-limite do poluente em questdo,
xi: 0 logaritmo natural do valor medido para o motor i da amostra,

s: uma estimativa do desvio-padrio da producdo (depois de calculados os logaritmos naturais dos
valores medidos),

n: o tamanho da amostra.

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

| —

;" (L)

Si

S. Nestas circunstancias:

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

— se o pardametro estatistico do ensaio for inferior ao nimero 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-4 ao ensaio de mais um motor, conforme referido no ponto 9.1.1.1
do anexo I, aplicando-se depois 0 método de cilculo a uma amostra com mais uma unidade.
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Quadro 3

Tamanho minimo da amostra: 3

Numeros correspondentes a decisdao positiva e a decisao negativa do plano de amostragem do apéndice 1

Niamero acumulado de motores Nuamero correspondente a decisdo Nuamero correspondente a decisao
ensaiados positiva negativa
(tamanho da amostra) A, B,

3 3,327 -4,724
4 3,261 -4,790
N 3,195 - 4,856
6 3,129 -4,922
7 3,063 -4,988
8 2,997 -5,054
9 2,931 -5,120
10 2,865 -5,185
11 2,799 -5,251
12 2,733 -5,317
13 2,667 -5,383
14 2,601 - 5,449
15 2,535 -5,515
16 2,469 -5,581
17 2,403 - 5,647
18 2,337 -5,713
19 2,271 -5,779
20 2,205 - 5,845
21 2,139 -5911
22 2,073 -5,977
23 2,007 - 6,043
24 1,941 - 6,109
25 1,875 -6,175
26 1,809 - 6,241
27 1,743 - 6,307
28 1,677 -6,373
29 1,611 - 6,439
30 1,545 - 6,505
31 1,479 -6,571
32 -2,112 -2,112




C 173/26

Jornal Oficial das Comunidades Europeias

8.6.98

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 verificacio da conformidade da produgdo no que diz respeito
as emissdes de poluentes quando o desvio-padrdo da produg¢io indicado pelo fabricante for considerado
ndo satisfatério ou ndo for conhecido.

2. Sendo trés o tamanho minimo da amostra, estabelece-se 0 método de recolha de amostras de modo a
que a probabilidade de ser aprovado um lote com 40 % de motores defeituosos é de 0,95 (risco do
fabricante: 5 %) e a probabilidade de ser aprovado um lote com 65 % de motores defeituosos é 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 distribuicdo
logaritmica normal, pelo que hd que calcular os respectivos logaritmos naturais. Os tamanhos minimo e
méaximo da amostra sio designados, respectivamente, por mg e m (mo = 3 e m = 32) e o tamanho da
amostra é designado por n.

4. Se os logaritmos naturais da série de valores medidos forem xi, x,,., xj e se L for o logaritmo natural do
valor-limite do poluente em questdo, entdo:

di:Xi—L

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

Paramg =n < m:

— se dT,/Vn = A,, a série é aprovada

— se du/V, = B, a série é rejeitada,

— se A, < d,/V, < B, efectua-se uma nova medicio.

6. Observacoes

As seguintes formulas iterativas sdo Uteis para calcular os valores sucessivos do parimetro estatistico do
ensaio:
— 1\ — 1
Cln= 1-- dn—l+7dn
n n

2

V§=(1_1) N G
n n-1

(n=2,3,.;d =di; Vi = 0)
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Quadro 4

Tamanho minimo da amostra: 3

Numeros correspondentes a decisao positiva € a decisao negativa do plano de amostragem do apéndice 2

Niamero acumulado de motores Nuamero correspondente a decisdo Nuamero correspondente a decisdo
ensaiados positiva negativa
(tamanho da amostra) A, B,

3 -0,80381 16,64743
4 -0,76339 7,68627
S -0,72982 4,67136
6 -0,69962 3,25573
7 -0,67129 2,45431
8 - 0,64406 1,94369
9 -0,61750 1,59105
10 -0,59135 1,33295
11 -0,56542 1,13566
12 -0,53960 0,97970
13 -0,51379 0,85307
14 -0,48791 0,74801
15 -0,46191 0,65928
16 -0,43573 0,58321
17 -0,40933 0,51718
18 -0,38266 0,45922
19 -0,35570 0,40788
20 -0,32840 0,36203
21 -0,30072 0,32078
22 -0,27263 0,28343
23 -0,24410 0,24943
24 -0,21509 0,21831
25 -0,18557 0,18970
26 -0,15550 0,16328
27 -0,12483 0,13880
28 -0,09354 0,11603
29 -0,06159 0,09480
30 -0,02892 0,07493
31 -0,00449 0,05629
32 0,03876 0,03876
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Apéndice 3

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

1. O presente apéndice descreve o método de verificacdo, a pedido do fabricante, da conformidade da
produ¢do no que diz respeito as emissdes de poluentes.

2. Sendo trés o tamanho minimo da amostra, estabelece-se 0 método de recolha de amostras de modo a
que a probabilidade de ser aprovado um lote com 40 % de motores defeituosos & de 0,95 (risco do
fabricante: 5 %) e a probabilidade de ser aprovado um lote com 65 % de motores defeituosos é 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 € o seguinte (ver a
figura 2):
Sejam:
L: o valor-limite do poluente em questio,
xi: o valor medido para o motor i da amostra,

n: o tamanho da amostra.

4. O numero de motores ndo conformes (isto &, para os quais x; > L), que constitui o pardmetro estatistico
do ensaio, é calculado em relagdo a cada amostra considerada.

5. Nestas circunstancias:

— se o parametro estatistico do ensaio for inferior ou igual ao nimero correspondente a decisio
positiva previsto no quadro 5 para o tamanho de amostra em questdo, o poluente em causa serd
objecto de uma decisio positiva,

— se o parametro estatistico do ensaio for superior ou igual ao numero correspondente a decisdo
negativa previsto no quadro 5 para o tamanho de amostra em questdo, o poluente em causa serd
objecto de uma decisio negativa,

— nos restantes casos, proceder-se-a ao ensaio de mais um motor, conforme referido no ponto 9.1.1.1
do anexo 1, aplicando-se depois 0o método de cdlculo a uma amostra com mais uma unidade.

Os numeros correspondentes as decisdes positiva e negativa que figuram no quadro 5 foram
determinados com base na norma I1SO 8422/1991.
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Quadro §

Numeros correspondentes a decisdao positiva e a decisao negativa do plano de amostragem do apéndice 3

Tamanho minimo da amostra: 3

Niimero ac:rllr;:il:((iigsde motores Nuamero correspgr}dente a decisdo Nuamero correspoqdente a decisdo
(tamanho da amostra) positiva negativa
3 — 3
4 0 4
N 0 4
6 1 5
7 1 N
8 2 6
9 2 6
10 3 7
11 3 7
12 4 8
13 4 8
14 N 9
15 N 9
16 6 10
17 6 10
18 7 11
19 8 9
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ANEXO 11

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 emissao de gases e particulas poluentes pelos motores
diesel utilizados em veiculos, e a emissao de gases poluentes pelos motores de ignicdo comandada

alimentados a gas natural ou GPL utilizados em veiculos

Directiva 88/77/CEE, com a ultima redac¢ao que lhe foi dada pela Directiva .../..../CE
Modelo de veiculo/motor precursor/tipo de MOLOr (1): iveeverieierieriereeenienieeeesteieestesteeseessesesessessesassessessens
0. GENERALIDADES
0.1. MaArCa (FIFMA):  coeeeeeecieeieeceeeeeeeeeteerte et eeteeeeeeteesteesteesasesssaessaesseessaeesseenseensaanssassee sesssenssaensens
0.2. Modelo/designagio comercial (mencionar eVentuais Variantes): .....co.eececceveverierereereseseneerenne
0.3. Meios de identificagio do modelo/tipo (') se marcados no veiculo, e sua localizagio: .........
0.4. Categoria do veiculo (se apLCAVEL):  cueeueiereiririeiriecrrcce ettt eaeee
0.5. Categoria do motor: diesel/alimentado a GN/alimentado a GPL (1) .cccevveveereseierenreneeenrennas
0.6. Nome e morada do fabricante: .....ccceeecieerirennireserteeee ettt ettt enene
0.7. Localiza¢do das chapas e inscri¢des regulamentares e método de fiXagao: ....ceccevvervveveereeneen
0.8. No caso de componentes e de unidades técnicas, localizagio e método de fixagio da
marcagdo de homologacado CE: ..cccieiiiiiinenieiniictetie sttt ettt st ene s

0.9. Morada(s) da(s) linha(s) de MONAZEM:  ..covveviiriirieriieierertete ettt eas

1. APENDICES

1.1. Caracteristicas essenciais do motor (precursor) e informagdes relativas a condug¢io dos
ensaios

1.2. Caracteristicas essenciais da familia de motores

1.3. Caracteristicas essenciais dos tipos de motores dentro da familia

2. Caracteristicas das pecas do veiculo relacionadas com o motor (se aplicavel)

3. Fotografias e/ou desenhos do motor precursor/tipo de motor e, se aplicavel, do comparti-
mento do motor

4. Enumerar outros apéndices caso existam.

Data, processo

(') Riscar o que nio interessa.
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Apéndice 1

CARACTERISTICAS ESSENCIAIS DO MOTOR (PRECURSOR) E INFORMACOES RELATIVAS A

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.

CONDUCAO DOS ENSAIOS (1)

Descri¢ao do motor

FaDIICANTE: wiiiiiiiiieiieiieeeeet ettt et ste et ste b et e e be e sbe e e e e ssbeessaesaesaaessaenseen oe

Codigo do fabricante para 0 MOTOT: ..ccecercvevuereerienieeeeseneeteseseeeeesiesseesesseeseeens

Ciclo: quatro tempos/dois tempos (?)

Numero e disposicio dos CIliNAros: .....coccevevereenierieneenenieteneetee et

DIAMELIIO: ciiiiiiieieeccitiee e eeettee e e eeetre e e e e e re e e e e e s teeeeesessstaaeeeessssssaeaessnnssseansanssseene nuns

Ordem de inflamagao: ....ceeeveeeriesiisiireeteiese sttt ettt sa et sesaeae s e snenee
CIlINAIadar ooeeeeeeeeeereeeee ettt ettt sttt ettt ne e
Taxa de compressao VOIUMELFICA (3): .ovivveverererverereereresesseseseeseresessesssessesessssesesessesesans
Desenhos da cdmara de combustio e face superior do émbolo: .....eceveeveenuenennens
Secgdes transversais minimas das janelas de admissdo e de escape: .....ccccecevevennene
Regime de marcha lenta sem Carga: .....ccceceeeeeieneeseeneneeseeeeeeesee et eeseeens

Poténcia Gtil MAXIMA: .eeceeeveeiieieeee e KW a e

(valor declarado pelo fabricante)

Regime maximo admitido dO MOTOT: .ecueeveieeriinienieirenienteteeneteteie et saeneene
Bindrio Gtil MAXiMO: .ccceveeerverieireieiecrenieseeienen NM 2@ ceeveeerereneeeeeseeeene
Sistema de combustio: igni¢do por compressio/ignicio comandada (2) .......cceeuene

Combustivel: Combustivel para motores diesel/GPL/GN-H/GN-L/GH-HL (?)
Sistema de arrefecimento

Por liquido

Natureza do HQUido: .eeeceecirienieieieniineteeet ettt ettt sbe e

Bomba(s) de circulagio: sim/nio (?)

Caracteristicas ou marca(s) e tipo(s) (s€ aplicadvel): .oooeverreerieririeecereeeere e
Relagdo(bes) de transmissdo (s€ apliCAVel): .ooverieviereneeiieneeeeieseeee e
Por ar

Insuflador: sim/nio (3)

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

Relagio(des) de transmissdo (se apliCAVEL): wo.eveviereruerienieininenieteenereet e

Temperaturas admitidas pelo fabricante

Arrefecimento por liquido: temperatura maxima a saida: ....ccccceevveveneiienineneneene
Arrefecimento por ar: ponto de referfnciar ....c.coeeeeeeeceeriererieeeeneneeneeeeeeeneeee

Temperatura maxima no ponto de referncia: .....oceceverereevereriereeierieresenesieeseneens

....... min

....... min

mm

.......... cm3

.......... cm?

-1

............. K

............. K

(!) No caso de motores e sistemas 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.

1.16.4.

1.16.5.

1.16.6.

1.16.7.

1.17.1.

1.17.2.

1.17.3.

1.17.4.

2.1.

2.2.

2.2.1.

2.2.1.1.

2.2.1.2.

2.2.1.3.

2.2.14.

2.2.1.5.

2.2.1.6.

Temperatura maxima do ar a saida do permutador de calor do ar de sobrealimentag¢do:

Temperatura maxima 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 sobrealimentag¢io:
Temperatura do combustivel: minima: ................ K, MAXima: .occeeverveneneeieneneeieniene K

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

Pressao do combustivel: minima: ........cceceeeevnveennes kPa, MAXIMA: veeeerrreeernrreeervreeeneeeennns kPa
no estdgio final do regulador de pressdo, para os motores alimentados a GN apenas
Temperatura do lubrificante: minima: ................. K, Mmaxima: .oceevevvieveenenieieneeieiene K
Sobrealimentador: sim/nio (1)

IMLATCA(S): veeerrrrerrirreesiieeeseeeesaeeesreesesseesssseeessaessssseesssseesssssessssesssssesessesessssseesssness sessssaeessssessssessns
TIPO(S): wveetererreeterterte et ettt e e st et e s st et e s b e s et ese e s b e s st en e b e bt e bt et e bt eb e et et e sae et et ebesaeenteresatentenne

Descri¢do do sistema (por exemplo, pressio maxima de sobrealimentagio: .......... kPa, valvula
de descarga, se aplicavel)

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

Depressio méxima admissivel na admissdo ao regime nominal do motor e a 100 % de carga,
conforme especificado nas condigdes de funcionamento da Directiva 80/1269/CEE (), com a
tltima redac¢io que lhe foi dada pela Directiva 89/491/CEE (%):

Sistema de escape

Contrapressao maxima admissivel de escape ao regime nominal do motor e a 100 % de
carga, conforme especificado nas condi¢des de funcionamento da Directiva 80/1269/CEE (2),
com a tltima redac¢do que lhe foi dada pela Directiva 89/491/CEE (3):

VOIUITIE: oottt sttt ettt ettt b et et bbbt st s b b e e s sebene cm3
Medidas tomadas contra a poluicio atmosférica

Dispositivo para reciclar os gases do carter (descricdo e desenhos): ....c.coceveeveeeerncrcnnencnnennee

Dispositivos antipolui¢io adicionais (se existirem e se ndo forem abrangidos por outra
FUDIICA) cutiiitiieieeiteeetee et et e et e e et e et e et e e te e teeeteeesee e beessaeass e saaesaeenseeseesaenssaesssansaenss saesseesseensens

Catalisador: sim/nio (1)

IMLATCA(S): teeurreeerreeiieeeeeeesitreeeeesetttteeesearateeesaasataeeeensssaeeeeesaassaeaaessassaaaessssssssees sseaaeesnssnsaneesennns
TEPO(S): teureereiereeite ittt ettt et e b e st bbb re e st s be et s sbeeene e s abesbeebeennee
Numero de catalisadores € €lementos: ......cceceeeerieririnenieieieintceeeetrresete et
Dimensdes, forma e volume do(s) catalisador(€s): .....cccecerveeveeeieeiiieeiieeireeereecee et e
Tipo de ACCAO CALALILICAT tuvevueruieiireriirieeiteterie et e et et e st e st e stt et estesatetesteebessesbeebeneensensesaeenes

Carga total de metal Precios0: ...ceceoiveirinirieririireiertetetetet ettt ettt st et st eee

(!) Riscar o que ndo interessa.
(?) JO L 375 de 31.12.1980, p. 46.
(®) JO L 238 de 15.8.1989, p. 43.
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2.2.1.7. CONCENLIAGAO TEIATIVAL .eevteerieiieeuieiestesiestesteetete st e e te e ete e te e ese e tesseeseessesseensessesssensesaensassesnsenss
2.2.1.8. Substrato (estrutura € Material): ...ccicciiciieciieeiieeieeceeerie ettt eeee e ste e e e e e e eta e raeebeeaaeeaees
2.2.1.9. Densidade das cElUlas: ......ccoceivieiiiniiiiiiniiniiireniccc ettt
2.2.1.10. Tipo de alojamento do(s) catalisador(€s): ....eccvereirerierierinieenienteteesetetee e ste st besesenees
2.2.1.11. Localizagdo do(s) catalisador(es) (lugar e distincia de referéncia na linha de escape): ..........
2.2.2. Sensor de oxigénio: sim/nio (')
2.2.2.1. IMLATCA(S): teuurreeerrreiieeeeeeesiteteeeesetttteeesearaaeeeeassaaeeeeanssseaeaasssassaeaaessssssaaaessssssssees snsaaeesnssnsaneesennns
2.2.2.2. TIPOST ettt ettt ettt ettt ettt st et b e e bt et e bt e b e e a e e e aa e et e e bt e s sabe et e e eaee st e enbeeanes
2.2.3. Injec¢do de ar: sim/nio (1)
2.2.3.1. Tipo (ar pulsado, bomba de ar, ete.): .oeiveereririeirecrrccre st
2.2.4. Recirculagio dos gases de escape: sim/nio (1)
2.2.4.1. Caracteristicas (CaAUdal, EEC.): uiiiiiiiiiieiieeiieeieee ettt ettt e et e e e te e eteeeaeeesaeeaeeesaeenneas
2.2.5. Colector de particulas: sim/nio (')
2.2.5.1. Dimensdes, forma e capacidade do colector de particulas: ......ccoceevveveevirvienerseneneirieneneeene
2.2.5.2. Tipo e concepgdo do colector de particulas: ....c.ceceeveeersierieriierienenieeneneetese sttt seeaee
2.2.5.3. Localizag¢do (distancia de referéncia na linha de escape): .....ccocevvienenirsieneniinsiincneneeeeene
2.2.5.4. Meétodo ou sistema de regeneragio, descriio e/ou desenho: ......cccceceeverieceenereesieneerieienen.
2.2.6. Outros sistemas: sim/néo (!)
2.2.6.1. DeSCricio € fUNCIONAMENTO: ..vccveeveeeesieeeeerieseeseesteeeesesseeeesesseesessassesssessesssessesssessessesssssesssenses
3. Alimenta¢ao de combustivel
3.1. Motores diesel
3.1.1. Bomba de alimenta¢io
Pressao (2): veveveeerevrereereerensenens kPa ou diagrama caracteristico (2): ....coeevevererrerererreernruerens
3.1.2. Sistema de injecg¢do
3.1.2.1. Bomba
3.1.2.1.1. IMLATCA(S): veeeeureerrreeeriteeeieeeerttee ettt e ateeesteessteesbeeesssae e ssaaesssseesssteeasseeessseeenssse sasaesnsaesnssaeassseeans
3.1.2.1.2. TEPO(S): tuvreeurerereeiteete ettt ettt et st sttt et st e bt e e at e e at e st e bt et e e e bt e st e e be et oo ebeeeneeeabesbeebeennee
3.1.2.1.3. Débito miximo de combustivel (?): .......... mm?3 por curso ao regime do motor de ..........
min~' a injec¢do plena ou diagrama caracteristico (1) (2): .ivevevererereresrereseerereseeseessereesaeseeeens

Mencionar o método utilizado: no motor/no banco das bombas (1).

Se a pressdo puder ser controlada, indicar o débito de combustivel e a pressio caracteristicos
em relagio ao regime do motor.

3.1.2.1.4. Avanco da injecgdo

3.1.2.1.4.1.  Curva do avango da INJECCAO (2): cuiieeereverrereresierenreeeesessesesesssseseseesesessseseseesesessesesessssesessssesensnns
3.1.2.1.4.2.  Regulagdo estdtica da INJECCAO: .icvirverrrererierenrereresiesteeteseseetesseestessesseessesseseesensesseensassesseenees
3.1.2.2. Tubagem de injec¢io

3.1.2.2.1. COMPIIMENTO: teuvtiiieriiiiieiieeiteeteete et e et eeste e bt sert e st essbeebesebeeestessbeeasesbtestessaesane sutessaesses mm
3.1.2.2.2. DIAMELIO INLEIMIO: eivuiiuiiieiiriiiteniirt ettt ettt ettt n b st s ebe s s e et e sbesaeens saeessesnens mm
3.1.2.3. Injector(es)

(') Riscar o que nio interessa.
(?) Especificar a tolerancia.
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3.1.2.3.1. DY T - £ RPN
31.2.3.20 THPO(S): weeeerrerresseeeessessssesemsesssseeeseesesssesseessseeeeseeseseseseesseeeeeeseeeeseeemeeeseeseeeeseeeseeeeessseessemeeeeseeeeee
3.1.2.3.3. Pressdo de abertura (1): ............ kPa ou diagrama caracteristico (1) (2): ceoeeveerrrreereereerereenenes
3.1.2.4. Regulador
3.1.2.4.1. IMLATCA(S): teurrreeeeeeeirreeeeeeeittreeeeesearreeeeeesssreeseessssaeeseeassssseeesnsssssaeeeasssssaeesassssss sessressseenssnneeesnnns
3.1.2.4.2. TEPO(S): wevreeurerereente et ettt et e et e et e bt et e sttt st e e bt e e at e e ab e st e bt et et e bt e st e e be e bt e e bt eeneeeabesbeebeennee
3.1.2.4.3. Regime a que o corte tem iniCio a plena Carga: ...c.ccocceeveeveerereenenienreeneneeeeseseesseneens min~!
3.1.2.4.4. Regime MAXIMO SEM CAIZA: .eeiirirerieiiriieeeeieeeertteeeseeeesteeesteeseurteeenseeesenseeesseesenseeesnnees min~!
3.1.2.4.5. Regime de marcha lenta sem €arga: .....coeecevevrenenieiniineneerenereee e min~!
3.1.3. Sistema de arranque a frio
3.1.3.1. DY Y o 1) USRS
3.1.3.2. TEPO(S): wevreeurerereeete it ettt ettt ettt sttt sab e e b e st e et e s bt e bt et e e e bt e st e e be e bt e s sebe e st e sabesbeebeennee
3.1.3.3. DIESCIICAO: weiiiiiiiiiieiitiete ettt ettt st st e st e e sbae e seessbae e abaessaneesas
3.1.3.4. Sistema auxiliar de arranque
3.1.3.4.1. MATCA: ittt e sesae e sa e e st ae b aee
31342 THPO: eooeeeeeeeeeeeeeseeeseeeseeeeeeeeeeeesesessssessssesssssessssseseessssesssseeseee e e seeresenereeeeneeneneees
3.2. Motores a gas (%)

3.2.1. Combustivel: gis natural/GPL (1)
3.2.2. Regulador(es) de pressio ou vaporizador(es)/regulador(es) de pressio (1)
3.2.2.1. IMLATCA(S): tevuurreeerrreitreeeeeesitrteeeessettteeeseaataeeesaasaseeeeessassaeeeeesssssaaaaessssssaaaesssssssnnes sareaaeesssssnasesennns
3.2.2.2. TIPO(S): weuveeurteereeeterte et te et e et e et e e bt e st e s a bt et e et e e s et e s uteeabe e bt e bt e bt e ehb e et e e be e hbe s sebee et e eabesbeebeennee
3.2.2.3. Nimero dos estdgios de redugio de PreSSA0: uevvieneriererrireereereseesteseseessesseesessesssessessesssenes
3.2.2.4. Pressdo no estdgio final: minima: ....cccceceevevieenene kPa, maXima: «.ccceeeeevveneenerenieneeeenens kPa
3.2.2.5. Numero de pontos de regulagdo PrinCiPais: .....coeveeeverierieiererierterieesestestetesessessessssessesseseenees
3.2.2.6. Numero de pontos de regulagio da marcha lenta sem carga: ...c..cocceveeveenieneeneencnneenenennenne.
3.2.2.7. Numero de certificagdo nos termos da Directiva .../ ... /CE: .oooviiviniiniineniiieneeieeneenen
3.2.3. Sistema de alimenta¢do: unidade de mistura/injeccio de gas/injec¢io de liquido/injecgio
directa (1)
3.2.3.1. Regulagdo da riqueza da MISTUIA: c.eecverieeeerieneeiesieeceteste st st e et etesteesaestesse e teseesaeensessesneenean
3.2.3.2. Descri¢dao do sistema e/ou diagrama € desenhos: ......ccceceevieeeeevieseeierieeieeeesie e eese e
3.2.3.3. Numero de certificagio nos termos da Directiva .../ ... /CE: .oooccivvieieiieeeeeseee e,
3.2.4. Unidade de mistura
3.2.4.1. NUIMEIO: vttt ettt et b bt st a e e st shesaeas e s esaeaneenis
3.2.4.2. IMLATCA(S): teeurreeeeeeeiirreeeeeeeittrreeeeeesrreeeeeeissaaeeseeeasssaseeeaeassssseaeesasssasseeesssssseeeasssssses nsraseseennsnnseesenns
3.2.4.3. THPO(S): wuverueererrereertente st e tet st s et e s e st et e be s bt sae et e sesbe e b e st ehe et e b e eb e e ae e s e sae e st ent sresbeeseeteresaeeatenne
3.2.4.4. LOCALIZAGAO: veeuvenieeteeieierieeiete sttt e st e sttt e st ettt et et et e et et et e et et ebesae et et e s aeene neebeesee e e senaeenes
3.24.5. Possibilidades de reUlagA0: ..cceoerverieriririenieieireret ettt sttt ettt

(') Riscar o que nio interessa.
(3) Especificar a tolerancia.
(®) No caso de sistemas dispostos de modo diferente, fornecer informagdes equivalentes. (No que diz respeito ao ponto

3.2).
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3.2.4.6.
3.2.5.
3.2.5.1.
3.2.5.2.
3.2.5.3.
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.
3.2.54.3.
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.

Numero de certificagdo nos termos da Directiva .../ ... /CE: oooooievieiieiieeeeeeeeeeeeen
Injec¢do no colector de admissdo

Injec¢do: ponto tnico/multiponto (1)

Injec¢do: continua/temporizada simultaneamente/temporizada sequencialmente (')
Equipamento de injec¢do

DY T o £ RSP
THPO(S): tuverutererrereetete st eeet s e st et e e e st e et eebe s bt sat et e sesb e et e s e she et e s e ebeene e s e sseeaes Searenbesseeteresaeentenne
Possibilidades de regUlagao: ....eeeeereeriririenieieireeeteree ettt sttt st st
Numero de certificagdo nos termos da Directiva ... /. .. JCE: cooieiriininiiinenieieieeeereeseeene
Bomba de abastecimento (se aplicavel)

DY T o £ TSR
TEPO(S): tevveeureierereteite ettt ettt ettt ettt st s bt e et e et e s bt b et e e e bt e st e e be e bt st e ebe e et e eabesbeebeennee
Nimero de certificagio nos termos da Directiva .../ ... /CE: .ooevieviieieieneeieiececieie e,
Injector(es)

LY B et T ) TN
TEPO(S): cevreeurerereente ettt et e et et s bt sttt et st e bt e e at e e ab e st e bt e bt e e bt e st e e be e bt e esbe e et e eabesbeebeennee
Numero de certificagdo nos termos da Directiva .../ ... /CE: .oooviviviiriiineniiieneeerieneees
Injeccdo directa

Bomba de injec¢io/regulador de pressio (')

IMLATCA(S): teurrreeeerraureeeeesesitteeeesesstreteeesssraaeeessssaaeeesensssaeeeasssssaaeasssassssaesssssssses sansseaeessnssssaseesennns
TIPO(S): weuveeurereteente et et ee et e et e et e st e bt e a e ae e ea b e e sb e e e ut e e ateea bt e bt e b e e ehe e et e e be e bt beeebeeeateeabesbeebeennee
Regulagao da INJECCAO: .eviriereririereriieteeeetete st e tete e e et e e et e tese et e ssesseessesseessensensensassesnsensas
Numero de certificagio nos termos da Directiva .../ ... /CE: .oooevieviieieieceeieieeeeie e
Injector(es)

DY T o ) SRS
TIPO(S): wevveeurerereente et et ee et e ettt et e st e bt e bt e at e ea b e e sb e e e ut e e a e e e a bt e bt e bt e eh e e et e e be e bt feeebeeeateeabeebeebeennee
Pressdo de abertura ou diagrama caracteristico (1) (2): .ievevereeveirerereresreeriereeresseseseseseseeseeneens
Numero de certificagdo nos termos da Directiva .../ ... /CE: .oooociivieiieiineeeeeeee e
Unidade electrénica de controlo

IMLATCA(S): teeurreeerireiieeeeeeesitreeeeesetttteeeseaataeeeeaasaraeeeessssaeeeeessansaaaaessssssaaaesessssssees saseaeeesansnsaneesesnns
TEPO(S): wenrtereiereeete ittt ettt ettt s ea e st bbb e aa e sb e s be et es sbeeeneesabesbeebeennee
Possibilidades de regulacio: ....cccoceecieriereeiierenieiereeete ettt sttt aen
Equipamentos especificos para o GN

Variante 1
(apenas no caso de homologacdes de motores preparados para vdrias composi¢des de um
combustivel especifico)

Composi¢io do combustivel:

metano (CHy): tipica: .......... % (mol); min.: .......... % (mol); max.: .......... % (mol)
etano (C,Hg): tipica: coceeene. % (mol); min.: .......... % (mol); max.: .......... % (mol)
propano (C;Hs): tipica: .......... % (mol); min.: .......... % (mol); max.: .......... % (mol)

(') Riscar o que nio interessa.
(?) Especificar a tolerancia.
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butano (Cs;Hjo): tipica: .......... % (mol); min.: .......... % (mol); max.: .......... % (mol)
C5/CS5+: tipica: .......... % (mol); min.: .......... % (mol); max.: .......... % (mol)
oxigénio (Oy): tipica: .......... % (mol); min.: .......... % (mol); max.: .......... % (mol)
gases inertes (N,, He, etc.): tipica: .......... % (mol); min.: .......... % (mol); max.: .......... % (mol)
3.2.8.1.2. Injector(es)
3.2.8.1. 2.1, IMLATCA(S): weeeeerrrerrrreeeeserureeeseesutreeseesisareeeessssnsaeesssssstaeeesssssseseessssssssseessssssssnees sasnaeessssssseeessssssnnen
3.2.8.1.2.2. THPO(S): weveerrerrrssseesseeeesssmmsesssssssssesessssesesessesesessesssesemsssseseeeseesssssemesesssseeeesesseeeeeessssessmmeeeseseeeeee
3.2.8.1.3. Outros (se aplicavel)
3.2.8.2. Variante 2
(apenas no caso de homologacdes de motores preparados para vdrias composi¢des de um
combustivel especifico)
4. Regulacao das valvulas
4.1. Elevacdo maxima das valvulas e angulos de abertura e de fecho em relagdo aos pontos mortos
superiores 0u dados EQUIVALENTES: ....ecveieriruirierirerieiertetereetet ettt ettt et sbe et se e eeesaene
4.2. Gamas de referéncia e/ou de regulagao (1): .icevvverieceresieeeiriesieeeesre et e e e ea e e se e e rennas
5. Sistema de ignicao (apenas motores de ignicao comandada)
5.1. Tipo de sistema de igni¢do: bobina vulgar e velas/bobina individual e velas/bobina sobre
vela/outro (especificar) (1)
5.2. Unidade de controlo da igni¢ao
5.2.1. DY T 1) RSP
5.2.2. TEPO(S): wuveerteeteeeite et ettt ettt et et eeat e e at e st e e bt et e e e bt e st e e abe e bt e bt e st e eab e et e e e be e e abeeabe e e eateeabeebeebeennee
5.3. Curva de avango da igni¢io/tracado do avango (1) (2): cieeeveverrevereeeeririereeeereeere e eseeaenas
5.4. Regulagao da iZNIGA0 (2): wrvevrveererereereisiereeiesesetesesesessesessesesasessesessssesessssessssesesassssesssssens graus
antes do PMS
a um regime de ...ccccocevererennene. min~! e uma pressio absoluta no colector de ............ kPa
5.5. Velas de igni¢do
5.5.1. IMATCA(S): vveerrrrerrireeeiieeesiteeesaeeestseessuseeesseeesaesesssaaassssaessssessssesssssesessssessssseessseesns sesssasessssessssassns
5.5.2. TEPO(S): weureerteerteete it ettt ettt et ettt e s bt st e et s bt e bt e bt e hb e s b s e et s b e e neeeabesbeebeennee
5.5.3. Regulacdo da fOlga: ..ceevievinieecirieieiicciritce ettt ettt e mm
5.6. Bobina(s) de ignicio
S5.6.1. IMLATCA(S): cvvrreereeriureeeeeiiiteeeeeeetteeeeses i teeeese s aaeaeessassaaaeesassssaneseessssseeesensnsseaeesnsns seesnsssseaeessnnsnsnn
5.6.2. TEPO(S): weuveerterreeeterte ettt ettt et et bt et et e bt e bt e s bt e st e e b e e bt e bt e bt e e ab e et e s bt e e s beeabe e e eaeeeabesabeebeennee
6. Equipamentos movidos pelo motor

1
2

4

O motor deve ser apresentado aos ensaios com os equipamentos necessirios ao funciona-
mento do motor (por exemplo, ventoinha, bomba de dgua, etc.), conforme especificado nas
condi¢des de funcionamento do ponto 5.1.1 do anexo I da Directiva 8§0/1269/CEE (3), com a
redac¢io que lhe foi dada pela Directiva 89/491/CEE (%).

(') Riscar o que ndo interessa.

(3) Especificar a tolerancia.

() JO L 375 de 31.12.1980, p. 46.
(*) JO L 238 de 15.8.1989, p. 43.
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6.1.

6.2.

7.2.

7.2.1.

7.2.2.

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 necessirios apenas para o funcionamento do veiculo (por exemplo
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.

Informagdes adicionais sobre as condi¢des de ensaio

Lubrificante utilizado

TIPO: ettt sttt s sa et b s sae e n b e san e beebeeenee

(Indicar a percentagem de O6leo na mistura se o lubrificante e o combustivel estiverem
INESTUIAAOS):  cuvieitiiiieeiteeitieeiteeteeteeeteeeteeeaeetseeseeseeeseeesaeesseeeseessenseessseeseenseesseessaesseense seennsennsenn

Equipamentos movidos pelo motor (se aplicivel)

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

— se os equipamentos necessarios para o funcionamento do motor nio estiverem montados
no motor, e/ou

— se 0s equipamentos ndo necessarios para o funcionamento do motor estiverem montados
no motor.

Enumeragdo e pormenores identifiCativos .....cceeveecvecuerrersieneeneenienesstesieseeseesseeeeseesaessessessnenees

Poténcia absorvida a varios regimes do motor indicados:

Poténcia absorvida (kW) a vérios regimes do motor

Equipamento lel\r/llfarcs};?n Regime Regime Regime Regime Regime R:egflerilgnfle
baixo elevado A B (") cM 2
carga cia (%)
P(a)
Equipamentos
necessarios para
o funciona-

mento do motor
(a subtrair da
poténcia do mo-
tor medida)

(ver ponto 6.1)

P(b)
Equipamentos
nio necessarios
para o funciona-
mento do motor
(a adicionar a
poténcia do mo-
tor medida)

(ver ponto 6.2)

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

8.2.

8.3.

Comportamento funcional do motor

Regimes do motor ()

REGIME DAIXO (NMIg): woverrerererrereerinresteressessesteresseseesessassessesassessesessessesessassessesessensesassassansasens min~!
Regime €leVado (Mhi): ceeverrereereererieresiertesteesestetssesteseesessessessesessessesessessesessessessesassenseseesens min~!
Para os ciclos ESC e ELR

Marcha lenta sem carga

REZIME Az eovirieeiiieieiieietesiieteesteseseetese et esesessesesasessesessesesasessesessesesasersesssssesessssesesenseseann min~!
REZIME B ettt ettt ettt ettt ettt et st as e b es et et et esassesesesesenensesesensessans min~!
REGIME C: oottt ettt et b e sttt st e s b st et et et et et e st eneebesbe e ene s bes min~!

Para o ciclo ETC
Regime de referfncia: .ooeveieieuirieinienieieieieseecetert ettt ettt s e sttt seene min~!

Poténcia do motor [medida de acordo com as disposi¢des da Directiva §0/1269/CEE (?), com
a dltima redacgdo que foi dada pela Directiva 89/491/CEE (3)], em kW

Regime de motor

Marcha lenta
sem carga

Regime de

. 1
Regime A (1) referéncia ()

Regime B (') | Regime C (1)

P(m)
Poténcia medida no
banco de ensaios

P(a)
Poténcia absorvida
pelos equipamentos
a montar para o
ensaio (ponto 6.1)
— se montados
— se ndo monta-

dos 0 0 0 0 0

P(b)
Poténcia absorvida
pelos equipamentos
a remover para o
ensaio (ponto 6.2)
— se montados
— se nao monta-

dos 0 0 0 0 0

P(n)
Poténcia ttil do mo-
tor
P(m) - P(a) + P(b)

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

Posi¢bes do dinamémetro (kW)

As posi¢des do dinamoémetro 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 0 motor no banco de ensaios na condigio «dtil». Neste caso, P(m) e P(n) sdo
idénticas. Se for impossivel ou inadequado fazer funcionar o motor em condigdes «tteis», as
posi¢oes do dinamoémetro devem ser corrigidas para as condi¢des «liteis» utilizando a férmula
acima.

(!) Especificar a tolerancia; devem ter uma aproximagdo de = 3 % em relagdo aos valores declarados pelo fabricante.
() JO L 375 de 31.12.1980, p. 46.
() JO L 238 de 15.8.1989, p. 43.
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8.3.1.

8.3.2.

Ensaios ESC e ELR

As posi¢oes do dinamémetro devem ser calculadas de acordo com a férmula do ponto 1.2 do

apéndice 1 do anexo IIL

Regime de motor

Percentagem

de carga Marcha lenta sem

carga Regime A Regime B

Regime C

10 —

25 —

50 —

75 —

100 —

Ensaio ETC

Se 0 motor ndo for ensaiado nas condigdes «tteis», a formula 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 II, em poténcia ttil ou trabalho do ciclo util deve ser
fornecida pelo fabricante do motor para toda a gama de funcionamento do ciclo, e aprovada

pelo servigo técnico.
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1.1.
1.2.
1.3.
1.4.
1.5.
1.6.
1.7.
1.8.
1.9.
1.10.

2.1.
2.1.1.

Apéndice 2

CARACTERISTICAS ESSENCIAIS DA FAMILIA DE MOTORES

Parimetros comuns

Ciclo de COMDBUSLAO: .iviecieriesieeieriesteeeestesteereetetesteete b estessee s essesssessessessasssessassesseessensen seseessensas
Fluido de arrefeCimento: .....cceveeieieuerueieinienteiieieieit ettt ettt st st eae et se st aesbe b eseese st saesaenanee
NUmMero de CIINAIOS (1): wovivvevievierireeriirecreeetieret e etesseeeteeseeeseesessessesessessessesessesseseseseessesensersesen
Cilindrada UNITATIAL c.veeerierienereeceeeeee ettt sttt ste st e e e see s e se e st e aesbe e e e sebaes sasessesasensas
Método de aspiragao dO AT: ueeceecieeeeiieiienenieterte sttt et eete e ste e e e e stete s e et eaesaeessennesaesseeneenen
Tipo/concep¢dao da cimara de COMDUSTAO: .ooviviriierierieiirieeerer e
Vilvulas e janelas — configuracdo, dimensoes € NUMETO: .....eveeeverueiereeerrervereerenreniesseseeeesens
Sistema de COMDBUSTIVEL ..iviuiiirierieieiititeertee ettt ettt sttt et b s bt bs saessenane
Sistema de igNICA0 (INOTOTES @ ZAS): wevvererruerrererrieriereeriesteetesesteetessesstensessessessessesnsensesseensenses

Outros pontos:
— Sistema de arrefecimento do ar de sobrealimentacio (1): ...ccccceeveevirierieeeienieneeeerereeeenns

— Recirculagdo dos gases de escape (1): cooeevrevreeeresreenne

— Injecgdo de dgua (1): .ocevveecreercncnennee

— INJECCAO dE AT (1)1 tereerereeiirereeeetertee et e st e e et et e e et et eraete b e b seebe b e st eseesenbereeseabenaeseebensensereane

Sistema de pos-tratamento dos gases de €SCAPE (1) .evevereeriereiriereenenieiieeesieseee e ese s

Prova de razdo idéntica (ou mais baixa para o motor precursor): capacidade do sistema/
/débito de combustivel por curso de acordo com o(s) numero(s) do(s) diagrama(s): .............

Lista da familia de motores
Designa¢do da familia de motores diesel: .......c..cocoveuieinieerirnuieinieiceniereeeeesesee e eaeene

Especificagio dos motores dentro dessa familia:

Motor precursor

Tipo de motor

Niimero de cilindros

Regime nominal (min~')

Débito de combustivel por curso (mm?)

Poténcia util nominal (kW)

Regime de bindrio maximo (min!)

Débito de combustivel por curso (mm?3)

Binario maximo (Nm)

Regime de marcha lenta sem carga (min!)

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

(') Se ndo aplicavel, escrever n.a.
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2.2. Designacdo da familia de MOtOres @ ZAS: ..cceverceeruereereesiireentesieeeseeseteseeseeseessessessesesseesenes

2.2.1. Especificagio dos motores dentro dessa familia: .....occoceeveverenienieiiniinenenierenenteieeeeneesieeeene

Motor precursor

Tipo de motor

Numero de cilindros

Regime nominal (min~!)

Débito de combustivel por curso (mm?3)

Poténcia util nominal (kW)

Regime de bindrio maximo (min!)

Débito de combustivel por curso (mm?)

Binario maximo (Nm)

Regime de marcha lenta sem carga (min!)

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

Regulacdo da igni¢do

Fluxo da recirculagio dos gases de escape

Bomba de ar: sim/nio

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.

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.

Apéndice 3

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

Descricao do motor

FaDIICANTE:  wiiiiiiiieiieieesieeeteete ettt s e et ete ettt e bt e sta e e b e e aeesssesss e saeessaebeenseens srseensens

Cédigo do fabricante para 0 MOTOL: .c.coceeiereereeuiirrereriereeneeieseneeee e eeseeseseaeeneseeenes

Ciclo: quatro tempos/dois tempos (2)

Numero e disposicio dos CIlINATOS: .....eceeeierieriereriniereeeeteee e

DIAMELIO: eeieiieeieiieeeiteeesieeeeteeesaeeestteeesaeeessseeassaeesssaessssssesssssessssesesssesssssessssssansss snssessssnns

Ordem de INflamagao: ...eiciececeeierieiieeerieiteete et e sreeeeeeste s e e esaessaeseesessessaessessesanseen aes
CIINAIAdar eeueeeeeeeieieee ettt ettt sttt et e bt st et e st st en sbebeneen
Taxa de compressao VOIUMELFICA (3) .ievveverveveevesiesieieesieseeestesseeesete e e seesse e eressesesessannas
Desenhos da camara de combustdo e face superior do émbolo: .....ccccevvevievierencirnienenne
Seccoes transversais minimas das janelas de admissdo e de escape: ......coccevevvervvevernenne

Regime de marcha lenta sem Carga: ......coccooeeveeniererreenieneenieneneeseeseeeeneesreeee s seeasenees

Poténcia til MAXIMA: .ecoveeveerecieeereeeeeere e, KW a e

(valor declarado pelo fabricante)

Regime maximo admitido dO MOLOr: ..ccueeeieiiererierieriieterereete ettt sae e

Bindrio Gtil MAXIMO: ..ccvveeverrieiienieeceecie e NM @ e

Sistema de combustio: igni¢do por compressio/ignicio comandada (2) ......ccceeeerirrenene

Combustivel: Combustivel para motores diesel/GPL/GN-H/GN-L/GH-HL (?) ...............

Sistema de arrefecimento

Por liquido

Natureza do HQUIAO: couveveeeiriirienirteteiereee ettt ettt et s b st eaeesbesaeesee s sreenees

Bomba(s) de circulagio: sim/nio (2)

Caracteristicas ou marca(s) e tipo(s) (s€ apliCAVel): wuivvvereriererireecereeeereee e

Relagio(des) de transmissdo (se aplCAVEL): .o.cvveruerieirerinienieeneriest ettt

Por ar

Insuflador: sim/nio ()

Caracteristicas ou marca(s) e tipo(s) (s€ apliCAVel): wuevoveveriererireecereee e

Relagio(des) de transmissdo (se apliCAVEL): .o.eeveruerieirerinienirereertetcee et

Temperaturas admitidas pelo fabricante

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

Arrefecimento por ar: ponto de referéncia: ....coocvmeeeeeciererieeseeneseeeeseesesee e eseeseesse s

(') A apresentar para cada motor da familia.
(?) Riscar o que nio interessa.
() Especificar a tolerancia.

.. Cm

mm

.. cm3

2

min~!

min

..... 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.

2.1.

2.2.

2.2.1.

2.2.1.1.

2.2.1.2.

2.2.1.3.

2.2.14.

2.2.1.5.

2.2.1.6.

2.2.1.7.

Temperatura maxima no ponto de referénCia: ....ceovieveereerervereereeseneseesieseeeestesseseeeeeeenees K
Temperatura maxima do ar a saida do permutador de calor do ar de sobrealimentagio: K

Temperatura maxima de escape no(s) ponto(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 sobrealimentagio: ............. K

Temperatura do combustivel: minima: ................ K, maxima:  ocevevenienineneiececeene K

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

Pressio do combustivel: minima: .......ccccevveeuveennee. KPa, maxima: ...ccccceeeveeeeeeneecrnennnenns kPa
no estagio final do regulador de pressio, para os motores alimentados a GN apenas

Temperatura do lubrificante: minima: ........ceceueee K, Maxima:  .ocovveneieeneieieeeeeene K

Sobrealimentador: sim/nio (1)

TIPO(S): tveeetirintiiierct ettt bbb bbb s ae e beeas e ae b e sas e b nae

Descriciao do sistema (por exemplo, pressio maxima de sobrealimentagio: ...... KPa, vélvula
de descarga, se aplicavel)

Permutador de calor do ar de sobrealimentac¢io: sim/nio (')

Sistema de admissdo

Depressdo mdxima admissivel na admissdo ao regime nominal do motor e a 100 % de carga,
conforme especificado nas condigdes de funcionamento da Directiva 80/1269/CEE (), com a
tltima redacgio que lhe foi dada pela Directiva 89/491/CEE (%):

Sistema de escape

Contrapressio mdxima admissivel de escape ao regime nominal do motor e a 100 % de

carga, conforme especificado nas condi¢des de funcionamento da Directiva 80/1269/CEE (?),
com a ultima redac¢io que lhe foi dada pela Directiva 89/491/CEE (3):

VOIUIME: .ttt ettt ettt e e et e e ts e te e e b e e b e e be e sbessbaesseassaasseesssesssassssensaasssbennses cm?

Medidas tomadas contra a poluicio atmosférica
Dispositivo para reciclar os gases do carter (descricio e desenhos): ....ccceceeveevereenererenienennene.

Dispositivos antipolui¢io adicionais (se existirem e se ndo forem abrangidos por outra
FUDIICA) cutiiitieiiteeite ettt et eet e s e e et e et e e te e beeeteeeseeebeessaenss e saeesaeensesseenssassaesseensaenss aeenseesaeensens

Catalisador: sim/nao (')

Numero de catalisadores € elemMentos: ....c..ceveeuereererieiienienterteneetete e et et essesreeseessesseeneenne
Dimensdes, forma e volume do(s) cataliSador(€s): ....ecveeveevverrerieerresreeseesiereeseesreseesseseeeessennes
Tipo de ACCAO CALAlITICAL tuvevuiruiirireriirieeiteterteet ettt ettt sttt e saesat et e st e e besesbeebeneensessesaeenes
Carga total de Metal PreCiOSO: ..eviviereririierierieienteeiertesteetestesteestenteeseesaesaeestessesasensessensesseensen
CONCENLIAGAO TEIATIVAL .eevtieeiesiereieiestesiestesteetetesteete e ete e se e eseestesseeseessesseessasseessansessensassesssenses
Substrato (estrutura € Material): ..i.cocvieieeceseeeeseseeeere et e e e et e e r e e e s et et e e e be e e e enaennas

Densidade das CEIUIAS: .....eocuiiiiiiiiiciicieeieeteete ettt ettt e e e e ettt sraeesaaesae e

(!) Riscar o que ndo interessa.
(?) JO L 375 de 31.12.1980, p. 46.
(®) JO L 238 de 15.8.1989, p. 43.
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2.2.1.8.
2.2.1.9.
2.2.2.
2.2.2.1.
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.
2.2.5.3.
2.2.5.4.
2.2.6.

2.2.6.1.

3.1.2.
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.
3.1.2.3.1.
3.1.2.3.2.
3.1.2.3.3.

Tipo de alojamento do(s) cataliSAdOr(€5): ..eevververeerieerieerriereetereseeeese e eee e eee e e e eesaeeeenee
Localizagdo do(s) catalisador(es) (lugar e distincia de referéncia na linha de escape): ..........

Sensor de oxigénio: sim/nio (1)

Injec¢do de ar: sim/nio (')

Tipo (ar pulsado, bomba de ar, eLC.): oeviviivrirerieiiteeeeeeeeete et
Recirculagio dos gases de escape: sim/nio (1)

Caracteristicas (CAUdal, ELC.): ciiiiiiiiiieiiieiieceeete et et et e et e ste e er e aeeteeeteeeae e aeessbesasaenaeenaees
Colector de particulas: sim/nio (')

Dimensdes, forma e capacidade do colector de particulas: ......c.coceceeveeireeerencrcneneccnncnennenene
Tipo e concepgdo do colector de particulas: ....cocceceeveeeevierieriiinieneniereneetese ettt
Localizag¢do (distancia de referéncia na linha de escape): ....cccoevevviererievieneesiecenereeeeeee
Meétodo ou sistema de regeneragio, descrigio e/ou desenho: ......cccceceevereeceenereecieneeceeeenen.
Outros sistemas: sim/nio (!)

DeSCrici0 € fUNCIONAMENTO: .eevverveeeerierieeierenteteseeitesteseesesseseessesseessensessesssessesssessessanseseensen

Alimentagao de combustivel

Motores diesel

Bomba de alimentagio

Pressao (2): eeeeveeeeeevenveeneenns kPa ou diagrama caracteristico (2): ....ccevesvereeresrereeresressereeessenes

Sistema de injec¢do

Bomba

IMLATCA(S): teuurrreeerereieeeeeeseeitteeeesessteeteseesseateeesassareeesensnssaeeeesssssaeeasssssssaeessssssses sansnsaeeesnssnsaseensnnns
TIPO(S): wevveeurerrrerrtertee it ee et e et e et e e te e bt e s a b e st e eu b e e sbeesateeatesabe e b e e b e e ebte st e e be e bte e esbaeeateeabesbaebaannee
Débito maximo de combustivel (?): ...... mm? por curso ao regime do motor de ...... min~! a
injeccdo plena ou diagrama caracteristico (1) (2): .ivieveirerererireerieieeresie ettt es e eens

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

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

AVANGCO da INJECCAO: wervirrenieuieririeiriteietertettste et s bet e te s be st et st e st et ebesbest et ebesbe st enesses sbenessessenseneas
Curva do avango da INJECGAD (2): weverrrererrerererrereirieresesseseseesesesessesssessesessssesesessesesassesesssesasesseses
Regulacdo estatica da INJECCAO (2): wevveverrereereeresreresessesieseeessesessessessesessassessesessessessesessessesessanseses
Tubagem de injecgio

COMPIIMENTO: tuviiiiieiieiiereeeiieeteeste et e et e et e e bt sbt et e b e sbesetessstessbeesbesntesseessaesane sreesaensnes mm
DIAMELrO INLEIMIO: vivuiiiiiiiiniiiiiiieiiit ittt b e s sas e b e s e s st e sbesasens sasessessens mm
Injector(es)

DY T o £ SR
TEPO(S): tuvreeutereteeite ittt ettt ettt st ettt st sb ettt et b e st e b e bt e e ebeeeneeeabesbeebeeanee

Pressdo de abertura (3) ........ kPa ou diagrama caracteristico (1) (2) woeevevereeeerereerereeeenereenenes

(') Riscar o que nio interessa.
(?) Especificar a tolerancia.
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3.1.2.4. Regulador
3.1.2.4.1. DY T - £ TR PPN
30,2820 THPO(S): weeeerremresseeeesseessssmmsessssseesseesessssssesssseeeesseseseseseesseeseeeseeeesemeneesseseeeeseeseeeeeessssessemeeeeeseeeeee
3.1.2.4.3. Regime a que 0 corte tem inicio a plena Carga: ...c.ccocveeveeveserieeseereseeseeseeeesseseessensens min-!
3.1.2.4.4. Regime MAaXimO SEM CAIZA: cevevcviireieriiiiiieiiiieiierie ettt et sre b neeae e saeesneseneesas min~!
3.1.2.4.5. Regime de marcha lenta sem €arga: .....coccecevevrinenieiiniineneere et min~!
3.1.3. Sistema de arranque a frio
3.1.3.1. DY T o 1) SR
3.1.3.2. TPO(S): evessesseeesseesessesesseressesessseesssessssesesessesssessemssesesseseseesessssmmssesssssssesessssssssses esssesssssessneeneenenees
3.1.3.3. DIESCIICAD: weiieiieieieiieitteeteeete e ettt e ettt ee bt e e sate e seuteeesstee e abeessssaesnbeeasateeesssaesssaes saeessaasnsssesssseesns
3.1.3.4. Sistema auxiliar de arranque
3.1.3.4.1. MATCA: ittt st ea s
31,3820 THDPO: weveeeeeemosseesseeessessssssesssssseseesessesssemeeees e e e eseseees s e ee e eee e eeeeeseseseene e eeeee
3.2. MOZOTES @ GAS ()i wevevieeeeriesesest ettt ettt ettt et st ettt et s et et ek sb et esesae b et beebe b e e eaees
3.2.1. Combustivel: Gas natural/GPL (?)
3.2.2. Regulador(es) de pressao ou vaporizador(es)/regulador(es) de pressio (%)
3.2.2.1. IMLATCA(S): teerireeerieeiiereeeeeesittteeeeseettteeeseartaeeeeeassasaeeeaasssaeeaeesaansaaaaesaassaaaesessssssees saneaanesssssnnsesennns
3.2.2.2. TEPO(S): wuvveuerrerentreerererteuentetetesetesest e eae e st s et be s e e et b b et sa st s e st s e sttt beaes euentesesenttenenttenene
3.2.2.3. Numero dos estigios de redugio de PreSSA0: cuevviereriererrirerrterieneerteseeeeseesseesessesseessessesnsene
3.2.2.4. Pressdo no estdgio final minima: ...ococeveveriennnen. kPa, maxima: ..cccecevverenieenienieneenens kPa
3.2.2.5. Nuimero de pontos de regulagao PrinCiPais: ..ececveeceererveerererieereneerieseseesieseesssessesseessesseseenes
3.2.2.6. Numero de pontos de regulagdo da marcha lenta sem carga: ....ocececeeeveerirerienienieieenenienenne
3.2.2.7. Numero de certificagdo nos termos da Directiva .../ ... /CE: .ooivviviriieinieeereeeeeeenen
3.2.3. Sistema de alimentagio: unidade de mistura/injec¢io de gds/injeccio de liquido/injeccao

directa (%)

3.2.3.1. Regulagdo da riqueza da MISTUIA: co.eecierierierieninierieeiieteste sttt sr et ete e te e saeesbesaeebeeneen
3.2.3.2. Descri¢do do sistema e/ou diagrama e desenhos: ......ccoceveeveveenieniienenienniieeneneeeeseeeeeene
3.2.3.3. Numero de certificagdo nos termos da Directiva .../ ... /CE: .ooovviiviviiniiininieeneeienenenen
3.2.4. Unidade de mistura
3.2.4.1. NUIMETO: vttt sr ettt et e b et et e b bt e s ess sa e bt seessesneaneonas
3.2.4.2. DY T o 1) SRR
3.2.4.3. TIPO(S): wevreeureeereerte it ettt et ettt et et sttt et ea e e bt e s at e et e et e bt et e e e bt e st e e be e bt s sebeeeneeeabesbeebeennee
3.2.4.4. LOCAlIZAGAO: weeuvevieeeieitesieieiesesteetesteste et e testesseetesaesseestessessaeneessassasseessassassenses sersenseensensessennenn
3.2.4.5. Possibilidades de regulacio: ....cccoeeierereriienenieiereeteteeeet ettt sttt aen
3.2.4.6. Numero de certificagio nos termos da Directiva .../ ... /CE: .oooecievieieieeeeeeeeee e
3.2.5. Injec¢do no colector de admissdao
3.2.5.1. Injec¢do: ponto unico/multiponto (2):
3.2.5.2. Injecgdo: continua/temporizada simultaneamente/temporizada sequencialmente (?)
3.2.5.3. Equipamento de injecgio:

() No caso em que os sistemos sejam instalados diferentemente, fornecer as informacdes equivalentes (para o ponto

3.2).

(?) Riscar o que nio interessa.
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3.2.5.3.1.
3.2.5.3.2.
3.2.5.3.3.
3.2.5.3.4.
3.2.54.
3.2.5.4.1.
3.2.5.4.2.
3.2.54.3.
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.

TIPO(S): tuveerutereteente ettt ee et e ettt et e s bt et e bt e ae e ea b e e sb e e e at e e ateea bt e a b e et e e eh e e et e e beebee feeebe e et e eabesbaebeennee
Possibilidades de reGUlago: ..eiviirieeieriiririeseeeeee ettt nee

Numero de certificagdo nos termos da Directiva .../ ... /CE: .oooociivieiiriineeieienesieieseen

Bomba de abastecimento (se aplicavel)

IMEATCA(S): teuuereeeeirniiteeeeesestieeeeseeitrteeesesstatteeesssasateeessaaasaeeessssanaaeeeessanssaaaesssssnses sennsaaaesssnnsaasesanas

TIPO(S): tuveeuiiiiiiiiitct e e sae b ea s b b sa s sabenae

Numero de certificagdo nos termos da Directiva . ../.../CE:

Injector(es)

DAY T o 1 £ TSRS
TIPO(S): tuvterueerereerite ettt ettt ettt et et st e et ea b e e s bt e e ae e st e s bt e bt et e e e bt e st e et e e bt st eebeeeneeeabesbeebeennee

Numero de certificagdo nos termos da Directiva .../ ... /CE: .ooiecievieieieeeeeese e

Injec¢do directa

Bomba de injeccio/regulador de pressio (1)

DY T o 1 £ SR
TIPO(S): tuvrerurernreeiteete et ettt e et et s bt st ettt st e e bt e e bt e e a b e s bt e bt et e e bt e st e e be e bt e eebeeeneeeabesbeebeennee
Regulagao da INJECCAO: .iveriererieieserieteeeetete st e tetee e ete e e e e taseeeessesseessesseessessansensassesnsenss

Numero de certificagdo nos termos da Directiva ... /. .. JCE: coovviivieniinirinienieicieeeeneeneeene

Injector(es)

DY T = £ PR

TIPO(S): tuvreeurerereenterte ettt ettt st sttt st e s bt e et e st e st e bt et e e bt e st e be e bt e eebeeeneeeabesbeebeennee

Pressio de abertura ou diagrama caracteristico (%)

Numero de certificagio nos termos da Directiva .../ ... /CE: .oooecievieieieceeeeieeeee e

Unidade electrénica de controlo

IMLATCA(S): teuerreeeeieeiiteeeeeeeittteeseseetateeesesaatteeeeaaasaaeaeeaaanseseaeesaansaeaaesaasssaaesessssssees sneaasesansnsaneenennns
TEPO(S): ceureererereeete ettt ettt ettt st sb e st e bbbt e he e st s be e s sebeeeneesabesbeebeennee

Possibilidades de regulacio: ....cccoeeceererieiienenieiereeete ettt ettt aen

Equipamentos especificos para o GN

Variante 1

(apenas no caso de homologacdes de motores preparados para vdrias composi¢des de um

combustivel especifico):

Composi¢do do combustivel:

metano (CHy): tipica: ........ % (mol); min.: ........ (mol);
etano (C,Hg): tipica: ........ % (mol); min.: ........ (mol);
propano (C3;Hg): tipica: ........ % (mol); min.: ........ (mol);
butano (C4Hjy): tipica: ........ % (mol); min.: ........ (mol);
CS5/CS+: tipica: ........ % (mol); min.: ........ (mol);
oxigénio (Oy): tipica: ........ % (mol); min.: ........ (mol);

gases inertes (N, He, etc.): tipica: ........ % (mol); min.: ........ (mol);

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

% (mol)
% (mol)
% (mol)
% (mol)
% (mol)
% (mol)

% (mol)
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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)

DAY T o T £ USRS
TEPO(S) 1 weureeuteette et e et e et ettt ettt e st e st e et e et e bt e eu e e et e e bt e bt e bt e bt e et e e ebees Sebteenteenteenbeeeneeentenas
Outros (se aplicavel)

Variante 2

(apenas no caso de homologa¢des de motores preparados para vdrias composi¢des de um
combustivel especifico)

Regulagao das valvulas

Elevacdo médxima das vdlvulas e angulos de abertura e de fecho em relagio aos pontos mortos
superiores ou dados eQUIVALENTES: ....ccererierieririiirieeierierieetesesteesteste e esaesaeesee s e st ensessessseneesaes

Gamas de referéncias e/ou de regulacao (1): .oeicieeecinieierinieeireeeee ettt

Sistema de igni¢ao (apenas motores de igni¢io comandada)

Tipo de sistema de ignicdo: bobina vulgar e velas/bobina individual e velas/bobina sobre
vela/outro (especificar) (1)

Unidade de controlo da ignicdo

IMLATCA(S): vvvreereeriureeeeeaiiiteeeeeeetteeeesssrteeeees s saraaeeesassaaaeesasssssaeseessssseeesensnssaeeessssn seesnsssssaeeessssnnnn
TEPO(S): weureerteeuteiie ittt ettt et et sttt b e st et bt et a e e aa e s bt s st e b s abe e e neesabesreebeennee
Curva de avango da ignicdo/tracado do avango (1) (2) eceeeeereereseserieresiereeeeresseeereseesaeeesennes
Regulagao da IZMICAO (2): woveireereeriereirtereeieuesetesesestssesessesesesessesessesesesssesessesesensesessssesesensesesenes
graus antes do PMS a um regime .....cccceveruene de min~! e uma pressio absoluta no colector
E KPA ettt bbbttt et et b e st et eb bt st e st et e naeneene
Velas de ignicdo

DY B 1) PSR
TEPO(S): wuveerterrteeteie ettt ettt et e et st et et e s bt e st e e be e bt e bt e st e eab e e be e bt e be e abe e e neeeabesbeebeennee
Regulacdo da fOlZar .eo.eveirenieiriiieiecreteeet ettt sttt ettt e mm

Bobina(s) de ignicdo:
DY BT 1) RSP RTRN

TIPO(S): tvretirriniiitiicit et b e bbb s a e sbeeas e b b e sas et nae

(') Riscar o que nio interessa.
(?) Especificar a tolerancia.
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Apéndice 4

CARACTERISTICAS DAS PECAS DO VEICULO RELACIONADAS COM O MOTOR

1. Depressdo no sistema de admissdo ao regime nominal do motor e a 100 % de carga:
.............................................................................................................................................. kPa
2 Contrapressdo no sistema de escape ao regime nominal do motor e a 100 % de carga:
.............................................................................................................................................. kPa
3. Volume do SIStEMa de ESCAPE:  .eeveeveveiririenieieeeteetertestestrtestete e esesteseeseesesestete e sbesaenaenenne cm?
4. Poténcia absorvida pelos equipamentos necessirios ao funcionamento do motor conforme

especificado nas condicdes de funcionamento do ponto 5.1.1. do anexo I da Directiva
80/1269/CEE ('), com a ultima redac¢io que lhe foi dada pela Directiva 89/491/CEE (3).

Poténcia absorvida (kW) a vérios regimes do motor

‘ Regime
E t i
quipamento lMtarchat Regime | Regime | Regime | Regime | Regime de
enta sem| 4 o | elevado | A () B (1) C (") | referén-
carga ia (2
cia (%)
P(a)

Equipamentos necessarios
para o funcionamento do
motor (a subtrair da po-
téncia do motor medida)

(ver ponto 6.1)

(') Ensaio ESC.
(%) Ensaio ETC unicamente.

(1) JO L 375 de 31.12.1980, p. 46.
(?) JO L 238 de 15.8.1989, p. 43.
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1.1.

1.2.

1.3.

1.3.1.

1.3.2.

ANEXO 111

METODO DE ENSAIO

INTRODUCAO

O presente anexo descreve os métodos de determinagio 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¢oes do ponto 6.2 do anexo [:

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

— o ensaio ELR, que consiste de patamares de carga transientes a diferentes velocidades, que
sdo partes integrantes de um método de ensaio, e sdo efectuados simultaneamente,

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

Efectua-se o ensaio com o motor montado num banco de ensaio e ligado a um dinamé-
metro.

Principio da medi¢io

As emissdes a medir, provenientes do escape do motor, incluem os componentes gasosos
(monéxido de carbono, hidrocarbonetos totais no que diz respeito aos motores diesel no
ensaio ESC apenas, hidrocarbonetos ndo-metinicos no que diz respeito aos motores diesel e a
GN no ensaio ETC apenas, metano no que diz respeito aos motores a gas no ensaio ETC
apenas e 6xidos de azoto), as particulas (motores diesel apenas) e os fumos (motores diesel no
ensaio ELR apenas). Além disso, o diéxido de carbono é muitas vezes utilizado como gis
marcador para determinar a razdo de dilui¢do de sistemas de dilui¢do parcial e total do fluxo.
A boa pritica de engenharia recomenda a medi¢io geral do didéxido de carbono como
excelente ferramenta para a detec¢do de problemas de medi¢do durante o ensaio.

Ensaio ESC

Durante uma sequéncia prescrita de condi¢oes de funcionamento do motor aquecido,
examinam-se continuamente 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 regime 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 ponderados. Dilui-se a amostra de particulas
com ar ambiente condicionado. Retira-se uma amostra durante o procedimento de ensaio
completo, que é recolhida em filtros adequados. Calcula-se a massa, em gramas, de cada
poluente emitida por quilowatt.hora, conforme descrito no apéndice 1 do presente anexo.
Além disso mede-se a concentragio dos NOy em trés pontos de ensaio dentro da zona de
controlo seleccionada pelo servigo técnico (1), 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 verificagio do NO, assegura a eficicia 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 através de um opacimetro. O ensaio consiste em submeter o motor, a regime
constante, a uma carga crescente de 10 % a 100 % a trés regimes diferentes do motor. Além
disso, efectua-se um quarto patamar de carga seleccionado pelo servigo técnico (1), sendo o
valor comparado com os valores dos patamares de carga anteriores. Determina-se o pico dos
fumos utilizando um algoritmo de célculo de médias, conforme descrito no apéndice 1 do
presente anexo.

(') Seleccionam-se os pontos de ensaio utilizando métodos estatisticos de aleatorizagio.
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1.3.3.

2.1.

2.1.1.

2.2,

Ensaio ETC

Durante um ciclo transiente prescrito de condi¢cdes de operagio do motor aquecido, que é
estreitamente baseado em padrdes de conducdo especificos do tipo rodovidrio de motores
pesados instalados em camides e autocarros, examinam-se os poluentes acima indicados ap6s
dilui¢do da totalidade dos gases de escape com ar ambiente condicionado. Utilizando os sinais
de retroac¢do do bindrio e do regime 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 integracao
do sinal do analisador. As concentracdes de CO, de CO; e dos HC nio-metinicos (NMHC)
podem ser determinadas por integragdo 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 méssicas dos poluentes. Esses valores sdo relacionados com o
trabalho do motor para se obter a massa de cada poluente emitida por quilowatt.hora,
conforme descrito no apéndice 2 do presente anexo.

CONDICOES DE ENSAIO

Condigoes de ensaio do motor

Medem-se a temperatura absoluta T, do ar de admissdo do motor a entrada deste, expressa
em Kelvin, e a pressio atmosférica seca ps, expressa kPa, e determina-se o pardmetro F de
acordo com as seguintes disposi¢des:

a) No que diz respeito aos motores diesel:

Motores com aspiragio normal e motores com sobrealimentagio mecanica:

2 Ta 0,7

pe | 71298

Motores turbocomprimidos com ou sem arrefecimento do ar de admissdo:

% 0,7 T, 1,5

*

ps | 1298

F=

b) No que diz respeito aos motores a gds:

12 0,6
. T, \*
F= (2] .

Ps 298

Validade do ensaio

Para que um ensaio seja reconhecido como vélido, o pardmetro F deve satisfazer a seguinte
relagio:

0,96 < F < 1,06

Motores com arrefecimento do ar de sobrealimentacio

Regista-se a temperatura do ar de sobrealimenta¢do, que deve estar, ao regime da poténcia
maxima declarada e a plena carga, a £ 5 K da temperatura maxima do ar de sobre
alimentacdo especificada no ponto 1.16.3 do apéndice 1 do anexo II. A temperatura do fluido
de arrefecimento deve ser pelo menos 293 K (20 °C).

Se se utilizar um sistema da oficina de ensaios ou um ventilador externo, a temperatura do ar
de sobrealimentagio deve estar a = 5 K da temperatura maxima do ar de sobrealimentagio
especificada no ponto 1.16.3 do apéndice 1 do anexo Il ao regime da poténcia mixima
declarada e a plena carga. A regulacdo do sistema de arrefecimento do ar da sobrealimenta-
¢do para satisfazer as condig¢des acima deve ser utilizado para todo o ciclo de ensaio.
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2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

2.7.

2.8.

Sistema de admissao de ar no motor

Utiliza-se um sistema de admissdo de ar no motor que apresente uma restricio a entrada de
ar a = 300 Pa do limite superior do motor a funcionar ao regime da poténcia mixima
declarada e a plena carga.

Sistema de escape do motor

Utiliza-se um sistema de escape que apresente uma contrapressao no escape a * 650 Pa do
limite superior do motor a funcionar ao regime da poténcia maxima declarada e a plena carga
e um volume a = 40 % do especificado pelo fabricante. Pode-se utilizar um sistema da
oficina de ensaios desde que represente as condigoes 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 III 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 expansio
que contém o dispositivo de pos-tratamento. A distancia da flange do colector de escape ou
da saida da turbina de sobrealimentacio ao dispositivo de pds-tratamento dos gases de escape
deve ser a mesma que na configurag¢io do veiculo ou estar dentro das especificagdes relativas
a distdncia do fabricante. A contrapressdo ou a restri¢io de escape devem seguir 0os mesmos
critérios que os acima indicados, e podem ser reguladas com uma vdlvula. O alojamento do
sistema de poOs-tratamento pode ser removido durante os ensaios em branco e durante o
tracado do motor e substituido por um alojamento equivalente com um suporte catalisador
1nactivo.

Sistema de arrefecimento

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

Lubrificante

As especificagdes do lubrificante utilizado para o ensaio devem ser registadas e apresentadas
com os resultados do ensaio, conforme especificado no ponto 7.1 do apéndice 1 do anexo
1L

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

A temperatura do combustivel e o ponto de medi¢io 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 nio especificada, deve ser de 311 K =
5 K(38°C = 5°C) a entrada da linha de combustivel.

Ensaio dos sistemas pos-tratamento dos gases de escape

Se o motor estiver equipado com um sistema de pds-tratamento dos gases de escape, as
emissoes medidas no(s) ciclo(s) de ensaio devem ser representativas das emissdes no campo.
Se tal ndo puder ser conseguido com um unico ciclo de ensaio por exemplo, em relacdo aos
filtros de particulas com regenera¢do periddica), efectuam-se varios ciclos de ensaio, calcu-
lando-se a média dos resultados dos ensaios ou sendo estes ponderados. O procedimento
exacto deve ser acordado entre o fabricante do motor e o servi¢o técnico, com base no bom
senso técnico.



C 173/52

Jornal Oficial das Comunidades Europeias

8.6.98

1.1.

1.2.

Apéndice 1

CICLOS DE ENSAIO ESC E ELR

POSICOES DO MOTOR E DO DINAMOMETRO

Determinagao dos regimes A, B ¢ C do motor

Os regimes A, B e C do motor devem ser declarados pelo fabricante de acordo com as
seguintes disposicoes:

Determina-se a velocidade elevada ny; calculando 70 % da poténcia util maxima declarada
P(n), conforme determinada no ponto 8.2 do (apéndice 1 do anexo II. O regime mais elevado
do motor em que este valor de poténcia ocorre na curva da poténcia é definido como n;.

Determina-se a velocidade baixa nj, calculando 50 % da poténcia ttil médxima declarada P(n),
conforme determinada no ponto 8.2 do apéndice 1 do anexo II. O regime mais baixo do
motor em que este valor de poténcia ocorre na curva da poténcia é definido como ny,.

Calculam-se os regimes A, B e C do motor do seguinte modo:
Regime A = nj, + 25 % (ny; - ny,)
Regime B = nj, + 50 % (ny; - ny)

Regime C = nj, + 75 % (ny - njo)

Pode verificar-se regimes A, B e C do motor através de qualquer um dos seguintes
métodos:

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

b) Executa-se o tragado do motor ao longo da curva de plena carga, desde o regime mdximo
sem carga até ao regime de marcha lenta sem carga, utilizando pelo menos 5 pontos de
medi¢do por intervalos de 1 000 min~! e pontos de medi¢io a = 50 min~! do regime a
poténcia maxima declarada. Determinam-se a poténcia mixima, ny; € n, a partir desta
curva de mapeamento, e calculam-se os regimes A, B ¢ C do motor de acordo com as
disposi¢oes acima.

Se os regimes A, B e C medidos do motor estiverem a * 3 dos regimes do motor declarados
pelo fabricante, utilizam-se estes regimes para o ensaio de emissdes. Se a tolerancia for
excedida em relagdo a qualquer um dos regimes do motor, utilizam-se os regimes medidos do
motor para o ensaio de emissoes.

Determinagao das posi¢oes do dinamometro

Determina-se por experimentacdo a curva do bindrio a plena carga para calcular os valores
do binério para os modos de ensaio especificados em condi¢des «iteis», conforme especifi-
cado no ponto 8.2 do apéndice 1 do anexo II. Toma-se em conta a poténcia absorvida pelos
equipamentos movidos pelo motor, se aplicavel. Calcula-se a posicio do dinamémetro para
cada modo de ensaio utilizando as seguintes formulas:

L
s = P(n) *— se ensaiado em condigdes «uteis»
100
s = P<n) * 100 + (P(a) - P(b)) se nio ensaiado em condi¢des «tteis»
em que
s = posi¢io do dinamémetro, kW,
P(n) = poténcia util do motor conforme indicada no ponto 8.2 do apéndice 1 do anexo II,
kW,
L = percentagem de carga conforme indicada no ponto 2.7.1, %,
P(a) = poténcia absorvida pelos equipamentos a instalar conforme indicado no ponto 6.1
do apéndice 1 do anexo II,
P(b) = poténcia absorvida pelos equipamentos a remover conforme indicado no ponto 6.2

do apéndice 1 do anexo IL
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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 medi¢do.

Preparacao 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 cimara de pesagem, para efeitos de estabilizacdo. No final do
periodo de estabiliza¢do, pesa-se cada filtro (par) e regista-se a tara. Armazena-se entio o
filtro (par) numa placa de Petri fechada ou num suporte de filtro selado até ser necessario
para o ensaio. Se nio se utilizar o filtro (par) no prazo de oito horas a seguir a sua remogio
da cidmara de pesagem, condiciona-se e pesa-se novamente antes da utiliza¢do.

Instalagao 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 dilui¢io dos gases de escape, liga-se o
tubo de escape ao sistema.

Arranque do sistema de diluicao e do motor

Pde-se o sistema de diluicdo e o motor a funcionar e a aquecer até que todas as temperaturas
e pressdes tenham estabilizado a poténcia mdxima de acordo com a recomendagio do
fabricante e a boa pratica de engenharia.

Arranque do sistema de recolha de amostras de particulas

Pde-se o sistema de recolha de amostras de particulas a funcionar em deriva¢do (by pass).
Pode-se determinar a concentracdo 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¢io filtrado, pode-se efectuar
uma medi¢do antes ou depois do ensaio. Se o ar de diluicio ndo for filtrado, podem-se
efectuar medig¢des no inicio e no final do ciclo, calculando-se a média dos valores.

Ajustamento da razao de dilui¢ao

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

Para os sistemas que utilizam a medi¢do de concentra¢io de CO; ou NOj para o controlo da
razdo de dilui¢do, medem-se os teores de CO, ou NOy do ar de dilui¢do no inicio e no fim de
cada ensaio. As medi¢oes das concentracdes de fundo de CO, e NOy do ar de dilui¢do antes e
apds o ensaio devem ficar compreendidas, respectivamente, dentro do intervalo de 100 ppm
ou S ppm.

Verificagao dos analisadores

Os analisadores das emissoes 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:
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2.7.2.

2.7.3.

2.7.4.

2.7.5.

Niamero do modo | Regime do motor Pe;ii“;:f;gode plgic;::a;i;o Duragio do modo
1 M;ﬁhjagta - 0,15 4 minutos
2 A 100 0,08 2 minutos
3 B 50 0,10 2 minutos
4 B 75 0,10 2 minutos
N 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

Daé-se inicio a sequéncia do ensaio. O ensaio deve ser executado pela ordem dos nimeros dos
modos conforme indicado no ponto 2.7.1.

O motor deve funcionar durante o tempo prescrito em cada modo, completando as mudangas
de regime e de carga do motor nos primeiros 20 segundos. O regime especificado deve ser
mantido com uma aproximagio de * 50 min™' e o bindrio especificado com uma
aproximacdo de £ 2 % do bindrio mdximo ao regime de ensaio.

A pedido do fabricante, a sequéncia do ensaio pode ser repetida um nimero suficiente de
vezes para recolher uma maior massa de particulas no filtro. O fabricante deve fornecer uma
descricio pormenorizada dos procedimentos de avaliacio e de célculo dos dados. Determi-
nam-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 analisadores durante o ciclo de ensaio.

Recolba de amostras de particulas

Utiliza-se um par de filtros (filtros primadrio e secundério, ver apéndice 4 do anexo III) para o
procedimento completo de ensaio. Tomam-se em consideracdo 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 e/ou a razio de dilui¢io de
modo a satisfazer o critério dos factores de ponderagio 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 completada nao mais cedo do
que 5 segundos antes do fim de cada modo.

Pardmetros do motor

Durante cada modo, registam-se o regime e a carga do motor, a temperatura e a depressio do
ar de admissdo, a temperatura e a contrapressio de escape, o caudal de combustivel e o
caudal do ar ou dos gases de escape, a temperatura do ar de sobrealimentac¢do, a temperatura
e a humidade do combustivel, sendo os requisitos relativos ao regime e a carga (ver ponto
2.7.2) satisfeitos durante o tempo de recolha de particulas, mas pelo menos durante o ultimo
minuto de cada modo.

Registam-se quaisquer outros dados exigidos para os calculos (ver pontos 4 e 5).
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2.7.6.

2.7.7.

3.1.

3.2.

3.3.

3.3.1.

Verificacio dos NO, dentro da zona de controlo

Efectua-se a verificagio dos NOy, dentro da zona de controlo imediatamente apés completar
o modo 13. Condiciona-se 0 motor no modo 13 durante um periodo de trés minutos antes
do inicio das medi¢des. Efectuam-se trés medi¢oes em diferentes locais dentro da zona de
controlo, seleccionados pelo servigo técnico (1). O tempo para cada medi¢io minutos é de 2
minutos.

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

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

Reverificacdo dos analisadores

Apds o ensaio das emissdes, utiliza-se um gds de colocagio no zero e o mesmo gis de
calibragdo para a reverificagio. 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
calibracdo.

ENSAIO ELR

Instalacao do equipamento de medi¢ao

Instala-se o opacimetro e as sondas de recolha de amostras, se aplicavel, ap6s o silencioso ou
qualquer dispositivo de pds-tratamento, se montado, de acordo com os procedimentos gerais
de instalagio especificados pelo fabricante do instrumento. Além disso, observam-se, quando
adequado, os requisitos do ponto 10 da norma ISO DIS 11614.

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

Verificacao do opacimetro

As verificagdes do zero e da escala completa efectuam-se no modo de leitura de opacidade,
uma vez que a escala de opacidade oferece dois pontos de calibragio verdadeiramente
definiveis, ou seja, 0 % de opacidade e 100 % de opacidade. Calcula-se entio correctamente
o coeficiente de absor¢io da luz com base na opacidade medida e no valor L, conforme
apresentado pelo fabricante do opacimetro, quando o instrumento 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 %.

Ciclo do ensaio

Condicionamento do motor

Efectua-se o aquecimento do motor e do sistema a poténcia maxima de modo a estabilizar os
pardmetros do motor de acordo com a recomendagio do fabricante. A fase do pré-
-condicionamento deve também proteger a medi¢do real contra a influéncia de depdsitos no
sistema de escape provenientes de um ensaio anterior. Quando o motor estiver estabilizado,
dé-se inicio ao ciclo dentro do intervalo de 20 % 2 s ap6s a fase de pré-condicionamento. A
pedido do fabricante, pode-se efectuar um ensaio em branco para condicionamento adicional
antes do ciclo de medicio.

(') Os pontos de ensaio devem ser seleccionados utilizando métodos estatisticos de aleatorizagio.
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3.3.2.

3.4.

Sequéncia do ensaio

O ensaio consiste numa sequéncia de trés patamares de carga a cada um dos trés regimes 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 um regime dentro da zona de controlo e uma carga
compreendida entre 10 % e 100 %, seleccionada pelo servico técnico (!). Executa-se a
sequéncia a seguir na operagdo do dinamdémetro com o motor de ensaio, conforme indicado
na figura 3.

Figura 3

Sequéncia do ensaio ELR

Velocidade

| |

| Ciclo2 |
- — —

l |

Carga

10 %

a) Faz-se funcionar o motor ao regime A e 10 % de carga durante 20 * 2 s. Mantém-se o
regime especificado com uma aproximagio de * 20 min~' e o bindrio especificado com
uma aproximag¢do de = 2 % do bindrio miximo ao regime de ensaio.

b) No final do segmento anterior, move-se rapidamente a alavanca de comando do regime
para a posicdo tudo aberto, mantendo-se nessa posi¢io durante 10 % 1 s. Aplica-se a
carga necessiria ao dinamémetro de modo a manter o regime do motor com uma
aproximagio de £150 min~!' durante os primeiros 3 s e = 20 min~' durante o resto do
segmento.

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

d) Apds o termo do terceiro patamar de carga, ajusta-se o motor para o regime B e 10 % de
carga durante 20 = 2 s.

e) Efectua-se a sequéncia a) a ¢) com o motor a funcionar ao regime B.

f) Apds o termo do terceiro patamar de carga, ajusta-se 0 motor para o regime C e 10 % de
carga durante 20 %= 2 s.

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

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

i) Efectua-se a sequéncia a) a ¢) com o motor a funcionar ao regime do motor seleccio-
nado.

Validagao do ciclo

Os desvios-padrao relativos dos valores médios do fumo a cada regime de ensaio (SVa, SV,
SV¢, conforme calculado de acordo com o ponto 6.3.3 a partir dos trés patamares de carga
sucessivos a cada regime de ensaio) devem ser inferiores a 15 % do valor médio, ou 10 % do
valor-limite indicado no quadro 1 do anexo 1, conforme o maior. Se a diferenga for superior,
repete-se a sequéncia até que trés patamares de carga sucessivos satisfacam os critérios de
validacdo.

(') Os pontos de ensaio devem ser seleccionados utilizando métodos estatisticos de aleatorizagio.
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3.5.

4.1.

4.2,

Reverificacao do opacimetro

O valor do desvio do zero do opacimetro apds o ensaio nio deve exceder £ 5,0 % do
valor-limite indicado no quadro 1.

CALCULO DAS EMISSOES GASOSAS

Avaliacao dos dados

Para a avaliagio das emissGes gasosas, toma-se a média das leituras dos registadores de
agulhas dos ultimos 30 segundos de cada modo e determinam-se para cada modo as
concentracbes médias (cone) de HC, CO e NOy, a partir das leituras médias e dos dados de
calibragdo correspondentes. Pode-se utilizar um tipo diferente de registo se assegurar uma
aquisi¢do de dados equivalente.

No que diz respeito a verificagio dos NOy, dentro da zona de controlo, os requisitos acima
indicados aplicam-se unicamente aos NOx.

Determinam-se o escoamento dos gases de escape Gexpw ou o escoamento dos gases de
escape diluidos Grorw, se utilizados facultativamente, de acordo com o ponto 2.3 do
apéndice 4 do anexo IIL

Correcgao para a passagem de base seca a base humida

Converte-se a concentragdo medida para base himida através das féormulas a seguir indicadas,
caso a medi¢do ndo tenha ja sido efectuada em base humida.

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

Para os gases de escape brutos:

Kw,r=(1—FFH *GFUEL)—sz

Garp
e
1,969
Fry=——m
14 GrueL
Garw

Para os gases de escape diluidos:

HTCRAT * CO,% (himido)
Kwer=[1- -K
Wie,1 200 w1
ou
(1 - Kw1)
K\X/,e,l =
|, HICRAT * CO,%(scco)
+
200
Para o ar de diluicio Para o ar de admissio
(se for diferente do ar de dilui¢do)
Kwa =1 - Kwi Kwa. =1 - Kw
1,608 * Hy 1,608 * H,
KW1 = * K\x/z =
1000 + (1,608 * Hy) 1000 + (1,608 * H,)
6,220 * Ry * py 6,220 * R, * p,
d = * Ry * 10—2 H’d = 3 * 2
Ps - Pa * Ry Ps—pa* R, * 10°
em que:

H,, Hy = g de dgua por kg de ar seco,

Ry, R, = humidade relativa do ar de diluicio/de admissio, %,

Pd, Pa = pressdo do vapor de saturagio do ar de diluicio/de admissdo, kPa,
PB = pressdo barométrica total, kPa.
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4.3. Correccao quanto a humidade e temperatura dos NO,

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

1
1+A* (H - 10,71) + B * (T, - 298)

Kup =

em que:
A =0,309 Grye/Garp - 0,0266,

B = —0,209 GFUEI/GARD + 0,00954,
T, = temperatura do ar, K,
H, = humidade do ar de admissdo, g de dgua por kg de ar seco,
. 6220 "R, " p,
"7 (pp - pa) * Ry ¥ 107
em que:
R, = humidade relativa do ar de admissdo, %,
pa = pressio do vapor de satura¢io do ar de admissdo, kPa,
ps = pressio barométrica total, kPa.
4.4. Calculo dos caudais massicos das emissoes

Calculam-se os caudais massicos das emissdes (g/h) para cada modo como se indica a seguir,
tomando a massa volimica dos gases de escape como 1,293 kg/m? a 273 K (0 °C) e 101,3
kPa:

(1) NOX mass — 0;001587 * Nox conc * KH,D * GEXHW
(2) COmass = 0’000966 * Coconc * GEXHW
(3) HCmass = 0a000479 * HCconc * GEXHW

em que NOx concs COconcs HCeone (1) sdo as concentragdes médias (ppm) nos gases de escape
brutos, determinadas no ponto 4.1.

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

(1) NOX mass = 0a001587 * NOX conc * KH,D * GTOT\X/
(2) Conmss = 0’000966 * Coconc * GTOTW
(3) HCmass = 0,000479 * HCeone * Grotw

em que NOy cons COconcs HCeonc (') sdo as concentragoes médias corrigidas em relagio as
condi¢oes de fundo (ppm) de cada modo nos gases de escape diluidos, determinadas no ponto
4.3.1.1 do apéndice 2 do anexo IIL

4.5. Calculo das emissoes especificas

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

= NOx mass * WFI
NO, = ———oms 771

S P(n); * WF,

A > COm1ss * WFI

CO - —
S P(n); * WE,

T~ ) Hcmass * WFI

Cz=—mm"——

2 P(n); * WF

Os factores de ponderagio (WF) utilizados nos cdlculos acima sio os indicados no ponto
2.7.1.

(') Expressas em equivalente C1.
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4.6.

4.6.1.

4.6.2.

Calculo 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 NOy de acordo com o ponto 4.6.1, sendo também
determinadas por interpola¢do a partir dos modos do ciclo de ensaio mais proximo do ponto
de controlo respectivo de acordo com o ponto 4.6.2. Comparam-se entdo os valores medidos
com os valores interpolados de acordo com o ponto 4.6.3.

Cadlculo das emissoes especificas

Calculam-se as emissdes de NO, para cada um dos pontos de controlo (Z) do seguinte
modo:

NOX mass,Z = 03001587 * NOX conc,Z * I(H,D * GEXHW

NOX,Z = NOX mass,Z/P(n)Z

Determinacoes do valor das emissées do ciclo de ensaio

Interpolam-se as emissdes de NOy para cada um dos pontos de controlo 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-
¢oes:

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

Calculam-se as emissdes de NOy do ponto de controlo Z seleccionado do seguinte modo:

Ez = Egs + (Etu - Egs) - (Mz = Mgs)/ (Mr1y - Mgs)

e:
Ery = Er + (Ey - Er) - (nz - ngr) / (ngu - nrr)
Ers = Er + (Es - Eg) - (nz - ngry) / (nsy - ngr)
Mry= Mr + (My - Mr) - (nz - ngr) / (nsy - nrr)
Mgs = Mg + (Ms - Mg) - (nz - ngr)/ (nsy - nrr)
em que:

Er, Es, Er, Ey = emissdes especificas de NOy dos modos envolventes calculadas de acordo
com ponto 4.6.1,

Mg, Ms, M1, My = bindrio do motor dos modos envolventes.

Figura 4

Interpolagao do ponto de controlo dos NOy

Binério A

Regime
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4.6.3.

5.1,

5.2

5.2.1.

5.2.2.

5.2.3.

Comparacio dos valores das emissoes de controlo dos NO,
Compara-se o valor das emissdes especificas de NO, medidas do ponto de controlo Z
(NOyz) com o valor interpolado (Ez) do seguinte modo:

Nox,diff =100 * (Nox,z - EZ) / Ez

CALCULO DAS EMISSOES DE PARTICULAS

Avaliacao dos dados

Para a avaliacdo das particulas, registam-se para cada modo as massas totais das amostras
(Msam,) que passam através dos filtros.

Levam-se os filtros para a cAimara de pesagem, condicionam-se durante pelo menos uma hora,
mas ndo 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 primério e secundario.

Se tiver de ser aplicada uma correccdo em relagao as condi¢des de fundo, registam-se a massa
do ar de dilui¢io (Mpy) através dos filtros e a massa de particulas (My). Se tiver sido feita
mais de uma medi¢io, calcula-se o quociente My/Mpy. para cada medigio e calcula-se a média
dos valores.

Sistema de dilui¢ao 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 vérios tipos de controlo da taxa de dilui¢do, sdo
aplicaveis diferentes métodos de calculo para Geprw. Todos os célculos se baseiam nos valores
médios dos modos individuais durante o periodo de recolha de amostras.

Sistemas isocinéticos
Geprw,i = Gexaw,i * i

_ Gopnw,i + (Gexuw,i * 1)

i = "
(Gexnaw,i * 1)

em que r corresponde a relacdo entre as dreas das secgdes transversais da sonda isocinética e
do tubo de escape:

Sistemas com medi¢do da concentracio de CO, ou NO,

Geprw,i = Gexaw,i * Qi

CONCE,; — CONCA;

CONCp,i — CONCx
em que:

concg = concentragio em base himida do gds marcador nos gases de escape brutos,
concp = concentragdo em base hiimida do gds marcador nos gases de escape diluidos,
concy = concentragdo em base himida do gis marcador no ar de dilui¢do.

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

Sistemas com medicdo de CO; e método do balanco do carbono (1)

G 206,5 * GruLi
FPRV = COsp,i = CO24;

em que:

CO;p = concentragio do CO; nos gases de escape diluidos,

CO;,4 = concentragio do CO; no ar de diluigio.

(concentragdes em vol % em base humida)

(*) O valor é apenas vélido para o combustivel de referéncia especificado no anexo IV.
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5.2.4.

5.3.

5.4.

5.5.

Esta equacdo baseia-se na hipotese do balan¢o do carbono (os dtomos de carbono fornecidos
ao motor sdo emitidos como CO,) e deduz-se do seguinte modo:

Geprw,i = Gexaw,i * Qi

o 206,5 * Gryg,
4= Gexuw,i ¥ (COapj — COa2ay)

Sistemas com medi¢do do caudal

Geprw,i = Gexaw,i * Qi

q Grorw,i
L L —
(Grotw,i — GpiLw,)

Sistema de diluigao total do fluxo

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

Geprw,i = Grorw,i

Cilculo do caudal massico de particulas
Calcula-se o caudal méssico de particulas do seguinte modo:

M | Grorw
Msam 1000

PTmass =

em que:

i=n

Geprw = 2 Geprw,i * WE;

i=1

i=n
Mgam = E Msam,i
i=1

i=l,...n

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

O caudal madssico das particulas pode ser corrigido em relagio as condi¢cdes de fundo do
seguinte modo:

i=n
P Tmass = Mf - Md * 2
Msam | Mbr =

Se for efectuada mais de uma medi¢do, (My/Mpy) é substituida por (My/Mpy).

" WE 1000

] . GEDFW
%

DF; = 13,4/(concCO; + (concCO + concHC)*104)) para os modos individuais,
ou

DF,; = 13,4/concCO; para os modos individuais.

Calculo das emissoes especificas

Calcula-se a emissdo especifica de particulas do seguinte modo:

PTmass

PT =3 P(n); * WF
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5.6.

6.1.

Factor de ponderacio efectivo

Calcula-se o factor de ponderagdo efectivo WFg; para cada modo como se indica a seguir:

WF Msami * Geprw
Ei = -
Msam * Geprw,i

Os valores dos factores de ponderacido efectivos devem estar a = 0,003 (+ 0,005 para o modo
da marcha lenta sem carga) dos factores de pondera¢io indicados no ponto 2.7.1.

CALCULO DOS VALORES DO FUMO

Algoritmo de Bessel

Utiliza-se o algoritmo de Bessel para calcular os valores médios em 1s das leituras
instantaneas 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 calculos iteractivos para
determinar os coeficientes. Estes coeficientes sio 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 e/ou a taxa de recolha de amostras variar.

Cidlculo do tempo de resposta do filtro e constantes de Bessel

O tempo de resposta de Bessel (tg) é funcio dos tempos de resposta fisica e eléctrica do
opacimetro, conforme especificado no ponto 5.2.4 do apéndice 4 do anexo III, e calcula-se

através da seguinte equagdo:
tr=y1 -t + €

em que:
t, = tempo de resposta fisica, s
te = tempo de resposta eléctrica, s

Os calculos para estimar a frequéncia de corte do filtro (f.) baseiam-se numa entrada em
degrau de 0 a 1 em < 0,01 s (ver anexo VII). Define-se o tempo de resposta como o tempo
que decorre entre a saida de Bessel atingir 10 % (ti0) € 90 % (too) desta fung¢do degrau. Isto
deve ser obtido fazendo a iterac¢do de f. até top—t;o=tp. A primeira iteracdo de f. é dada pela
seguinte formula:

fo=5/(10 * t)
Calculam-se as constantes de Bessel E e K através das seguintes equagdes:

1

E =

K=2*E*MD*Q-1)-1
em que
D = 0,618034,
At = 1/taxa de recolha de amostras,
Q = 1/[tan(m * At * f))].
Cidlculo 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:

Yi= Y +E* (Si+2 %S +S2-4"Ya)+K* (Y- Yia)
em que:
Sia=S1=0
Si=1
Yir=Yi =0

Os tempos tip € toy sdo interpolados. A diferenga de tempo entre top € t19 define o tempo de
resposta tp para esse valor de f.. Se este tempo de resposta nio for suficientemente proximo
do tempo de resposta requerido, continua-se a iterac¢do até o tempo de resposta real estar a
1 % da resposta requerida como segue:

(too — tio) — tr = 0,01 * t¢
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6.2.

6.3.

6.3.1.

6.3.2.

6.3.3.

Avaliacao dos dados

Recolhem-se os valores de medi¢do dos fumos com uma frequéncia minima de 20 Hz.

Determinagdo dos fumos

Conversido dos dados

Uma vez que a unidade bésica de medi¢dio de todos os opacimetros é a transmitincia,
convertem-se os valores dos fumos da transmitancia (T) para o coeficiente de absor¢io da luz
(k) do seguinte modo:

kool (1o
La 100
e
N=100 -1
em que:
k = coeficiente de absor¢io da luz, m™,
Ls = 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.

Cadlculos dos valores de Bessel dos fumos

A frequéncia de corte correcta f. é a que produz o tempo de resposta do filtro tg requerido.
Logo que esta frequéncia tenha sido determinada através do processo iteractivo 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:

Yi=Yiu +E*(S5i+2 %S4+ 8i2-4"* Yin) + K* (Yiq - Yia)

O algoritmo de Bessel € recursivo por natureza. Assim sendo, precisa de alguns valores de
entrada iniciais de Si; e Si» e valores de saida iniciais Y1 e Yi, para se arrancar com o
algoritmo. Pode-se por hipétese toma-los como 0.

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

Resultado final

Calculam-se os valores médios do fumo (SV) de cada ciclo (regime de ensaio) do seguinte
modo:

Para o regime de ensaio A:

SVa = (Ymaxt,A + Ymaxza + Ymax3a) /3
Para o regime de ensaio B:

SVe = (Yimaxt,B + Ymax2,8 + Ymax3,) /3
Para o regime de ensaio C:

SVe = (Ymaxt,c + Ymaxe,c + Ymaxsc) /3
em que:

Yoaxt, Ymax2s Ymaxs, = valor mais elevado da média de Bessel dos fumos em 1s em cada
um dos trés patamares de carga.

Calcula-se o valor final do seguinte modo:

SV = (0,43 * SV4) + (0,56 * SVg) + (0,01 * SV¢)
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1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

Apéndice 2

CICLO DE ENSAIO ETC

PROCEDIMENTO DE TRACADO DO MOTOR

Determinagao da gama dos regimes do tragado

Para gerar o ETC na célula de ensaio, o motor precisa de ser tragado antes do ciclo de ensaio
para determinar a curva do regime em fun¢io do bindrio. Definem-se os regimes minimo e
maximo do tracado como segue:

Regime minimo do tragado = marcha lenta sem carga

Regime maximo do tragado = ny * 1,02 ou regime em que o bindrio a plena carga cai
para 0,

conforme o menor.

Execugao do tracado da poténcia do motor

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

a) Retira-se a carga do motor e faz-se funcionar ao regime de marcha lenta sem carga.

b) Faz-se funcionar o motor na posicio de plena carga da bomba de injeccio ao regime
minimo do tragado.

c) Aumenta-se o regime do motor a uma taxa média de 8 = 1 min~!/s do regime minimo do
tracado ao regime maximo do tracado. Registam-se os pontos de regime e bindrio do
motor a uma taxa de pelo menos um ponto por segundo.

Geracao da curva do tracado

Ligam-se todos os pontos de 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 converter 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.

Tragado alternativo

Se um fabricante pensar que as técnicas de tragado acima indicadas nio sio seguras nem
representativas de nenhum motor dado, podem-se utilizar técnicas de tracado alternativas.
Essas técnicas alternativas devem satisfazer a intengio dos métodos de tragado especificados
para determinar o bindrio maximo disponivel a todos os regimes do motor atingidos durante
os ciclos do ensaio. Quaisquer desvios das técnicas de tracado aqui especificadas por razdes
de seguranca ou representatividade devem ser aprovadas pelo servi¢o técnico, juntamente com
a justificacdo da sua utilizacdo. Em caso algum, todavia, se utilizardo varrimentos descenden-
tes continuos do regime do motor para os motores regulados ou turbocomprimidos.

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 periodo de tempo ndo razodvel entre o dltimo tracado, 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. Transformam-se
os valores normalizados do bindrio e do regime em valores reais, resultando no ciclo de
referéncia, como segue.
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2.1. Regime real
Desnormaliza-se o regime utilizando a seguinte equacio:

regime em % (regime de referéncia — regime de marcha lenta sem carga)

100

+ regime de marcha lenta sem carga

Regime real =

O regime de referéncia (n.f) corresponde aos valores do regime a 100 % especificados no
programa do dinamémetro do motor do apéndice 3. Define-se do seguinte modo (ver figura 1
do anexo I):

Neef = N + 95 % ¥ (ny; — nye)
em que ny; € Ny, sao ou especificados de acordo com o ponto 2 do anexo I determinados de
acordo com o ponto 1.1 do apéndice 1 do anexo IIL.
2.2. Binario real

O bindrio é normalizado ao bindrio miximo ao regime respectivo. Desnormalizam-se os
valores do bindrio do ciclo de referéncia utilizando a curva do tracado determinada de acordo
com o ponto 1.3, como segue:

Bindrio em % * bindrio max.

100

Bindrio real =

para o regime real respectivo determinado no ponto 2.1.

Os valores negativos de bindrio dos pontos de rotagio sem alimentagio [motoring («m»)]
tomardo, para efeitos da geragiao do ciclo de referéncia, valores desnormalizados determina-
dos de qualquer uma das seguintes formas:

— 40 % negativos do bindrio positivo disponivel no ponto de regime associado;

— tracado do bindrio negativo exigido para levar o motor sem alimentagio do regime
minimo de tracado ao regime maximo do tragado;

— determinagdo do bindrio negativo exigido para fazer rodar o motor sem alimentacdo ao
regime de marcha lenta sem carga e ao regime de referéncia e interpolagio linear entre
esses dois pontos.

2.3. Exemplo do procedimento de desnormalizacao

Como exemplo, desnormaliza-se o seguinte ponto de ensaio:

regime em % = 42,

binario em % = 82.

Dados os seguintes valores:

regime de referéncia = 2200 min™
regime de marcha lenta sem carga = 600 min~!
obtém-se:

43 * (2200-600) , 400 = 1288 min"!

. | =
regime rea 100

82 * 700
binario real = ————— = 574 Nm

100
em que o bindrio miximo observado retirado da curva do tracado a 1288 min™ & 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 medi¢do.

Os motores a GN e a GPL sio sujeitos a rodagem pelo 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 nido
exceda em mais de 10 % o valor medido no ciclo ETC anterior.
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3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

3.8.

3.8.1.

3.8.2.

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

Pelo menos uma hora antes do ensaio, coloca-se cada filtro (par) numa placa de Petri,
fechada mas ndo selada, numa cimara 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 necessario
para o ensaio. Se ndo se utilizar o filtro (par) no prazo de oito horas a seguir a sua remogio
da cidmara de pesagem, condiciona-se e pesa-se novamente antes da utilizacdo.

Instalacao do equipamento de medida

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

Arranque do sistema de diluicio ¢ do motor

Pde-se o sistema de diluicdo e o motor a funcionar e a aquecer até que todas as temperaturas
e pressOes tenham estabilizado a poténcia médxima de acordo com a recomendagio 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 determinar a concentracdo 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¢io filtrado, pode-se efectuar
uma medi¢io antes ou depois do ensaio. Se o ar de diluicio ndo for filtrado, podem-se
efectuar medi¢des no inicio € no final do ciclo, calculando-se a média dos valores.

Ajustamento do sistema de diluicdo total do fluxo

Regula-se o fluxo total dos gases de escape diluidos de modo a eliminar a condensagio 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).

Verificacao 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

Arranca-se o motor estabilizado de acordo com o procedimento de arranque recomendado
pelo fabricante no manual, utilizando quer um motor de arranque de produ¢io quer o
dinamoémetro. Em opc¢do, o ensaio pode comegar directamente a partir da fase de pré-
-condicionamento do motor sem o desligar, quando o motor tiver atingido o regime de massa
marcha lenta sem carga.

Ciclo do ensaio

Sequéncia do ensaio

Dié-se inicio a sequéncia do ensaio, se 0 motor tiver atingido o regime de marcha lenta sem
carga. Efectua-se o ensaio de acordo com o ciclo de referéncia estabelecido no ponto 2 do
presente apéndice. Determinam-se pontos de controlo do regime e do bindrio do motor a
intervalos de 5 Hz ou superior (recomenda-se 10 Hz). Registam-se o regime 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 arrancar o motor ou a sequéncia do ensaio, se o ciclo comegar directamente a partir do
pré-condicionamento, arranca-se simultaneamente o equipamento de medi¢io:

— 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 requeridas,

— comega-se a registar os dados de retroac¢do do regime e binirio do dinamémetro.
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3.8.3.

3.8.4.

3.8.5.

3.9.

3.9.1.

Medem-se continuamente o HC e os NOy no tinel de diluigio com uma frequéncia de 2 Hz.
Determinam-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 necessario. Determinam-se o CO, o CO,, os HC nao-metanicos e
o CHs, por integracio ou analisando as concentragdes no saco de recolha de amostras,
recolhidas durante o ciclo. Determinam-se as concentracdes dos gases poluentes no ar de
dilui¢do por integracio ou recolhendo para o saco de gases de fundo. Registam-se todos os
outros valores com um minimo de uma medi¢do por segundo (1 Hz).

Recolba de amostras de particulas (apenas motores diesel)

Ao arranque do motor ou da sequéncia de ensaio, se o ciclo comegar directamente a partir do
bl

pré-condicionamento, comuta-se o sistema de recolha de amostras de particulas do desvio

para a recolha de particulas.

Se ndo se utilizar a compensagio 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 das particulas se
mantenha a um valor a = 5 % do caudal regulado. Se se utilizar compensacdo do fluxo (isto
¢, controlo proporcional do fluxo de amostras), deve-se demonstrar que a relacdo entre o
fluxo no tanel 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 recolha de
amostras).

Nota: No que diz respeito ao funcionamento com dilui¢do dupla, o caudal das amostras é a
diferenca liquida entre o caudal através dos filtros de recolha e o caudal do ar de
dilui¢io secunddria.

Registam-se a temperatura e a pressio médias a entrada do(s) aparelho(s) de medida do gas
ou da instrumentagio do fluxo. Se nao se puder manter o caudal regulado durante o ciclo
completo (com uma aproximagio de = 5 %) devido a elevada carga de particulas no filtro, o
ensaio é anulado. Repete-se o ensaio utilizando um caudal inferior e/ou um filtro de didmetro
maior.

Ida abaixo do motor

Se o motor for abaixo durante o ciclo de ensaio, pré-condiciona-se e arranca-se 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.

Operacbes apos o ensaio

Ao completar o ensaio, termina-se a medi¢io do volume dos gases de escape diluidos e o
escoamento do gds para os sacos de recolha e para-se a bomba de recolha de amostras de
particulas. No que diz respeito a um sistema analisador por integragdo, a recolha continua até
que os tempos de resposta do sistema tenham passado.

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

Apds o ensaio de emissoes, utilizam-se um gas de coloca¢do no zero e o mesmo gis de
calibracdo para reverificar os analisadores. O ensaio sera considerado aceitdvel se a diferenca
entre os resultados antes do ensaio e depois do ensaio for inferior a 2 % do valor do gés de
calibracio.

No que diz respeito aos motores diesel apenas, os filtros de particulas devem voltar para a
cdmara de pesagem o mais tardar uma hora ap6s a conclusdo do ensaio, sendo condicionados
num prato de Petri fechado mas nio selado durante pelo menos uma hora mas ndo mais do
que 80 horas antes da pesagem.

Verificacao 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 retroac¢do do regime e do bindrio do motor pode ser
avangada ou atrasada no tempo em relacdo a sequéncia do regime e do binario de referéncia.
Se os sinais de retroac¢do forem desviados, tanto o regime como o bindrio devem ser
desviados da mesma quantidade no mesmo sentido.
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3.9.2.

3.9.3.

Cilculo do trabalbo efectuado no ciclo

Calcula-se o trabalho W, (kWh) efectuado no ciclo real utilizando cada par registado de
valores de retroac¢do de regime e do bindrio do motor. Esta opera¢do deve ser efectuada apds
ter ocorrido qualquer desvio dos dados de retroacgio, se esta opgao tiver sido seleccionada. O
trabalho W, efectuado no ciclo real é utilizado para efeitos de comparagio com o trabalho
Wt 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 interpola¢io linear.

Ao integrar o trabalho efectuado no ciclo de referéncia e no ciclo real, fazem-se todos os
valores de bindrio negativos iguais a zero, sendo 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 por¢do negativa, que é
igualada a zero. Inclui-se a por¢ido positiva no valor integrado.

W deve estar compreendido entre — 15 % e + 5 % de Wi

Estatistica de validacdo do ciclo de ensaios

Efectuam-se regressoes lineares dos valores de retroacgiao em relagdo aos valores de referéncia
para o regime, o bindrio e a poténcia. Efectua-se esta opera¢do apds a ocorréncia de qualquer
desvio dos dados de retroacgdo, se a opgio tiver sido seleccionada. Utiliza-se o método dos
minimos quadrados, tendo a melhor equagdo a seguinte forma:

y=mx +Db

em que:

y = valor de retroacgio (real) do regime (min~'), bindrio (Nm) ou poténcia (kW),
m = declive da linha de regressio,

x = valor de referéncia do regime (min~'), binirio (Nm) ou poténcia (kW),

b = ordenada na origem da linha de regressio.

Calculam-se, para cada linha de regressio, o erro-padrdo de estimativa (SE) de y em relacdo a
x e o coeficiente de determinagdo (r2).

Recomenda-se que esta andlise seja realizada a 1 Hz. Eliminam-se do célculo da estatistica de
validacdo do bindrio e da poténcia do ciclo todos os valores de referéncia do bindrio

negativos e os valores de retroac¢do associados. Para que um ensaio seja considerado valido,
devem ser satisfeitos os critérios do quadro 6,

Quadro 6

Tolerancias da linha regressio

Regime Binario Poténcia
Erro-padrdo da estima- | max. 100 min™! | midx. 13 % do bindrio | mix. 8 % da poténcia
tiva (SE) de y em rela- méaximo do motor do | mixima do motor do
¢do a x tragado de poténcia tragado de poténcia
Declive da linha de re- | 0,95 a 1,03 0,83 — 1,03 0,89 — 1,03
gressao, m
Coeficiente de determi- | min. 0,9700 min. 0,8800 min. 0,9100
nacio r?
Ordenada na origem + 50 min! +20 Nmou = 2 % +4kWou=2% da
da linha de regressdo, do bindrio maximo, poténcia madxima,
b conforme o maior conforme a maior

Admitem-se exclusdes de pontos da andlise de regressdo nos casos indicados no quadro 7.
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Quadro 7

Exclusdes de pontos admitidas da andlise de regressdo

Condi¢io Pontos a excluir

Carga plena e retroacgdo do bindrio < que a referéncia Binario e/ou poténcia
do bindrio

Sem carga, nio é um ponto de marcha lenta sem carga > | Bindrio e/ou poténcia
9
que a referéncia do bindrio

CALCULO DAS EMISSOES GASOSAS

Determinagao 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¢ao do fluxo (Vo para PDP ou Ky CFV, conforme determinado no ponto
2 do apéndice 5 do anexo III). Aplicam-se as seguintes formulas, se a temperatura dos gases
de escape diluidos se mantiver constante durante o ciclo através da utilizacio 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:

Mrorw = 1,293 * Vo * N, * (ps — p1) * 273/(101,3 * T)

em que:

Mrorw = massa dos gases de escape diluidos em base himida durante o ciclo, kg,

Vo = volume de gds bombeado por rotacio nas condicdes de ensaio, m¥rot,

Np = numero de rotagdes totais da bomba por ensaio,

P = pressdo atmosférica na célula de ensaio, kPa,

p1 = depressio 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:

Mrorw = 1,293 * t * K, * pa/T%

em que:

Mrorw = massa dos gases de escape diluidos em base himida durante o ciclo, kg,

t = tempo do ciclo, s,

K, = coeficiente de calibragio do venturi de escoamento critico para as condi¢des
standard,

Pa = pressdo absoluta a entrada do venturi, kPa,

T = temperatura absoluta a entrada do venturi, K.

Se se utilizar um sistema com compensagdo fluxo (isto é, sem permutador de calor),
calculam-se e integram-se ao longo do ciclo as emissGes mdssicas instantaneas. Neste caso,
calcula-se a massa instantdnea dos gases de escape diluidos do seguinte modo:

Para o sistema PDP-CVS:

Mrorw; = 1,293 * Vo * Np; * (ps — p1) * 273/(101,3 - T)

em que:
Mrorw,; = massa instantinea dos gases de escape diluidos em base himida, kg,
N,.i = numero de rotagdes totais da bomba por intervalo de tempo.

Para o sistema CFV-CVS:

Mrorw,; = 1,293 * At * K, * pA/TO’5
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em que:
Mrorw,; = massa instantinea dos gases de escape diluidos em base himida, kg,
At = intervalo de tempo, s.

Se a massa total de amostras de particulas (Msan) e gases poluentes exceder 0,5 % de fluxo
total no CVS (Mrorw), corrige-se o fluxo no CVS em fun¢ido da Msam ou o fluxo da amostra
de particulas volta para o sistema CVS antes do dispositivo de medi¢io do fluxo (PDP ou
CEV).

4.2. Correc¢ao da humidade e da temperatura para os NOy

Dado que as emissdes de NO, dependem das condicdes do ar ambiente, corrige-se a
concentra¢io de NO, em fun¢io da humidade do ar ambiente através dos factores dados nas

seguintes formulas:

a) Para os motores diesel:

1
K =
P = 10,0182 * (H, - 10,71)
b) Para os motores a gés:
Koo = 1
G = 1.0,0329 * (H, - 10,71)
em que:
H, = humidade do ar de admissdo, g de dgua por kg de ar seco,
6,220 * R, * p,
H o 02207 RiTp
pB-pa ¥ Ry * 10"
em que:
R, = humidade relativa do ar de admissio, %,
pa = pressio do vapor de saturacdo do ar de admissio, kPa,
ps = pressio barométrica total, kPa.
4.3. Cilculo do caudal massico das emissoes
4.3.1. 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 mass = 0,001587 * NOy conc * Kup * Mrorw (motores diesel)

(2) NOy mass = 0,001587 * NOx conc ¥ MroTW (moOtores a gds)

(3) COmass = 0;000966 * COconc MTOT\X/

(4) HCpass = 0,000479 * HCene * Mrorw (motores diesel)

(5) HCpass = 0,000502 * HCionc * MroTW (moOtores a GPL)

(6) NMHC.ss = 0,000516 * NMHCne * Mtorw (motores a GN)

(7) CHa mass = 0,000552 * CHgcone * Mrorw (motores a GN)

em que:

NOx cones COcones HCeone (1), NMHCnc = concentragdes médias corrigidas quanto as con-
di¢des de fundo durante o ciclo resultantes da
integracio (obrigatéria para NOyx e HC) ou
medi¢io em saco (CO apenas), ppm,

Mitorw = massa total dos gases de escape diluidos durante o ciclo conforme determinada

no ponto 4.1, kg,

Ku,p = factor de correccio da humidade no que diz respeito aos motores diesel,

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

determinado no ponto 4.2.

(') Expressas em equivalente C1.
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Convertem-se as concentracdes medidas em base seca em base humida de acordo com o
ponto 4.2 do apéndice 1 do anexo IIL.

A determina¢io da NMHC,,,. dependo do método utilizado (ver ponto 3.3.4 do apéndice 4
do anexo III). Em ambos os casos, determina-se a concentracio de CHy4 que é subtraida da
concentra¢do de HC do seguinte modo:

a) Cromatografia em fase gasosa (GC)
NMHCconc = HCconc - CH4 conc
b) Separador de hidrocarbonetos nido-metanicos (NMC)

HC(w / oCutter) * (1 — CEy) — HC(wClutter)

NMHCconc =
CEg — CEm
em que:
HC(wCutter) = concentragio dos HC com a amostra de gds a passar através do NMC,
HC(w/oCutter) = concentragio dos HC com a amostra de gds a passar fora do NMC,
CEm = eficiéncia do metano determinada de acordo com o ponto 1.8.4.1 do
apéndice 5 do anexo III,
CEg = eficiéncia do etano determinada de acordo com o ponto 1.8.4.2 do
apéndice 5 do anexo IIL
4.3.1.1. Determinacdo das concentragdes corrigidas as condi¢des de fundo

Subtrai-se a concentragio média de fundo dos gases poluentes no ar de diluigio das
concentragdes medidas 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 integragdo. Utiliza-se a seguinte férmula:

conc = conc. — concg * (1 = (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,

conce = concentragdo do poluente respectivo medida nos gases de escape diluidos, ppm,

concg = concentragdo do poluente respectivo medida no ar de dilui¢io, ppm,

DF = factor de dilui¢io.

Calcula-se o factor de diluicdo do seguinte modo:
a) No que diz respeito aos motores diesel e a GPL

F
" COseonce + (HCionee + COuonee) * 107

DF

b) No que diz respeito aos motores a GN

Fs
DF =
COsconce + (NMHConee + COconee) * 107
em que:
CO3, conce = concentragdio do CO; nos gases de escape diluidos, vol %,
HConce = concentra¢io dos HC nos gases de escape diluidos, ppm Cl1,
NMHCnee = concentracio dos NMHC nos gases de escape diluidos, ppm C1,
COconce = concentra¢io do CO nos gases de escape diluidos, ppm,
Fs = factor estequiométrico.

Convertem-se as concentracdes medidas em base seca em base humida de acordo com o
ponto 4.2 do apéndice 1 do anexo III.

Calcula-se o factor estequiométrico do seguinte modo:

X

x+§+ 3,76 * (X+Z)

Fs =100 *
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em que:

X,y = composi¢do do combustivel CHj.

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

Fs (diesel) = 134,
Fs (GPL) = 11,6,
Fs (GN) = 95
4.3.2. Sistemas com compensagio 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 massicas instantaneas e da integracido dos
valores instantineos durante o ciclo. Do mesmo modo, aplica-se directamente a correc¢io
quanto as condi¢des de fundo ao valor da concentra¢do instantanea. Aplicam-se as seguintes
férmulas:

(1) NOymass = 2 (MTOT\W,i * NOXconce,i * 0,001587 * KH,D)
=1~ (Mrorw * NOxconea * (1-1/DF) * 0,001587 * K1p ) (motores diesel)

(2) NOxmass = 2 (MTOT\X/,i * Noxconce,i * 03001587 * KH,G)
=1 _ (MTOTW * NOXconed * (1-1/DF) * 0,001587 * KH,G) (motores a gas)

(3) COms = 2 (Mromws * COunees * 0,000966)
i=1 — (Mrorw * COconea * (1-1/DF) * 0,000966)

(4) HCpass = 2 (Miorws * HCunei * 0,000479)
i=1 — (Mrorw * HCeonea * (1-1/DF) * 0,000479) (motores diesel)

(5) HCiuws = 0 (Mrorws * HCuanees * 0,000502)
i=1 — (Mrorw * HCeonea * (1-1/DF) * 0,000502) (motores a GPL)

(6) NMHCmass = 2 (MTOT\X/,i * NMHCconcc,i * 0,000516)
i=1 — (Mrorw * NOxeonea * (1-1/DF) * 0,000516 ) (motores a GN)

n
(7) CHamass = 2 (MTOTW,i * CHj conce,i * 0,000552)
i=1 — (Mrorw * CHiconea * (1-1/DF) * 0,000552) (motores a GN)

em que:

conce = concentragio do poluente respectivo medida nos gases de escape diluidos,
ppm,

concg = concentracdo do poluente respectivo medida no ar de dilui¢do, ppm,

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

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

Ku,p = factor de correcgio da humidade para os motores diesel, conforme determinado
no ponto 4.2,

Ku,c = factor de correc¢io da humidade para os motores a gas, conforme determinado

no ponto 4.2,

DF = factor de dilui¢do conforme determinado no ponto 4.3.1.1.
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4.4.

5.1.

Calculo das emissoes especificas

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

em que:

NOy = NOXpass/ Waee (motores diesel e a gas)
CO = COpmas/Wae: (motores diesel e a gas)

HC = HC s/ Waee (motores diesel e a LPG)

NMHC = NMHC,,,../W,.: (motores a GN)

CH4 = CHy4 mas/ Waee (motores a GN)

W = trabalho realizado no ciclo real conforme determinado no ponto 4.9.2. kWh.

CALCULO DAS EMISSOES DE PARTICULAS (APENAS MOTORES DIESEL)

Calculo da massa de particulas

Calcula-se a massa de particulas (g/ensaio) do seguinte modo:

em que:

M;

Mrortw

Msam

e
M;

Mg,
Mip

PTmass = Mf N MTOTW
Msan 1000

massa das particulas recolhida durante o ensaio, mg,

massa total dos gases de escape diluidos durante o ciclo conforme determinado
no ponto 4.1, kg,

massa dos gases de escape diluidos tomada no tinel de dilui¢ao para a recolha de
particulas, kg,

M, + Mgy, se pesados separadamente, mg,
massa de particulas no filtro primério, mg

massa de particulas recolhida no filtro secundério, 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.

em que:

Mror

Msec

Msam = Mror — Mgec

massa dos gases de escape duplamente diluidos através do filtro de particulas,

kg,

massa do ar de diluicao secundéria, kg.

Se o nivel de fundo das particulas do ar de dilui¢do for determinado de acordo com o ponto
3.4, a massa de particulas pode ser corrigida quanto as condi¢des de fundo. Neste caso,
calcula-se a massa de particulas (g/ensaio) do seguinte modo:

em que:

_ Mrorw
1000

o [ (Mo (L
Msam Mbpi DF

Mg, Msam, Mrorw = ver acima,

MDIL =

My =
DF =

massa do ar de dilui¢io primaéria recolhida pelo sistema de recolha de particulas de
fundo, kg,

massa das particulas de fundo recolhidas do ar de dilui¢io primdria, mg,

factor de dilui¢io conforme determinado no ponto 4.3.1.1.



C 173/74 Jornal Oficial das Comunidades Europeias 8.6.98

5.2. Calculo das emissoes especificas
Calcula-se a emissiao 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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PROGRAMA DO DINAMOMETRO PARA MOTORES NO ENSAIO ETC

Apéndice 3

Tempo Regime Binario Tempo Regime Binario Tempo Regime Binario
normal normal normal normal normal normal
s % %o s % %o s % %o
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 «m»
S 0 0 67 64,1 86 129 45,9 «m»
6 0 0 68 58 0 130 38,7 «m»
7 0 0 69 50,3 83,4 131 32,4 «m»
8 0 0 70 66,4 99,1 132 27 «m»
9 0 0 71 81,4 99,6 133 21,7 «m»
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 4,9 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 «m» 148 59,4 98
25 86,7 61,8 87 52 «m» 149 72,7 99,6
26 51,7 0 88 43,3 «m» 150 79,9 45
27 53,4 48,9 89 36,1 «m» 151 44,3 0
28 34,2 87,6 90 27,6 «m» 152 41,5 84,4
29 45,5 92,7 91 21,1 «m» 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 «m» 99 0 0 161 46,2 54,2
38 82,9 «m» 100 0 0 162 44,3 83,2
39 51,3 «m» 101 0 0 163 48,2 13,3
40 28,5 «m» 102 0 0 164 51 «m»
41 29,3 «m» 103 0 0 165 50 «m»
42 26,7 «m» 104 0 0 166 49,2 «m»
43 20,4 «m» 105 0 0 167 49,3 «m»
44 14,1 0 106 0 0 168 49,9 «m»
45 6,5 0 107 0 0 169 51,6 «m»
46 0 0 108 11,6 14,8 170 49,7 «m»
47 0 0 109 0 0 171 48,5 «m»
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 «m»
54 0 0 116 65,6 86 178 40,8 «m»
55 0 0 117 78,6 72,2 179 32,9 «m»
56 0 0 118 64,9 «m» 180 26,3 «m»
57 0 0 119 44,3 «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 «m» 186 0 0
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Tempo Regime Binario Tempo Regime Binario Tempo Regime Binario
normal normal normal normal normal normal
s %o Y% s %o Y% s %o Y%
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 42,4 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
19§ 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 «m» 342 41,6 17,8
207 0 0 275 67,1 «m» 343 38,7 29,8
208 0 0 276 66,7 «m» 344 35,9 71,6
209 0 0 277 65,6 «m» 345 34,6 47,3
210 0 0 278 64,5 «m» 346 34,8 80,3
211 0 0 279 62,9 «m» 347 35,9 87,2
212 0 0 280 59,3 «m» 348 38,8 90,8
213 0 0 281 54,1 «m» 349 41,5 94,7
214 0 0 282 51,3 «m» 350 47,1 99,2
215 0 0 283 47,9 «m» 351 53,1 99,7
216 0 0 284 43,6 «m» 352 46,4 0
217 0 0 285 39,4 «m» 353 42,5 0,7
218 0 0 286 34,7 «m» 354 43,6 58,6
219 0 0 287 29,8 «m» 355 47,1 87,5
220 0 0 288 20,9 73,4 356 54,1 99,5
221 0 0 289 36,9 «m» 357 62,9 99
222 0 0 290 35,5 «m» 358 72,6 99,6
223 0 0 291 20,9 «m» 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 «m» 361 46,4 0
226 30,8 75,1 294 32 «m» 362 53,4 95,2
227 5,9 82,7 295 23,6 «m» 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 «m» 299 34,5 81,4 367 73,4 99,7
232 43,6 «m» 300 44,1 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 «m» 372 47,2 75,7
237 81,1 92,4 305 29,2 «m» 373 44,5 9
238 49,2 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 61,7 929 309 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 «m»
244 72,4 8,4 312 52,7 96,4 380 45,5 «m»
245 71,3 0 313 57,4 99,2 381 44,7 «m»
246 71,2 9,1 314 61,8 99 382 43,8 «m»
247 67,1 «m» 315 66,4 60,9 383 41 «m»
248 65,5 «m» 316 65,8 «m» 384 41,1 6,4
249 64,4 «m» 317 59 «m» 385 38 6,3
250 62,9 25,6 318 50,7 «m» 386 35,9 0,3
251 62,2 35,6 319 41,8 «m» 387 33,5 0
252 62,9 24,4 320 34,7 «m» 388 53,1 48,9
253 58,8 «m» 321 28,7 «m» 389 48,3 «m»
254 56,9 «m» 322 252 «m» 390 49,9 «m»
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Tempo Regime Binario Tempo Regime Binario Tempo Regime Binario
normal normal normal normal normal normal
s %o Y% s %o Y% s %o Y%
391 48 «m» 459 51 100 527 60,7 «m»
392 45,3 «m» 460 53,2 99,7 528 54,5 «m»
393 41,6 3,1 461 53,1 99,7 529 51,3 «m»
394 44,3 79 462 55,9 53,1 530 45,5 «m»
395 44,3 89,5 463 53,9 13,9 531 40,8 «m»
396 43,4 98,8 464 52,5 «m» 532 38,9 «m»
397 44,3 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 42,7 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 «m» 540 81 8
405 43,4 98,8 473 53,2 «m» 541 39,1 0
406 45 99 474 44 «m» 542 53,8 89,7
407 42,2 54,3 475 35,2 «m» 543 59,7 99,1
408 61,2 31,9 476 30,5 «m» 544 64,8 99
409 56,3 72,3 477 26,5 «m» 545 70,6 96,1
410 59,7 99,1 478 22,5 «m» 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 «m» 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 «m» 550 66,8 «m»
415 77,7 99,8 483 6,7 «m» 551 64,3 16,9
416 79,7 99,7 484 3,2 «m» 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 S
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 «m» 561 59,7 0,9
426 51,3 100 494 39,4 «m» 562 58,7 «m»
427 51,3 100 495 39,7 «m» 563 56 «m»
428 51,1 100 496 40,5 «m» 564 53,9 «m»
429 51,1 100 497 40,8 «m» 565 52,1 «m»
430 51,8 99,9 498 39,7 «m» 566 49,9 «m»
431 51,3 100 499 39,2 «m» 567 46,4 «m»
432 51,1 100 500 38,7 «m» 568 43,6 «m»
433 51,3 100 501 32,7 «m» 569 40,8 «m»
434 52,3 99,8 502 30,1 «m» 570 37,5 «m»
435 52,9 99,7 503 21,9 «m» 571 27,8 «m»
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 5,3 0,2
442 54,2 99,5 510 0 0 578 4 0
443 55,2 99,4 S11 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
456 441 92,6 524 39,4 80,4 592 46,2 68,8
457 46,8 99,2 525 51,3 88,9 593 68,4 61,2
458 47,2 99,3 526 58,5 11,1 594 58,7 «m»
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Tempo Regime Binario Tempo Regime Binario Tempo Regime Binario
normal normal normal normal normal normal
s %o Y% s %o Y% s %o Y%
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 «m»
597 32,9 70,2 665 53,8 «m» 733 52 «m»
598 43 79 666 52 «m» 734 44,4 «m»
599 57,4 98,9 667 50,4 «m» 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 42,3 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 45,5 99,1
606 67,5 «m» 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 52,8 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 «m» 683 65,9 46,5 751 54,3 99,2
616 49,1 «m» 684 66,2 28,7 752 55,5 99,1
617 47 «m» 685 65,2 1,8 753 56,7 99
618 43,1 «m» 686 65 6,8 754 61,7 98,8
619 39,2 «m» 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 «m»
622 44,4 65,1 690 59,8 98,8 758 49,1 «m»
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 «m» 770 61,2 98,8
635 65,4 46,5 703 63 «m» 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 «m» 774 64 98,9
639 50,4 73,1 707 62,2 «m» 775 63,2 46,3
640 50,5 «m» 708 61 «m» 776 62,4 «m»
641 51 «m» 709 58,7 «m» 777 60,3 «m»
642 49,4 «m» 710 55,5 «m» 778 58,7 «m»
643 49,2 «m» 711 51,7 «m» 779 57,2 «m»
644 48,6 «m» 712 49,2 «m» 780 56,1 «m»
645 47,5 «m» 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 «m» 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 45,5 37,1 786 58 50,3
651 47,9 99,7 719 43,8 «m» 787 58,6 20,6
652 49,5 99,9 720 41,9 «m» 788 58,7 «m»
653 50,6 99,7 721 41,3 «m» 789 59,3 «m»
654 51 99,6 722 41,4 «m» 790 58,6 «m»
655 53 99,3 723 41,2 «m» 791 60,5 9,7
656 54,9 99,1 724 41,8 «m» 792 59,2 9,6
657 55,7 99 725 41,8 «m» 793 59,9 9,6
658 56 99 726 43,2 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 «m» 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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Jornal Oficial das Comunidades Europeias
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Tempo Regime Binario Tempo Regime Binario Tempo Regime Binario
normal normal normal normal normal normal
s %o Y% s %o Y% s %o Y%
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 45,4 874 60,5 31,1 942 51,8 247
807 64,1 N 875 60,2 «m» 943 51,4 43,9
808 63 3,2 876 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 35,8 878 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 49,9 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 «m» 953 50,4 99,8
818 59,8 45,1 886 63,1 «m» 954 49,7 99,7
819 57,4 43,9 887 63,2 4,8 955 51 100
820 54,8 42,8 888 62,3 223 956 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 «m» 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 «m» 903 59,4 32,4 971 49,6 99,6
836 59 «m» 904 59,2 23,5 972 49,4 99,6
837 59,8 «m» 905 59,5 40,8 973 49 99,5
838 60,3 «m» 906 58,3 «m» 974 49,8 99,7
839 61,2 «m» 907 58,2 «m» 975 50,9 100
840 61,8 «m» 908 57,6 «m» 976 50,4 99,8
841 62,5 «m» 909 57,1 «m» 977 49,8 99,7
842 62,4 «m» 910 57 0,6 978 49,1 99,5
843 61,5 «m» 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 «m» 913 56,3 20,5 981 49,3 99,5
846 61,6 29,7 914 56,1 «m» 982 49,1 99,5
847 60,3 «m» 915 55,2 «m» 983 49,9 99,7
848 59,2 «m» 916 54,7 17,5 984 49,1 99,5
849 57,3 «m» 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 47,3 «m» 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 «m» 923 55,9 9,2 991 53,3 46
856 44,3 «m» 924 55,8 21,9 992 53,6 36,4
857 43,1 «m» 925 56,4 42,8 993 53,4 33,5
858 42,4 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 7,3 997 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 33,4 1001 55,2 «m»
866 51,2 99,6 934 52,2 34,9 1002 55,8 26,3
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Jornal Oficial das Comunidades Europeias
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Tempo Regime Binario Tempo Regime Binario Tempo Regime Binario
normal normal normal normal normal normal
s % %o s % Y% s Y% Y%
1003 55,8 23,3 1071 42,5 «m» 1139 45,5 24,8
1004 56,4 50,2 1072 41 «m» 1140 44,8 73,8
1005 57,6 68,3 1073 39,9 «m» 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 47,9 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 57,5 929 1152 50,9 100
1017 49,9 «m» 1085 59 98,9 1153 52,2 99,7
1018 49,3 «m» 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 «m» 1088 61,8 48,3 1156 50,8 78,4
1021 49,4 «m» 1089 61,8 55,6 1157 50,3 83
1022 48,3 «m» 1090 61,7 59,8 1158 50,3 31,7
1023 49,4 «m» 1091 62 55,6 1159 49,3 31,3
1024 48,5 «m» 1092 62,3 29,6 1160 48,8 21,5
1025 48,7 «m» 1093 62 19,3 1161 47,8 59,4
1026 48,7 «m» 1094 61,3 7,9 1162 48,1 77,1
1027 49,1 «m» 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 «m» 1097 61,1 59,7 1165 51 81,4
1030 48,7 «m» 1098 61,1 98,8 1166 51,6 66,7
1031 48,5 «m» 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 45,3 1101 60,4 «m» 1169 55,7 43,9
1034 48,3 44,5 1102 58,8 «m» 1170 56,4 30,7
1035 49,8 61 1103 57,7 «m» 1171 56,8 23,4
1036 49,4 64,3 1104 56 «m» 1172 57 «m»
1037 49,8 64,4 1105 54,7 «m» 1173 57,6 «m»
1038 50,5 65,6 1106 53,3 «m» 1174 56,9 «m»
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 «m» 1187 60,7 77,1
1052 46,5 73,6 1120 57,9 «m» 1188 60 73,5
1053 48 84,6 1121 57,6 «m» 1189 60,2 55,5
1054 47,2 87,7 1122 56,3 «m» 1190 59,7 54,4
1055 48,7 80 1123 55 «m» 1191 59,8 73,3
1056 48,7 50,4 1124 53,7 «m» 1192 59,8 77,9
1057 47,8 38,6 1125 52,1 «m» 1193 59,8 73,9
1058 48,8 63,1 1126 51,1 «m» 1194 60 76,5
1059 47,4 S 1127 49,7 25,8 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 48,2 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 47,3 67,6 1202 58,4 67,4
1067 45,5 «m» 1135 46,6 74,7 1203 58,7 58,9
1068 45,5 «m» 1136 47,4 13 1204 58,3 57,7
1069 442 «m» 1137 46,3 «m» 1205 57,5 57,8
1070 43 «m» 1138 45,4 «m» 1206 57,2 57,6
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normal normal normal normal normal normal
s % %o s % Y% s Y% Y%
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 44,2
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 5,3 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 44,3 1381 59,1 6
1246 59,1 24,8 1314 62,9 444 1382 59,4 13,1
1247 58,6 «m» 1315 63,1 43,7 1383 59,7 22,3
1248 58,8 «m» 1316 63,5 46,1 1384 60,7 10,5
1249 58,8 «m» 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 «m» 1320 63,8 15 1388 61 9,1
1253 59,4 «m» 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 «m» 1324 63,3 21,6 1392 59,6 19
1257 60,6 «m» 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 «m» 1328 61,8 19,1 1396 60,5 55,4
1261 59,7 «m» 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 34,3 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 «m» 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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s % %o s % Y% s Y% Y%
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 S
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 «m» 1553 57 4,5
1418 61 48 1486 59,5 «m» 1554 57,1 3,7
1419 60,9 41,5 1487 59,2 «m» 1555 57,3 3,3
1420 61 32,2 1488 58,8 0,6 1556 57,3 16,8
1421 60,7 22 1489 58,7 «m» 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 «m» 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 «m» 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 25,9 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 «m» 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 «m» 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 «m» 1596 59,7 60,5
1461 60,4 44 1529 56 «m» 1597 59,5 32,9
1462 60,2 35,3 1530 56,7 «m» 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 «m» 1600 59,4 23,9
1465 59,9 12,8 1533 56,9 «m» 1601 59,6 15,7
1466 59,6 14,8 1534 57,4 «m» 1602 59,9 41
1467 59,4 15,9 1535 57,4 «m» 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 «m» 1605 59,7 21,2
1470 59,5 38,8 1538 59,1 «m» 1606 60,9 19,6
1471 59,3 31,9 1539 59,4 «m» 1607 60,1 34,3
1472 60,9 40,8 1540 59,6 «m» 1608 59,9 27
1473 60,7 39 1541 59,5 «m» 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 «m»
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 «m»
1620 61,8 19,7 1682 60,5 12 1744 58,8 «m»
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 «m» 1706 59,5 14,2 1768 57,5 47,4
1645 60,8 «m» 1707 59,5 6,2 1769 57,4 28,8
1646 60,7 «m» 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 5,3 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 S
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 5,9 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 «m» 1800 0 0

«m» = motoring (rotagio do motor sem alimentagio).
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Indica-se a seguir uma representa¢do grifica do programa do dinamoémetro no ensaio ETC.

Figura §

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 respectivos do anexo V descrevem os
sistemas de andlise recomendados para as emissdes gasosas (ponto 1), os sistemas de diluicdo
e de recolha de amostras de particulas recomendados (ponto 2) e os opacimetros recomenda-
dos para a medi¢iao 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 determinacdo das particulas. Determinam-se as
particulas com um sistema de diluicio do fluxo quer parcial quer total.

Para o ensaio ETC, apenas se usa um sistema de dilui¢ao total do fluxo para a determinacio
das emissdes gasosas e de particulas, que é considerado o sistema de referéncia. Todavia,
podem ser aprovados pelo servico 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
servico técnico uma descrigio pormenorizada da avaliagio dos dados e dos processos de
célculo.

DINAMOMETRO E CELULA DE ENSAIO

Utilizam-se os seguintes equipamentos para os ensaios de emissdes de motores em dinamdéme-
tros.

Dinamémetro para motores

Utiliza-se um dinamdmetro para motores com caracteristicas adequadas para realizar os ciclos
de ensaio descritos nos apéndices 1 e 2 do presente anexo. O sistema de medicao do regime
deve ter uma precisio de £ 2 % da leitura. O sistema de medi¢io 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 da gama < 20 % da escala total.

Outros instrumentos

Utilizam-se, conforme necessario, instrumentos da medida do consumo de combustivel, do
consumo de ar, da temperatura do fluido de refrigeragdo e do lubrificante, da pressio dos
gases de escape e da depressdo no colector de admissdo, da temperatura dos gases de escape,
da temperatura do ar de admissdo, da pressdo atmosférica, da humidade e da temperatura do
combustivel. Esses instrumentos devem satisfazer os requisitos dados no quadro 8:

Quadro 8

Precisao dos instrumentos de medida

Instrumento de medida Precisdo
Consumo de combustivel +2 % do valor maximo do motor
Consumo de ar +2 % do valor maximo do motor
Temperaturas = 600 K (327 °C) =2 K absoluto
Temperaturas > 600 K (327 °C) +1 % da leitura
Pressio atmosférica + 0,1 kPa absoluto
Pressdo dos gases de escape + 0,2 kPa absoluto
Depressdo na admissio + 0,05 kPa absoluto
Outras pressdes + 0,1 kPa absoluto
Humidade relativa + 3 % absoluto
Humidade absoluta =5 % da leitura
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2.3.

2.4.

3.1.

3.1.1.

3.14.

Fluxo dos gases de escape

Para o calculo das emissdes nos gases de escape brutos, é necessirio conhecer o fluxo dos
gases de escape (ver ponto 4.4 do apéndice 1). Para a determina¢io do fluxo dos gases de
escape, utiliza-se um dos seguintes métodos:

a) Medicao directa do fluxo dos gases de escape através de uma tubeira ou sistema de
medida equivalente.

b) Medi¢do do fluxo de ar e do fluxo de combustivel através de debitometros e cilculo do
fluxo dos gases de escape através da seguinte equacio:

Gexuw = Garw + Grupl (para a massa dos gases de escape em base himida)

A precisdo da determinagio do fluxo dos gases de escape deve ser de = 2,5 % da leitura ou
superior.

Fluxo dos gases de escape diluidos

Para o célculo das emissdes nos gases de escape diluidos utilizando um sistema de diluicao
total do fluxo (obrigatdério para o ensaio ETC), é necessario conhecer o fluxo dos gases de
escape diluidos (ver ponto 4.3 do apéndice 2). Mede-se o caudal méssico total dos gases de
escape diluidos (Grorw) ou a massa total dos gases de escape diluidos durante o ciclo
(MtoTw) 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¢cdes do ponto 2.4 do
apéndice 5 do anexo IIL.

DETERMINACAO DOS COMPONENTES GASOSOS

Especificacoes gerais dos analisadores

Os analisadores devem ter uma gama de medida adequada a precisio necessdria para medir
as concentragdes 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 % e 100 % da escala completa.

Se os sistemas de visualizagdo (computadores, dispositivos de registo de dados) puderem
fornecer uma precisio e uma resoluc¢do suficientes abaixo de 15 % da escala completa, sdo
também aceitdveis medi¢oes abaixo de 15 % da escala completa. Neste caso, devem ser feitas
calibra¢des adicionais de pelo menos 4 pontos nio nulos nominal e igualmente espacados
para assegurar a precisio das curvas de calibracdo, 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 §
do anexo III) ndo deve exceder = 5 % da leitura ou = 3,5 % da escala completa, conforme o
valor menor. Para concentragdes inferiores a 100 ppm, o erro de medida nao deve exceder =
4 ppm.

Repetibilidade

A repetibilidade, definida como 2,5 vezes o desvio padrdo de 10 respostas consecutivas a um
determinado gés de calibra¢do, 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 C).

Ruido
A resposta pico a pico do analisador a gases de colocagdo 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 é definida como a resposta média, incluindo
o ruido, a um gés de colocag¢do no zero durante um intervalo de tempo de 30 segundos.
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3.2

3.3.

3.3.1.

3.3.2.

3.3.3.

3.3.4.

3.3.4.1.

3.3.4.2.

3.3.5.

3.4.

3.4.1.

Desvio de calibracio

O desvio da calibragdo durante um periodo de uma hora deve ser inferior a 2 % da escala
completa na gama mais baixa utilizada. A resposta a calibragdo é definida como a diferenga
entre a resposta a calibracdo e a resposta ao zero. A calibragdo é definida como a resposta
média, incluindo o ruido, a um gds de calibracdo durante um intervalo de tempo de 30
segundos.

Secagem do gas

O dispositivo facultativo de secagem do gis deve ter um efeito minimo na concentragio dos
gases medidos. Os secadores quimicos ndo constituem um método aceitivel de remogio da
dgua da amostra.

Analisadores

Os pontos 3.3.1 a 3.3.4 descrevem os principios de medida 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 linearizagio.

Andlise do mondxido de carbono (CO)

O analisador do monéxido de carbono deve ser do tipo nido dispersivo de absor¢io no
infravermelho (NDIR).

Andlise do diéxido de carbono (CO,)

O analisador do diéxido de carbono deve ser do tipo ndo dispersivo de absor¢io no
infravermelho (NDIR).

Andlise dos hidrocarbonetos (HC)

No que diz respeito aos motores diesel ou a GLP, o analisador dos hidrocarbonetos deve ser
do tipo aquecido de ionizagdo por chama (HFID) com detector, vdlvulas, tubagens, etc.,
aquecidos de modo a manter a temperatura do gas em 463 K = 10 K (190 % 10 °C). No que
diz respeito aos motores a GN, o analisador dos hidrocarbonetos pode ser do tipo ndo
aquecido de ioniza¢do por chama (FID), dependendo do método utilizado (ver ponto 1.3 do
anexo V).

Andlise dos hidrocarbonetos ndo — metanicos (NMHC) (apenas motores a GN)
Determinam-se os hidrocarbonetos nio-metanicos por qualquer um dos seguintes métodos:
Cromotografia em fase gasosa (GC)

Os hidrocarbonetos nao-metinicos sao determinados por subtrac¢io do metano analisado
com um cromatdgrafo em fase gasosa (GC) condicionado a 423 K (150 °C) dos hidrocarbo-
netos medidos de acordo com o ponto 3.3.3.

Separador de hidrocarbonetos ndo-metanicos (NMC)

A determinagido da frac¢do nio-metdnica é efectuada com um NMC aquecido a funcionar em
linha com o FID de acordo com o ponto 3.3.3, por subtrac¢io do metano dos hidrocarbone-
tos.

Andlise dos 6xidos de azoto (NO,)

O analisador dos 6xidos de azoto deve ser do tipo de quimioluminiscéncia (CLD) ou do tipo
de quimioluminiscéncia aquecido (HCLD) com conversor NO,/NO, se a medi¢io for feita em
base seca. Se a medi¢io for feita em base humida, utiliza-se um analisador HCLD com
conversor mantido acima de 328 K (55 °C), desde que a verificagdo do efeito de atenuagio da
agua (ver ponto 1.9.2.2 do apéndice 5 do anexo III) tenha sido satisfatoria.

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
0,5m 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
préoximo do motor de modo a assegurar uma temperatura dos gases de escape de pelo menos
343 K (70 °C) na sonda.
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3.4.2.

4.1.

4.1.1.

No caso de um motor multicilindros com um colector de escape ramificado, a entrada da
sonda deve estar localizada suficientemente longe, a jusante, de modo a 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», &
admissivel obter uma amostra para cada grupo individualmente e calcular uma emissio média
de escape. Podem ser utilizados outros métodos em relagio aos quais se tenha podido
demonstrar haver uma correlagio com os métodos acima. Para o cilculo das emissdes de
escape, deve ser utilizado o caudal mdssico 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 (obrigatério para o ensaio ETC, facultativo para o ensaio ESC)

O tubo de escape entre o motor e o sistema de dilui¢io 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 tunel de diluicdo
num ponto em que o ar de diluicdo e os gases de escape estejam bem misturados, e proximo
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 sido recolhidos num saco de recolha de amostras durante o ciclo e medidos
apds a finalizagdo do ensaio,

— os poluentes sdo recolhidos continuamente e integrados ao longo do ciclo; este método é
obrigatério para o HC e os NOx.

DETERMINACAO DAS PARTICULAS

A determinacdo das particulas exige um sistema de dilui¢do. A dilui¢io pode ser obtida por
um sistema de dilui¢do parcial do fluxo (ensaio ESC apenas) ou um sistema de dilui¢do total
do fluxo (obrigatério para o ensaio ETC). A capacidade de escoamento do sistema de
dilui¢do deve ser suficientemente grande para eliminar completamente a condensac¢do de dgua
nos sistemas de dilui¢do e de recolha de amostras, e manter a temperatura dos gases de escape
diluidos a temperatura de 325 K (52 °C), ou inferior, imediatamente a montante dos suportes
dos filtros. E permitida a desumidificacio do ar de dilui¢do antes de entrar no sistema de
diluigdo, sendo especialmente Titil se a humidade do ar de dilui¢ao for elevada. A temperatura
do ar de diluicdo deve ser 298 K = 5 K (25°C = 5°C). Se a temperatura ambiente for
inferior a 293 K (20 °C), recomenda-se o pré-aquecimento do ar de diluicio acima do limite
superior da temperatura de 303 K (30 °C). Todavia, a temperatura do ar de dilui¢io nido deve
exceder 325 K (52 ° C) antes da introdu¢io dos gases de escape no tunel de dilui¢io.

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 diluicio seja determinada com muita
exactidio. Podem ser aplicados diferentes métodos de separagido; o tipo de separagdo
utilizado dita, em grau significativo, os equipamentos e os processos de recolha de amostras a
utilizar (ponto 2.2 do anexo V). Instala-se a sonda de recolha de amostras de particulas
proximo da sonda de recolha de amostras de emissdes gasosas, devendo a instalacio
satisfazer as disposi¢oes do ponto 3.4.1.

Para determinar a massa das particulas, sio necessirios um sistema de recolha de amostras de
particulas, filtros de recolha de amostras de particulas, uma balan¢a 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 tinico 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 atengdo considerdvel aos tempos e fluxos da recolha de amostras durante a fase
de recolha do ensaio.

Filtros de recolha de particulas

Especificacdo dos filtros

Sao necessérios filtros de fibra de vidro revestidos de fluorocarbono ou filtros de membrana
com base em 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 gés
compreendida entre 35 e 80 cm/s.
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4.1.5.

4.2.

4.2.1.

4.2.2.

Dimensdo dos filtros

Os filtros de particulas devem ter um didmetro minimo de 47 mm (didmetro da mancha de
37 mm). Sio aceitaveis filtros de maiores didmetros (ponto 4.1.5).

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 primério € um secundario). O filtro secundario nao
deve ser localizado a mais de 100 mm a jusante do filtro primario, nem estar em contacto
com este. Os filtros podem ser pesados separadamente ou em conjunto, sendo colocados
mancha contra mancha.

Velocidade nominal no filtro

Deve-se obter uma velocidade nominal do gds 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.

Carga do filtro

A carga minima recomendada para o filtro é de 0,5 mg para uma superficie da mancha
de 1075 mm?. Os valores para as dimensdes de filtros mais correntes estio indicadas no
quadro 9.

Quadro 9

Cargas do filtro recomendadas

Diametro do filtro Diametro recomendado Carga minima recomendada
da mancha
(mm) (mm) (mg)
47 37 0,5
70 60 1,3
90 80 2,3
110 100 3,6

Especificacoes da cimara de pesagem e da balanga analitica

Condi¢bes na camara de pesagem

A temperatura da cimara (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 humanidade 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 %).

Pesagem dos filtros de referéncia

O ambiente da cdmara (ou sala) deve estar isento de quaisquer contaminantes ambientes (tais
como poeira) que se possam depositar nos filtros de particulas durante a sua fase de
estabiliza¢io. Serdo admitidas perturbacdes das condi¢des da cdmara de pesagem especifica-
das no ponto 4.2.1 se a sua duracdo ndo exceder 30 minutos. A cdmara de pesagem deve
satisfazer as satisfagoes exigidas antes da entrada do pessoal. Devem ser pesados pelo menos
dois filtros de referéncia ou dois pares de filtros de referéncia nio utilizados no prazo de 4
horas, mas de preferéncia ao mesmo tempo, em rela¢do ao filtro (par) de recolha de amostras.
Esses filtros devem ter as mesmas dimensdes e ser do mesmo material que os filtros de
recolha de amostras.

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 de emissdes.

Se ndo forem satisfeitos os critérios de estabilidade da cimara de pesagem indicados no ponto
4.2.1, mas a pesagem dos filtros (pares de filtros) de referéncia satisfizer esses critérios, 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 cidmara de pesagem e voltar a realizar os
ensaios.
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4.2.3. Balanga analitica

A balan¢a analitica utilizada para determinar os pesos de todos os filtros deve ter uma
precisdo (desvio padrdo) de 20 ug e uma resolucdo de 10 ug (1 digito = 10 pg). Para os filtros
de didmetro inferior a 70 mm, a precisdo e a resolu¢io devem ser, respectivamente, 2 ug e 1

ug.
4.2.4. Eliminacio dos efeitos da electricidade estdtica

Para eliminar os efeitos da electricidade estatica, os filtros devem ser neutralizados antes da
pesagem, por exemplo por um neutralizador de polénio ou um dispositivo de efeito
semelhante.

4.3. Especificacoes adicionais para a medi¢iao 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 gases de escape brutos e
diluidos, devem ser concebidas para minimizar a deposi¢do ou alteragdo das particulas. Todas
as pecas devem ser feitas de materiais condutores de electricidade que nido reajam a
componentes dos gases de escape, e devem ser ligadas a terra para impedir efeitos
electroestaticos.

5. DETERMINACAO DOS FUMOS

O presente ponto fornece especificacbes para os equipamentos de ensaio necessarios e
facultativos a utilizar para o ensaio ELR. Medem-se os fumos com um opacimetro que tenha
um modo de leitura da opacidade e um modo de leitura do coeficiente de absor¢do da luz. O
modo de leitura da opacidade apenas se utiliza para a calibragio e a verificagio do
opacimetro. Os valores dos fumos do ciclo de ensaio sio medidos no modo de leitura do
coeficiente de absor¢io da luz.

5.1. Requisitos gerais

O ensaio ELR exige a utilizagdo de um sistema de medida e de tratamento dos dados dos

fumos que inclui trés unidades funcionais. Essas unidades podem ser integradas num

componente dnico ou fornecidas como um sistema de componentes interligados. As trés

unidades funcionais sio:

— um opacimetro que satisfaz as especificacdes do ponto 3 do anexo V,

— uma unidade de tratamento de dados capaz de realizar as func¢des descritas nos ponto 6
do apéndice 1 do anexo III,

— uma impressora e/ou um meio de armazenamento electrénico para registar e fornecer os
valores necessdrios dos fumos especificados nos ponto 6.3 do apéndice 1 do anexo III

5.2. Requisitos especificos

5.2.1. Linearidade

A linearidade deve estar compreendida entre = 2 % da opacidade.

5.2.2. Desvio do zero

O desvio do zero durante o periodo de uma hora ndo deve exceder = 1 % da opacidade.

5.2.3. Visualizacdo e gama do opacimetro

Para a visualizagio em opacidade, a gama é de 0 a 100 % de opacidade, e a capacidade de
leitura, de 0,1 % da opacidade. Para a visualizagio em coeficiente de absor¢do da luz, a gama
¢ de 0 —30 m™' do coeficiente de absor¢io de luz, e a capacidade de leitura, de 0,01 m™! do
coeficiente de absor¢do da luz.

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
¢ a diferenga entre os tempos em que a saida de um receptor de resposta rapida atinge 10 e
90 % do desvio completo quando a opacidade do gas que estd a ser medido é variada em
menos de 0,1 s.

O tempo de resposta eléctrica do opacimetro nao 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 rapida
atinge 10 e 90 % da escala completa quando a fonte de luz é interrompida ou completamente
extinta em menos de 0,01 s.
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5.2.5.

Filtros de densidade neutra

Qualquer filtro de densidade neutra utilizado em conjunto com a calibragio do opacimetro,
medi¢des de linearidade ou estabelecimento da extensio deve ter o seu valor conhecido com
uma precisdo de 1,0 % de opacidade. O valor nominal do filtro deve ser verificado quanto a
precisio pelo menos uma vez por ano, utilizando uma referéncia ligada a uma norma
nacional ou internacional.

Os filtros de densidade neutra sao dispositivos de precisio que podem danificar-se facilmente
durante a utilizagdo. O seu manuseamento deve ser minimizado e, quando necessario, deve
ser feito com cuidado para evitar arranhar ou sujar o filtro.
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1.1.

1.2.

1.2.1.

1.2.2.

1.3.

Apéndice §
METODO DE CALIBRACAO

CALIBRAGAO DOS INSTRUMENTOS DE ANALISE

Introducao

Calibra-se cada analisador tantas vezes quantas as necessdrias para satisfazer os requisitos de
precisio da presente directiva. O método de calibragdo a utilizar para os analisadores
indicados no ponto 3 do apéndice 4 do anexo V e no ponto 1 do anexo III estd descrito no
presente ponto.

Gases de calibragao
O prazo de conservacdo de todos os gases de calibragio 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 é definida pelos limites de contamina¢do abaixo indicados.
Deve-se dispor dos seguintes gases:
Azoto purificado

(Contaminagdo < 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)

(Contaminac¢ao < 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 verificagio do CVS

Gases de calibracao

Devem estar disponiveis misturas de gases com as seguintes composi¢des quimicas:
C;Hs e ar de sintese purificado (ver ponto 1.2.1);
CO e azoto purificado;

NO, e azoto purificado (a quantidade de NO, contida nesse gis de calibragio nio deve
exceder 5 % do teor NO);

CO; e azoto purificado;
CH, e ar de sintese purificado;

C,Hg e ar de sintese purificado.
Nota: Sdo admitidas outras combinacdes de gases desde que estes nio reajam entre si.

A concentracdo real de um gés de calibragio deve ser o valor nominal com uma tolerancia de
* 2 %. Todas as concentragbes dos gases de calibragio devem ser indicadas em volume
(percentagem ou ppm em volume).

Os gases utilizados para a calibracio podem também ser obtidos através de um misturador-
-doseador de gés, por diluigio com N, purificado ou ar de sintese purificado. A precisio do
dispositivo misturador deve ser tal que a concentragio dos gases de calibracdo diluidos possa
ser determinada com uma aproximagio de * 2 %.

Processo de funcionamento dos analisadores e do sistema de recolha de amostras
O processo de funcionamento dos analisadores deve ser o indicado nas instrucdes de

arranque e funcionamento do respectivo fabricante. Devem ser respeitados os requisitos
minimos indicados nos pontos 1.4 a 1.9.
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1.4.

1.5.

1.5.1.

1.5.2.

1.5.3.

1.5.4.

1.5.5.

1.5.5.1.

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. Ap6s um
periodo inicial de estabilizagdo, todos os debitémetros devem indicar zero. Se tal ndo
acontecer, as linhas de recolha de amostras devem ser verificadas e a anomalia corrigida.

A taxa de fuga méxima 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 utilizados para estimar os caudais em utilizagio.

Outro método consiste na introdu¢io de uma modificagio do patamar de concentragio no
inicio da linha de recolha de amostras passando do gds de colocagio em zero para o gis de
calibragdo. Se, apds um periodo adequado de tempo, a leitura revelar uma concentragio
inferior a introduzida, este facto aponta para problemas de calibragdo ou de estanquidade.

Processo de calibragao

Conjunto do instrumento

O conjunto do instrumento deve ser calibrado, sendo as curvas de calibragio verificadas em
relagdo 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 recomendacdes do fabricante. Se nao for
especificado, recomenda-se um minimo de duas horas para o aquecimento dos analisadores.

Analisador NDIR e HFID

O analisador NDIR deve ser regulado conforme necessirio € a chama de combustio do
analisador HFID optimizada (ponto 1.8.1).

Calibragdao
Calibra-se cada uma das gamas de funcionamento normalmente utilizadas.

Utilizando o ar de sintese purificado (ou azoto), pde-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 calibracdo estabelecidas de acordo com o ponto 1.5.5.

Verifica-se novamente a regulacio do zero e repete-se, se necessirio, o processo de
calibracdo.

Estabelecimento da curva de calibragdo
Orientacdes gerais

A curva de calibragido do analisador é estabelecida por pelo menos cinco pontos de calibragio
(excluindo o zero), espacados tio uniformemente quanto possivel. A concentragio nominal
mais elevada de ser igual ou superior a 90 % da escala completa.

A curva de calibragio é calculada pelo método dos minimos quadrados. Se o grau de
polinémio resultante for superior a 3, o niumero de pontos de calibra¢do (incluindo o zero)
deve ser pelo menos igual a esse grau acrescido de duas unidades.

A curva de calibragio ndo deve afastar-se mais de £ 2 % do valor nominal de cada ponto de
calibragdo e mais de £ 1 % da escala completa no zero.

A partir da curva e dos pontos de calibracdo, é possivel verificar se a calibragio foi efectuada
de modo correcto. Devem ser indicados os diferentes parametros caracteristicos do analisa-
dor, em especial:

— a gama de medida,
— a sensibilidade,

— a data de realizag¢io da calibragio.
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1.5.5.2.

1.5.5.3.

1.6.

1.7.

1.7.1.

1.7.2.

1.7.3.

1.7.4.

Calibra¢ao abaixo dos 15 % da escala completa

A curva de calibragdo do analisador € definida por pelo menos quatro pontos de calibragio
adicionais (excluindo o zero), espagados nominal e igualmente abaixo de 15 % da escala
completa.

A curva de calibragio é calculada pelo método dos minimos quadrados.

A curva de calibracdo nio deve afastar-se mais de * 4 % da valor nominal de cada ponto de
calibragdo e mais de £ 1 % da escala completa no zero.

Métodos alternativos

Podem ser utilizadas outras técnicas (por exemplo, computadores, comutadores de gama
controlados electronicamente, etc.) se se puder provar que fornecem uma exactiddo equiva-
lente.

Verificagao da calibragao

Cada gama de funcionamento normalmente utilizada deve ser verificada antes de cada analise
de acordo com o processo a seguir indicado.

Para verificar a calibragio, utiliza-se um gas de coloca¢do no zero e um gas de calibragdo cujo
valor nominal é superior a 80 % da escala completa da gama de medida.

Se, para dois pontos dados, o valor encontrado nao diferir do valor de referéncia declarado
em mais de = 4 % da escala completa, os pardmetros de ajustamento podem ser modificados.
Se ndo for este o caso, deve ser estabelecida uma nova curva de calibra¢io de acordo com o
ponto 1.5.5.

Ensaio de eficiéncia do conversor de NOy

A eficiéncia do conversor utilizado para a conversao de NO, em NO é ensaiada conforme
indicado nos pontos 1.7.1 a 1.7.8 (figura 6).

Instalacdo de ensaio

Usando a instalagio indicada na figura 6 (ver também ponto 3.3.5 do apéndice 4 do anexo
III) e o processo abaixo indicado, a eficiéncia dos conversores pode ser ensaiada através de
um ozonizador.

Calibragdo

Calibram-se 0 CLD e o HCLD na gama de funcionamento mais comum seguindo as
especificagdes do fabricante e utilizando um gas de coloca¢io no zero e um géas de calibracao
(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 concentracio de NO). O analisador
dos NO, deve estar no modo NO para que o gis de calibracio ndo passe através do
conversor. A concentra¢do indicada tem de ser registada.

Calculos

Calcula-se a eficiéncia do conversor de NO, do seguinte modo:

Eficiéncia (%) = (1 + 222 |* 100

c—-d
em que:
a & a concentragio de NOy de acordo com o ponto 1.7.6,
b & a concentragio de NO, de acordo com o ponto 1.7.7,
¢ & a concentragio de NO de acordo com o ponto 1.7.4,
d & a concentragio de NO de acordo com o ponto 1.7.5.

Adig¢do de oxigénio

Através de um T junta-se continuamente oxigénio ou ar de colocagdo no zero ao fluxo de gas
até que a concentragdo indicada seja cerca de 20 % menor do que a concentracio de
calibragdo indicada no ponto 1.7.2 (O analisador esti no modo NO). Regista-se a
concentra¢do «c» indicada. O ozonizador é mantido desactivado ao longo do processo.
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1.7.5.

1.7.6.

1.7.7.

1.7.8.

1.7.9.

1.7.10.

1.8.

1.8.1.

Activagdo do ozonizador
Activa-se agora o ozonizador para fornecer o ozono suficiente para fazer baixar a concentra-

¢do de NO a cerca de 20 % (minimo 10 %) da concentragdo de calibracdo indicada no ponto
1.7.2. Regista-se a concentragdo «d» indicada (O analisador estd no modo NO).

Modo NO,

Comuta-se entio o analisador de NO para o modo NO, para que a mistura de gases
(constituida de NO, NO,, O, e N,) passe agora através do conversor. Regista-se a
concentra¢do «a» indicada (O analisador estd no modo NO,).

Desactivacdo 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 concentracio «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 € 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).

Intervalo dos ensaios
A eficiéncia do conversor deve ser ensaiada antes de cada calibragio do analisador de NO,.
Eficiéncia exigida

A eficiéncia do conversor nao 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

redug¢do de 80 % para 20 % de acordo com o ponto 1.7.5, deve-se utilizar a gama
mais alta que dé essa redugio.

Figura 6

Desenho esquematico do dispositivo de eficiéncia do conversor de NO,

Vilvula solenéide

b

l
%

<——| I\ \ l [ Ozonizador
Variac I

Para o analisador

Ajustamento do FID

Optimizagdo da resposta do detector

Ajusta-se o FID conforme especificado pelo fabricante do instrumento. Deve-se utilizar um
gas de calibracdo contendo propano em ar para optimizar a resposta na gama de funciona-
mento mais comum.
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1.8.2.

1.8.3.

1.8.4.

1.8.4.1.

Com os caudais de combustivel e de ar regulados de acordo com as recomendagdes do
fabricante, introduz-se no analisador um gds de calibra¢io com uma concentra¢io de C de
350 ppm % 75 ppm. Determina-se a resposta a um dado caudal de combustivel a partir da
diferenca entre a resposta com um gés de calibragido e a resposta com um gas de colocag¢io no
zero. O caudal de combustivel deve ser aumentado e reduzido progressivamente em relacdo a
especificacio do fabricante. Registam-se as respostas com o gas de calibracio e o gds de
colocacdo no zero a esses caudais de combustiveis. Desenha-se a curva da diferenca entre as
duas respostas, e ajusta-se o caudal de combustivel em fun¢io 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 servio e apds
longos intervalos de manutengdo. O factor de resposta (Ry) para uma dada espécie de
hidrocarboneto é a relacdo entre a leitura C1 no FID e a concentra¢do de gds no cilindro,
expressa em ppm Cl.

A concentragdo do gds de ensaio deve situar-se a um nivel que dé uma resposta de cerca de
80 % da escala completa. A concentragio deve ser conhecida com uma precisio de £ 2 %
em relagdo a um padrio gravimétrico expresso em volume. Além disso, o cilindro de gés deve
ser pré-condicionado durante 24 horas a temperatura de 298 K = 5 K (25°C %= 5°C).

Os gases de ensaio a utilizar e as gamas dos factores de resposta recomendados sio os
seguintes:

Metano e ar de sintese purificado: 1,00 < R < 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 relativos ao factor de resposta (Rg) de 1,00 para o propano e o ar de sintese
purificado.

Verificacdo da interferéncia do oxigénio

A verificagio da interferéncia do oxigénio deve ser efectuada ao colocar um analisador em
servico e ap6s longos intervalos de manutengao.

O factor de resposta é definido e determina-se conforme descrito no ponto 1.8.2. O gis de
ensaio a utilizar e a gama de factores de resposta recomendada sdo os seguintes:

Propano e azoto 0,95 < R¢ < 1,05

Estes valores sdo relativos ao factor de resposta (Rg) de 1,00 para o propano e o ar de
sintese.

A concentragdo de oxigénio no ar do queimador do FID ndo deve diferir mais de = 1 %
(percentagem molar) da concentracdo de oxigénio no ar do queimador utilizado na ultima
verificag¢io da interferéncia do oxigénio. Se a diferenca for superior, a interferéncia do
oxigénio deve ser verificada e o analisador ajustado, se necessario.

Eficiéncia do separador de hidrocarbonetos nao-metanicos (NMC, apenas para os motores
a GN)

O NMC ¢é utilizado para a remog¢io de hidrocarbonetos nio-metanicos da amostra de gas
através da oxidagdo de todos os hidrocarbonetos com excep¢io do metano. Idealmente, a
conversdo para o metano € 0 %, e para os outros hidrocarbonetos, representados pelo etano,
¢ 100 %. Para a medi¢do precisa dos HC ndo-metanicos, determinam-se as duas eficiéncias
que se utilizam para o cdlculo do caudal méssico das emissdes de NMHC (ver ponto 4.3 do
apéndice 2 do anexo III).

Eficiéncia do metano

Faz-se passar um gas de calibragio do metano através do FID com ou sem passagem pelo
NMC, sendo as duas concentragdes registadas. Determina-se a eficiéncia do seguinte modo:

conc
CEy=1- —
€ONCyyo
em que:
conc, = concentragio de HC com o CHy4 a passar através do NMC,

concy, = concentragio de HC com o CHy4 a ndo passar através do NMC.
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1.8.4.2. Eficiéncia do etano

Faz-se passar um gds de calibragio do etano através do FID com ou sem passagem pelo
NMC, sendo as duas concentragdes registadas. Determina-se a eficiéncia do seguinte modo:

conc
CFg=1- —
CONCyyo
em que:
conc, = concentragio de HC com o CyHg a passar através do NMC,
concy, = concentragio de HC com o C;Hg a ndo 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 esta a ser analisado podem interferir na
leitura de varios modos. Hé interferéncia positiva nos instrumentos NDIR quando o gds que
interfere dd o mesmo efeito que o gds que estd a ser medido, mas em menor grau. H4
interferéncia negativa nos instrumentos NDIR quando o gis que interfere alarga a banda de
absor¢do do gds que estd a ser medido e, nos instrumentos CLD, quando o gds que interfere
atenua a radiacdo. As verificacdes de interferéncia indicadas nos pontos 1.9.1 e 1.9.2 devem
ser efectuadas antes da utilizagdo inicial do analisador e apds longos intervalos de manuten-
¢ao.

1.9.1. Verificacdo da interferéncia com o analisador de CO

A 4gua e o CO, podem interferir com o comportamento do analisador de CO. Deixa-se,
portanto, borbulhar na dgua a temperatura ambiente um gds de calibra¢io que contenha CO;
com uma concentragio de 80 % a 100 % da escala completa da gama de funcionamento
maxima utilizada durante o ensaio, registando-se a resposta do analisador. A resposta do
analisador ndao deve ser superior a 1 % o da escala completa para as gamas iguais ou
superiores a 300 ppm ou superior a 3 ppm para as gamas inferiores a 300 ppm.

1.9.2. Verificagbes da atenuacdo do analisador de NO,

Os dois gases a considerar para os analisadores CLD (e HCLD) sio o CO; € o vapor de dgua.
Os graus de atenuacdo desses gases sdo proporcionais as suas concentragdes, € 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 atenuacgdio do CO,

Faz-se passar um gis de calibragio do CO, com uma concentra¢do de 80 % a 100 % da
escala completa da gama maxima de funcionamento através do analisador NDIR, registando-
-se 0 valor de CO; como A. A seguir dilui-se cerca de 50 % com um gés de calibragio 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 gds de calibragio do
NO através do (H)CLD, registando-se o valor de NO como D.

O efeito de atenuacdo, que ndo deve ser superior a 3 % da escala completa, é calculado do
modo a seguir indicado:

% atenuagdo do CO, = |1 -

em que:

A concentragio do CO; nédo diluido medida com o NDIR (%),

B concentragio do CO; diluido medida com o NDIR (%),

C concentragio do NO diluido medida com o (H)CLD (ppm),

D concentragio do NO nio diluido medida com o (H)CLD (ppm).

Podem-se utilizar métodos alternativos de dilui¢do e de quantificagdo dos valores dos gases de
calibragio do CO, do NO tais como a mistura dindmica.

1.9.2.2. Verificagio do efeito de atenuacao da dgua

Esta verificacdo aplica-se apenas as medig¢oes das concentracdes de gases em base hiimida. O
célculo do efeito de atenuagio da dgua deve ter em considera¢io a diluicio do gis de
calibragio do NO com vapor de dgua e o estabelecimento de uma relacio entre a
concentra¢do de vapor de dgua da mistura e a prevista durante o ensaio.
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2.1.

2.2.

Faz-se passar um géds de calibragio do NO com uma concentragio 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 gis de calibragio do NO através de dgua a
temperatura ambiente, fazendo-se passar esse gds através do (H)CLD e registando-se o valor
de NO como C. Determinam-se a pressio absoluta de funcionamento do analisador € a
temperatura da dgua, registando-se os valores como E e F, respectivamente. Determina-se a
pressio do vapor de saturacdo 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*(G/E)

A concentracdo prevista (De) do gds de calibragio do NO diluido (em vapor de agua) é
calculada do seguinte modo:

De = D* (1-H/100)

Para os gases de escape dos motores diesel, estima-se a concentragio maxima de vapor de
agua (Hm, em %) prevista durante o ensaio, na hipdtese de uma relagio atémica H/C do
combustivel de 1,8 para 1, a partir da concentragio do gas de calibragio do CO, nio diluido
(A, medido como se indica no ponto 1.9.2.1), do seguinte modo:

Hm = 0,9%A

O efeito de atenuagdo da dgua, que nio deve ser superior a 3 % € calculado do seguinte
modo:

% atenuacio de H,O = 100* [(De - C)/De]* (Hm/H)

em que:
D = concentragio prevista do NO diluido (ppm),
C = concentra¢io do NO diluido (ppm),

Hm = concentragio mixima do vapor de dgua (%),
H = concentragdo real do vapor de dgua (%).

Nota: E importante que o gés de calibragio do NO contenha uma concentracio minima de
NO, para esta verificacdo, dado que a absor¢io do NO, pela dgua nido foi tida em
considerac¢do nos cédlculos do efeito de atenuagio.

Intervalos de calibragao

Os analisadores devem ser calibrados de acordo com o ponto 1.5 pelo menos de trés em trés
meses ou sempre que haja uma reparagdo ou mudanca do sistema que possa influenciar a
calibragao.

CALIBRACAO DO SISTEMA CVS

Generalidades

Calibra-se o sistema CVS utilizando um debitometro de precisdo ligado a normas nacionais
ou internacionais e um dispositivo de restricio do débito. Mede-se o fluxo através do sistema
a diferentes posi¢oes de restrigio, sendo os parametros de regulagio do sistema medidos e
relacionados com o fluxo.

Podem-se utilizar vérios tipos de debitometros, por exemplo, venturi calibrado, medidor de
escoamentos laminares calibrado, etc.

Calibracao da bomba volumétrica (PDP)

Todos os pardmetros relacionados com a bomba sdo simultaneamente medidos com os
pardmetros relacionados com o debitdmetro que estd ligado em série 2 bomba. Pode-se entdo
tragar a curva do caudal calculado (expresso em m*min A entrada da bomba, a pressio e
temperatura absolutas) referido a uma fungio de correlagdo correspondente a uma combina-
¢do dada de parametros da bomba. Determina-se entio a equagdo linear que exprime a
relagdo entre o caudal da bomba e a fun¢io de correlagio. Se a bomba do sistema CVS tiver
varias velocidades de funcionamento, deve-se executar uma operac¢do de calibra¢io para cada
velocidade utilizada. Deve-se manter a estabilidade da temperatura durante a calibragio.
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2.2.1.

2.3.

2.3.1.

Andlise dos dados

Calcula-se o caudal de ar (Q,) em cada posi¢io de restrigio (minimo 6 posi¢des) em m3/min
(condi¢bes normais) a partir dos valores de medi¢io do debitémetro, segundo o método
prescrito pelo fabricante. Converte-se entdo o caudal de ar em caudal da bomba (Vo) em
m?/rot 3 temperatura e A pressio absolutas a entrada da bomba como segue:

Qs . T . 101,3
Voo x

n 273 pPa
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,—p1), em kPa,
n = velocidade de rotagio da bomba, em s™'.

Para compensar a interac¢do das variagdes de pressio na bomba e da taxa de escorregamento
da mesma, calcula-se a fungdo de correlagio (Xo) entre a velocidade da bomba, a diferenga de
pressio entre a entrada e a saida da bomba e a pressio absoluta a saida da bomba do
seguinte modo:

1 A
X, = = 2Pp
n Pp
em que:
Ap, = diferenga 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 equagio
de calibracdo como segue:

Vo = Do —m * (Xo)

Dy e m sdo as constantes da ordenada na origem e do declive, respectivamente, que descrevem
as curvas de regressao.

No que diz respeito ao sistema CVS com viérias velocidades de funcionamento, as curvas de
calibracdo obtidas para as diferentes gamas de caudais da bomba devem ser sensivelmente
paralelas e os valores da ordenada na origem (Dy) devem aumentar quando decrescer a gama
do caudal da bomba. Os valores calculados a partir da equagio 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 escorregamento da bomba diminua, conforme
reflectido pelos valores inferiores de m. Assim sendo, a calibracdo deve ser efectuada aquando
da entrada em servico da bomba, apds qualquer operacio importante de manutengio e se a
verificagdo total do sistema (ponto 2.4) indicar uma alteragdo da taxa de escorregamento.

Calibracao do tubo de Venturi de escoamento critico (CFV)
A calibragdo do CFV é baseada na equacio de escoamento de um venturi de escoamento

critico. O escoamento do gds é fung¢do da pressio e da temperatura de entrada, somo se
indica a seguir:

K, * Pa
Q= =

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 restrigio (minimo 8 posi¢des) em m>/min
(condi¢bes normais) a partir dos valores de medi¢io do debitémetro, segundo o método
prescrito pelo fabricante. Calcula-se o coeficiente de calibragio a partir dos dados de
calibragdo para cada posi¢do como segue:
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2.4.

2.4.1.

2.4.2.

3.1.

3.2

T

(@ T
Pa
em que:
Q. = caudal as condi¢des 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 fun¢io da
pressio a entrada do venturi. Para um escoamento critico (bloqueado), K, tem um valor
sensivelmente constante. Quando a pressio diminuir (ou seja, quando a depressio aumentar),
o venturi desbloqueia-se e K, decresce, o que indica que o CFV estd a funcionar fora da gama
admissivel.

Para um nimero minimo de oito pontos do escoamento critico, calcula-se o valor médio de
K, e o desvio-padrio. O desvio-padrdo nio deve exceder = 0,3 % do valor médio de K,.

Verificacao do conjunto do sistema

Determina-se a precisio global do sistema de recolha CVS e do sistema de andlise pela
introducdo de uma massa conhecida de gds poluente no sistema enquanto este estiver a
funcionar como para um ensaio normal. Efectua-se a anilise 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.

Medicio com um orificio de escoamento critico

Introduz-se uma quantidade conhecida de gds puro (monoéxido de carbono ou propano) no
sistema CVS através de um orificio de escoamento critico calibrado. Se a pressio de entrada
for suficientemente elevada, o caudal, que é regulado pelo orificio, é independente da pressao
de saida do orificio (= condi¢des de escoamento critico). Faz-se funcionar o sistema CVS
como para um ensaio normal de determina¢io 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 determinada deve estar a
* 3 % do valor conhecido da massa do gés injectado.

Medicdo por um método gravimétrico

Determina-se, com uma precisao de = 0,01 g, a massa de um pequeno cilindro cheio quer de
monoéxido 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 monoxido de carbono ou propano. Determina-se a quantidade de gds puro introdu-
zido no sistema medindo a diferenca de massa do cilindro. Analisam-se os gases recolhidos
com o equipamento habitual (saco de recolha ou método de integragio), calculando-se a
massa do gds. A massa assim determinada deve estar a = 3 % do valor conhecido da massa
do gds injectado.

CALIBRACAO DO SISTEMA DE MEDICAO DE PARTICULAS

Introducao

Calibra-se cada componente tantas vazes quantas as necessarias para satisfazer os requisitos
de precisao da presente directiva. O método de calibragdo a utilizar para os componentes
indicados no ponto 4 do apéndice 4 do anexo III e no ponto 2 do anexo V estd descrito no
presente ponto.

Medicao dos caudais

A calibragio dos debitometros de gis ou da instrumentagio de medi¢do dos fluxos deve ser
ligada a normas internacionais e/ou nacionais. O erro maximo do valor medido deve estar
dentro do intervalo = 2 % da leitura.

Se o fluxo de gas for determinado pela diferenga de fluxos, o erro maximo da diferenca deve
ser tal que a precisio de Ggpr esteja dentro do intervalo = 4 % (ver também ponto 2.2.1,
EGA, do anexo V). Pode ser calculado tomando o valor quadratico médio dos erros de cada
instrumento.
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3.3. Verificacao 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.

3.4. Intervalos de calibragao

A instrumentagio de medida do escoamento deve ser calibrada pelo menos de trés em trés
meses ou sempre que ocorrer uma repara¢do ou mudanca do sistema que possa influenciar a

calibracdo.
4. CALIBRACAO DO EQUIPAMENTO DE MEDIDA DOS FUMOS
4.1. Introducéao

Calibra-se cada componente tantas vezes quantas as necessirias para satisfazer os requisitos
de precisio da presente directiva. O método de calibragdo a utilizar para os componentes
indicados no ponto 5 do apéndice 4 do anexo III e no ponto 3 do anexo V estd descrito no
presente ponto.

4.2. Processo de calibracao

4.2.1. Tempo de aquecimento

Aquece-se e estabiliza-se 0 opacimetro de acordo com as recomendag¢des do seu fabricante. Se
0 opacimetro estiver equipado com um sistema de purga por ar para impedir que a parte
optica do aparelho fique suja de fuligem, activa-se e ajusta-se esse sistema também de acordo
com as recomendacdes do fabricante.

4.2.2. Estabelecimento da linearidade da resposta

Verifica-se a linearidade do opacimetro no modo de leitura da opacidade de acordo com as
recomendag¢des do fabricante. Introduzem-se no opacimetro trés filtros de densidade neutra
de transmitancia conhecida, que satisfagam os requisitos do ponto 5.2.5 do apéndice 4 do
anexo III, sendo o valor registado. Os filtros de densidade neutra devem ter opacidades
nominais de cerca de 10 %, 20 % e 40 %.

A linearidade ndo deve divergir do valor nominal do filtro de densidade neutra mais de =
2 % da opacidade. Qualquer nio-linearidade que exceda o valor acima indicado deve ser
corrigida antes do ensaio.

4.3. Intervalos de calibragao

Calibra-se o opacimetro de acordo com o ponto 4.2.2 pelo menos de trés em trés meses ou
sempre que ocorrer uma repara¢do ou mudanca do sistema que possa influenciar a
calibragao.
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ANEXO IV

CARACTERISTICAS TECNICAS DO COMBUSTIVEL DE REFERENCIA PRESCRITO PARA OS
ENSAIOS DE HOMOLOGACAO E PARA VERIFICAR A CONFORMIDADE DA PRODUGAO

1. COMBUSTIVEL PARA MOTORES DIESEL (%)

Limites (2)
Parimetro Unidade Meétodo de ensaio (3)
Minimo Maiximo
Indice de cetano (%) 52 54 ISO 5163
Densidade a 15 °C kg/m? 833 837 ISO 3675
Destilacio (%):
— ponto de 50 vol °C 245 ISO 3405
— ponto de 95 vol °C 345 350 ISO 3405
— ponto de ebuli¢io final °C — 370 ISO 3405
Ponto de inflamagio °C 55 — ASTM D 93
Ponto de colmatacio do filtro °C — -5 EN 116
frio
Viscosidade a 40 °C mm?/s 2,5 3,5 ASTM D 445
Hydrocarbonetos policiclicos % m/m 3,0 6,0 pr IP 391
aromaticos
Teor de enxofre % m/m - 0,03 1SO 8754
Ensaio de corrosdo em cobre — 1 ASTM D 130
Residuo carbonoso Conradson % m/m — 0,2 ASTM D 189
no residuo de destilagao
(10 %)
Teor de cinzas % m/m — 0,01 ASTM D 482
Teor de dgua % m/m - 0,05 ASTM D 95/D 1744
Indice de neutralizacdo (4cido KOH/g — 0,20
forte)
Estabilidade de oxidagio (°) mg/100 ml — 2,5 ASTM D 2274

(1) Se se exigir o célculo da eficiéncia térmica de um motor ou veiculo, o valor calorifico do combustivel pode ser
calculado a partir de:
Energia especifica (valor calorifico) (itil) 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¢io em massa de dgua (% dividida por 100),
y = propor¢io em massa de cinzas (% dividida por 100),
s = propor¢dao em massa de enxofre (% dividida por 100).
(?) Os valores indicados na especificagio sio «valores reais». Para fixar os valores-limite, aplicaram-se os termos da
norma ISO 4259, «Petroleum products — Determination 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 maximo de minimo, a diferenca minima é de 4R (R = reprodutibilidade). Embora esta medida
seja necessaria por razdes estatisticas, o fabricante de um combustivel deve, no entanto, tentar obter um valor nulo
quando o valor miximo estabelecido for 2R e o valor médio no caso de serem indicados os limites miximo e
minimo. Se for necessdrio determinar se um combustivel satisfaz ou ndo as condi¢des da especificagdo, aplicam-se os
termos constantes da norma ISO 4259.
Serdo adoptados métodos equivalentes ISO quando emitidos para todas as propriedades enumeradas.
O intervalo indicado para o indice de cetano ndo estd em conformidade com o requisito de um minimo de 4R. No
entanto, em caso de diferendo entre o fornecedor e o utilizador do combustivel, poderdo aplicar-se os termos da
norma ISO 4259, desde que se efectue um nimero suficiente de medi¢des repetidas para obter a precisio necesséria,
sendo preferivel proceder a tais medicées do que a uma determinacio tnica.
Os valores indicados correspondem as quantidades totais evaporadas (percentagem recuperada + percentagem
perdida).
(°) Embora a estabilidade de oxidagio seja controlada, é provavel que o prazo de validade do produto seja limitado.
Recomenda-se que se peca conselho ao fornecedor sobre as condi¢des de armazenamento e o prazo de validade.

=

(5
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2. GAS NATURAL (GN)

Os combustiveis no mercado europeu estdo disponiveis em duas gamas, conforme definidas na norma

EN 437:

— a gama H, cujos combustiveis de referéncia extremos sdo o Gy e Gas,

— a gama L, cujos combustiveis de referéncia sio o G; e Gos.

As caracteristicas dos combustiveis de referéncia Gag, G2; e Gys estdo resumidas a seguir:

Combustivel de referéncia Gy

Limites Métod
Caracteristicas Unidades Tipico d ctodo
. . e ensaio
Minimo Maximo
Composi¢ao
Metano 100 929 100
Outros componentes % (mol) — — 1 1SO 6974
[Gases inertes + C2/C2+]
N2
Teor de enxofre mg/m3(*) - - 50 ISO 6326-5
(*) Valor a determinar as condigdes standard [293,2 K (20 °C) e 101,3 kPa].
Combustivel de referéncia Gi3
Limites Meétod
Caracteristicas Unidades Tipico d ctodo
s L. € ensaio
Minimo Maximo
Composi¢ao
Metano 92,5 91,5 93,5
Outros componentes % (mol) — — 1 1SO 6974
|Gases inertes + C2/C2+]
N2 7,5 6,5 8,5
Teor de enxofre mg/m3(*) - — 50 ISO 6326-5
(*) Valor a determinar as condi¢des standard [293,2 K (20 °C) e 101,3 kPa].
Combustivel de referéncia G;s
Limites Métod
Caracteristicas Unidades Tipico d ctodo
. . e ensaio
Minimo Maximo
Composi¢ao
Metano 86 84 88
Outros componentes % (mol) — — 1 ISO 6974
[Gases inertes + C2/C2+]
N2 14 12 16
Teor de enxofre mg/m3(*) — — 50 ISO 6326-5

(*) Valor a determinar as condi¢des standard [293,2 K (20 °C) e 101,3 kPa].
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3. GAS DE PETROLEO LIQUEFEITO (GPL)

Limites Limites
Parimetro Unidade Combustivel A Combustivel B Meétodo de ensaio
Minimo Miximo Minimo Maiximo

Indice de octa- 93,5 93,5 EN 589 —
nas motor anexo B
Composi¢ao
Teor de C3 % vol 48 52 83 87
Teor de C4 % vol 48 52 13 17 ISO 7941
Olefinas % vol 0 12 9 15
Residuo de eva- mg/kg 50 50 NFM 41-015
poracdo
Teor total de ppm (em 50 50 EN 24260
enxofre massa) (1)
Sulfureto de hi- - Nenhum Nenhum ISO 8819
drogénio
Corrosio em Classificagio Classe 1 Classe 1 ISO 6251 (?)
cobre
Agua a 0°C Isento Isento Inspec¢do visual

(') Valor a determinar a condi¢des standard 293,2 K (20 °C) e 101,3 kPa.

(?) Este método pode ndo determinar com precisio a presen¢a de materiais corrosivos se a amostra contiver inibidores
de corrosio ou outros produtos quimicos que diminuam a agressividade da amostra a ldmina de cobre. Assim
sendo, é proibida a adi¢do de tais compostos com a tnica finalidade de influenciar o método de ensaio.
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1.1.

1.2.

ANEXO V

SISTEMAS DE ANALISE E DE RECOLHA DE AMOSTRAS

DETERMINACAO DAS EMISSOES GASOSAS

Introducao

O ponto 1.2 e as figuras 7 e 8 contém descri¢oes pormenorizadas dos sistemas recomendados
de recolha de amostras e de andlise. Dado que varias configuragcbes podem produzir
resultados equivalentes, ndo é necessirio respeitar rigorosamente essas figuras. Podem ser
utilizados componentes adicionais tais como instrumentos, valvulas, solendides, bombas e
comutadores para obter outras informagdes e coordenar as fungdes dos componentes dos
sistemas. Outros componentes que n3o sejam necessarios para manter a precisio em alguns
sistemas podem ser excluidos se a sua exclusdo se basear no bom senso técnico.

Figura 7

Diagrama do sistema de analise dos gases de escape brutos para o CO, CO,, NO, e HC
Ensaio ESC apenas
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Descri¢ao do sistema de analise

Descreve-se um sistema de analise para a determinacdo das emissdes gasosas dos gases de
escape brutos (figura 7, ensaio ESC apenas) ou diluidos (figura 8, ensaios ETC e ESC),
baseado na utilizagdo de:

— Analisador HFID para a medi¢io dos hidrocarbonetos,
— Analisadores NDIR para a medi¢do do mondxido de carbono e do diéxido de carbono,

— Detector HCLD ou equivalente para a medi¢cdo dos éxidos de azoto.

A amostra de todos os componentes pode ser retirada por meio de uma sonda ou de duas
sondas de recolha proximas uma da outra e dividida(s) internamente para diferentes
analisadores. Deve-se velar por que nenhum componente dos gases de escape (incluindo a
agua e o 4cido sulfurico) se condense num ponto qualquer do sistema de anilise.
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1.2.1.

Figura 8

Diagrama do sistema de analise dos gases de escape diluidos para o CO, CO,, NO, ¢ HC
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Componentes das figuras 7 e 8

EP Tubo de escape

SP1 Sonda de recolha de gases de escape (figura 7 apenas)

Recomenda-se uma sonda de aco inoxidavel rectilinea, fechada na extremidade e contendo
varios orificios. O didmetro interno nio 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
diametro do tubo de escape. Podem utilizar-se uma ou duas sondas de recolha.

SP2 Sonda de recolha dos HC nos gases de escape diluidos (figura 8 apenas)

A sonda deve:

— ser, por defini¢do, constituida pela primeira sec¢do de 254 mm a 762 mm da conduta de
recolha aquecida HSL1,

— ter um didmetro interno minimo de 5 mm,

— ser instalada no ttnel de dilui¢io DT (ver ponto 2.3, figura 17) num ponto em que o ar
de dilui¢do e os gases de escape estejam bem misturados (isto €, aproximadamente a uma
distancia de 10 vezes o didmetro do tdnel a jusante do ponto em que os gases de escape
entram no tdnel de diluicio),

— estar suficientemente afastada (radialmente) de outras sondas e da parede do tunel de

modo a ndo sofrer a influéncia de quaisquer ondas ou turbilhdes,

— ser aquecida de modo a aumentar a temperatura da corrente de gis 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 e da parede do tanel de

modo a nio 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 condensa¢do 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 separa¢do e ao analisador de HC,

A conduta deve:

ter um didmetro interno minimo de 5 mm e maximo de 13,5 mm, ser de ago inoxidavel ou de
PTEE,

— manter uma temperatura das paredes de 463 K = 10 K (190 °C = 10 °C), medida em
cada uma das sec¢des aquecidas controladas separadamente, se a temperatura dos gases
de escape na sonda de recolha for igual ou inferior a 463 K (190 °C),

— manter uma temperatura das 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 aquecido F2 e do HFID.

HSL2 Conduta de recolha dos NO,, aquecida

A conduta deve:

— manter uma temperatura das paredes compreendida entre 328 K e 473 K (55°C e
200 °C) até ao conversor se se utilizar um banho de arrefecimento B, e até ao analisador
no caso contrario,

— ser de a¢o inoxidavel ou PTFE.
SL Conduta de recolha para o CO e o CO,

A conduta pode ser de aco inoxiddvel ou PTFE. Pode ser aquecida ou ndo.

BK Saco dos elementos de fundo (facultativo; figura 8 apenas)

Este saco serve para a medicdo das concentracoes de fundo.

BG Saco de recolha (facultativo; figura 8, CO e CO, apenas)

Este saco serve para a medicdo 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 sélidas da amostra de gases antes do analisador. A
temperatura deve ser a mesma que a da conduta HSL1. O filtro deve ser mudado quando
necessario.

P Bomba de recolha de amostras aquecida

A bomba deve ser aquecida até a temperatura da conduta HSL1.

HC

Detector aquecido de ioniza¢do por chama (HFID) para a determinagdo dos hidrocarbonetos.
A temperatura deve ser mantida entre 453 K e 473 K (180 °C e 200 °C).

CO e CO,

Analisadores NDIR para a determinacio do monéxido de carbono e do didxido de carbono
(facultativo para a determinacdo da razio de dilui¢io para medi¢do de particulas).

NO

Analisador CLD ou HCLD para a determinagio 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
¢ 200 °C).

C Conversor

Utiliza-se um conversor para a reducio catalitica de NO,; em NO antes da analise no CLD ou
HCLD.
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1.3.

1.3.1.

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 refrigeracdo. O banho é facultativo se o analisador ndo sofrer interferéncias do vapor de
agua de acordo com os pontos 1.9.1 e 1.9.2 do apéndice 5 do anexo III. Se a dgua for
removida por condensagio, 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).

Nio sdo admitidos exsicantes quimicos para a remoc¢do da dgua da amostra.
T1, T2, T3 Sensores de temperatura
Para monitorizar a temperatura da corrente de gas.

T4 Sensor de temperatura

Para monitorizar a temperatura do conversor NO, - NO.

TS5 Sensor de temperatura

Para monitorizar a temperatura do banho de arrefecimento.

G1, G2, G3 Manometros

Para medir a pressio nas condutas de recolha de amostras.

R1, R2 Reguladores de pressao

Para regular a pressio do ar e do combustivel, respectivamente, que chegam ao HFID.

R3, R4, RS Reguladores de pressao

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 deriva¢io das amostras.

FL4, FL5, FL6 Debitoémetros (facultativos)

Para monitorizar o caudal através dos analisadores.

V1 a V5 Vilvulas selectoras

Para seleccionar o gds a enviar para os analisadores (amostra, gds de calibragio ou gis de
colocagdo no zero).

V6, V7 Vailvulas solendides

Para contornar o conversor C de NO, - NO

V8 Vilvula de agulha

Para equilibrar o escoamento através do conversor C de NO, - NO e da derivagio.

V9, V10 Vilvulas de agulha

Para regular o fluxo para os analisadores.

V11, V12 Valvulas de purga (facultativas)

Para drenar o condensado do banho B.

Analise dos NMHC (Motores a GN apenas)

Cromatografia em fase gasosa (GC, figura 9)

Ao utilizar o método GC, injecta-se um pequeno volume medido de uma amostra numa
coluna de anilise, volume que é arrastado por um gas de transporte inerte. A coluna separa
varios componentes de acordo com os respectivos pontos de ebulicio, pelo que saem da
coluna em tempos diferentes. Passam entdo através 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 é injectada no GC. A amostra é separada em duas partes (CH4/Ar/CO e
NMHC/Co0,/H,0) na coluna Porapak. O crivo molecular (coluna com enchimento), separa o
CHj do ar e do CO antes de o passar para o FID, onde a sua concentra¢do é medida. Pode-se
efectuar em 30 segundos um ciclo completo desde a injecgao de uma amostra até a injecgao
de uma segunda amostra. Para determinar os NMHC, subtrai-se a concentragdo do CH, da
concentragio total dos HC (ver ponto 4.3.1 do apéndice 2 do anexo III).

A figura 9 mostra um GC tipico montado para determinar de modo rotineiro o CHs.
Podem-se utilizar outros métodos de GC com base no bom senso técnico.

Figura 9

Diagrama do sistema de analise do metano (método GC)
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Componentes da figura 9

PC Coluna Porapak
Utiliza-se uma coluna Porapak N, 180/300 cm (rede 50/80), de 610 mm de comprimento e

2,16 mm de didmetro interno, devendo 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, 250/350 cm (rede 50/80), de 1220 mm de comprimento e

2,16 mm de didmetro interno, devendo ser condicionada pelo menos durante 12 horas a
423 K (150 °C) com um gas de transporte antes da utiliza¢do 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 aco inoxidavel 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 ioniza¢do por chama (FID) para medir a concentragio do metano.

V1 Vilvula de injeccio da amostra

Para injectar a amostra retirada do saco de recolha de amostras através de SL da figura 8.
Deve ser do tipo de baixo volume morto, estanque aos gases e aquecivel a 423 K (150 °C).

V3 Vilvula selectora

Para seleccionar o gas de calibragdo, a amostra ou nenhum escoamento.

V2, V4, V5, V6, V7, V8 Vilvulas de agulhas

Para regular os fluxos no sistema.

R1, R2, R3 Reguladores de pressio

Para regular os fluxos do combustivel (= gis de transporte), da amostra e do ar, respectiva-
mente.

FC Escoamento capilar

Para regular o caudal de ar para o FID.

G1, G2, G3 Manometros

Para regular os fluxos do combustivel (= gds de transporte), da amostra e do ar, respectiva-
mente.

F1, F2, F3, F4, F5 Filtros

Filtros metélicos sinterizados para impedir a entrada de impurezas na bomba ou no
instrumento.

FM1 Debitometro

Para medir o caudal de derivacio da amostra.

1.3.2. Separador de hidrocarbonetos na metinicos (NMC, figura 10)

O separador oxida todos os hidrocarbonetos com excep¢io do CHy em CO, e H,O, de modo
tal que ao fazer passar a amostra através do NMC apenas o CHy é detectado pelo FID. Se se
utilizar a recolha de amostras através de sacos, instala-se em 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 medi¢io da
concentracio dos NMHC, observam-se no FID ambos os valores (HC e CHi) sendo
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 medicdo da concentragio dos NMHC, observam-se
os valores dos dois FID (HC e CH,4) sendo registados.

Caracteriza-se o separador a 600 K (327 °C) ou temperatura superior antes do ensaio em
relagio ao seu efeito catalisador sobre o CHs € o C,Hg a valores de H,O das condigdes
decorrente 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 analise do metano com o separador de hidrocarbonetos nao-
-metanicos (NMC)
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Componentes da figura 10

NMC Separador de hidrocarbonetos nao-metanicos

Para oxidar todos os hidrocarbonetos com excep¢io do metano.

HC

Detector aquecido de ioniza¢do por chama (HFID) para a medi¢do das concentragoes de HC
e de CH4. 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 é
idéntica a V2 da figura 8.

V2, V3 Vilvulas solenéide

Para contornar o NMC

V4 Vilvula de agulhas

Para equilibrar o escoamento através do NMC e da derivagao.

R1 Regulador de pressao

Para regular a pressio na conduta de recolha de amostras e o fluxo para o HFID. R1 é
idéntico a R3 da figura 8.

FL1 Debitometro

Para medir o caudal de derivacio da amostra. FL1 & idéntico a FL1 da figura 8.
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2.1.

2.2.

DILUICAO DOS GASES DE ESCAPE E DETERMINACAO DAS PARTICULAS

Introducao

Os pontos 2.2, 2.3 € 2.4 e as figuras 11 a 22 contém descri¢des pormenorizadas dos sistemas
recomendados de dilui¢do e de recolha de amostras. Dado que vdrias configura¢des podem
produzir resultados equivalentes, ndo é necessirio respeitar rigorosamente essas figuras.
Podem ser utilizados componentes adicionais tais como instrumentos, vélvulas, solendides,
bombas e comutadores para obter outras informacdes e coordenar as fungdes dos sistemas.
Outros componentes que nio sejam necessarios para manter a precisio em alguns sistemas
podem ser excluidos se a sua exclusdo se basear no bom senso técnico.

Sistema de dilui¢ao parcial do fluxo

Descreve-se um sistema de dilui¢io nas figuras 11 a 19, baseado na dilui¢io de parte da
corrente de gases de escape. A separagdo dessa corrente e o processo de diluicio que se lhe
segue podem ser efectuados por diferentes tipos de sistemas de dilui¢io. 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 por¢do 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 recolba de amostras fraccionado.

O calculo da razio de diluigio 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 e/ou pressio dos gases, exigindo
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 separagio é entdo calculada a partir de
valores facilmente mensurdveis, como os didmetros dos tubos. E de notar que o método
isocinético é apenas utilizado para igualizar as condicdes de escoamento e ndo para igualizar
a distribuicdo da granulometria. Em geral esta tltima ndo é necessaria dado que as particulas
sdo suficientemente pequenas para seguir as linhas de corrente do fluido.

Sistemas com regulacio dos caudais e medicio das concentragoes (figuras 13 a 17)

Com estes sistemas, retira-se uma amostra da corrente total dos gases de escape ajustando o
caudal do ar de diluicdo e o caudal total dos gases diluidos. A razio de diluigio &
determinada a partir das concentracées dos gases marcadores, tais como o CO; e os NOy que
estio naturalmente presentes nos gases de escape dos motores. Medem-se as concentracdes
nos gases de escape diluidos e no ar de diluicdo, podendo a concentragio nos gases de escape
brutos ser medida directamente ou determinada a partir do caudal do combustivel e da
equagio do balanco do carbono, se a composi¢ao do combustivel for conhecida. Os sistemas
podem ser regulados com base na razdo de dilui¢do calculada (figuras 13 e 14) ou com base
no caudal que entra no tubo de transferéncia (figura 15, 16, e 17).

Sistemas com regulacdo dos caudais e medicdo 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 diluicido e o caudal total dos gases diluidos. A razio de dilui¢io é
determinada pela diferenga entre os dois caudais. Este método exige uma calibragdo precisa
dos debitometros entre si, dado que a grandeza relativa dos dois caudais pode levar a erros
significativos a razdes de diluicdo mais elevadas (de 15 e superiores). A regulagio dos caudais
efectua-se muito facilmente mantendo o caudal de gases de escape diluidos constante e
variando o caudal de ar de dilui¢do, se necessario.

Ao utilizar sistemas de dilui¢do parcial do fluxo, é necessirio 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 esses factores essenciais.
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Figura 11

Sistema de diluicao parcial do fluxo com sonda isocinética e recolha de amostras fraccionada
(regulacao pela SB)
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Os gases de escape brutos sdo transferidos do tubo de escape EP para o tdnel de dilui¢gio DT
através do tubo de transferéncia TT pela sonda de recolha de amostras isocinética ISP.
Mede-se a diferenca de pressio dos gases de escape entre o tubo de escape e a entrada da
sonda, utilizando o transdutor de pressio DPT. O sinal resultante é transmitido ao regulador
de caudal FCI, que comanda a ventoinha de aspiragio SB para manter uma diferenca 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 fracgdo constante do fluxo de gases
de escape. A razdo de separagdo é determinada pelas dreas das seccdes de EP e ISP. O caudal
do ar de dilui¢io 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 separacio.

Figura 12

Sistema de diluicao parcial do fluxo com sonda isocinética e recolha de amostras fraccionada
(regulagao pela PB)
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Os gases de escape brutos sdo transferidos do tubo de escape EP para o tinel de dilui¢gio DT
através do tubo de transferéncia TT pela sonda de recolha de amostras isocinética ISP.
Mede-se a diferenca de pressio dos gases de escape entre o tubo de escape e a entrada da
sonda, utilizando o transdutor de pressio DPT. O sinal resultante é transmitido ao regulador
de caudal FC1, que comanda a ventoinha de pressio PB para manter uma diferenca de
pressio nula na ponta da sonda. Isto consegue-se retirando uma pequena frac¢do do ar de
dilui¢io cujo caudal ja foi medido com o debitémetro FM1 e fazendo-o chegar a TT através
de um orificio pneumdtico. Nestas condi¢des, as velocidades dos gases de escape em EP e ISP
sdo idénticas, e o fluxo através de ISP e TT é uma fraccdo constante do fluxo de gases de
escape. A razdo de separacdo é determinada pelas dreas das seccdes de EP e ISP. O ar de
diluigdo é aspirado através de DT pela ventoinha de aspira¢io SB, e o seu caudal é medido
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com o FM1 a entrada em DT. O caudal do ar de dilui¢do é medido com o dispositivo FM1.
A razdo de dilui¢io é calculada a partir do caudal do ar de diluicio e da razdo de
separagao.

Figura 13

Sistema de dilui¢ao parcial do fluxo com medi¢ao das concentragoes do CO, ou NOy 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 dilui¢io DT
através da sonda de recolha de amostras SP e do tubo de transferéncia TT. Medem-se as
concentracoes de um gds marcador (CO, ou NOy) nos gases de escape brutos e diluidos bem
como no ar de diluicdo com o(s) analisador(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 aspira¢io SB, para manter a separacio e a razio de diluicdo dos gases de escape
desejadas em DT. Calcula-se a razdo de diluigio a partir das concentracbes dos gases
marcadores nos gases de escape brutos, nos gases de escape diluidos e no ar de dilui¢do.

Figura 14

Sistema de diluigao parcial do fluxo com medicao 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 tinel de dilui¢io DT
através da sonda de recolha de amostras SP e do tubo de transferéncia TT. Medem-se as
concentracoes de CO; nos gases de escape diluidos e no ar de diluigio com o(s) analisador(es)
de gases de escape EGA. Os sinais referentes a concentracio de CO, e ao caudal de
combustivel Gpugr sdo transmitidos quer ao regulador de caudais FC2 quer ao regulador de
caudais FC3 do sistema de recolha de amostras de particulas (ver figura 21). FC2 comanda a
ventoinha de pressio 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 separacdo e a razdo de diluicio dos gases de escape desejadas em DT. Calcula-se a
razdo de dilui¢io a partir das concentracdes de CO, e de Gpygr utilizando a hipétese do
balango do carbono.

Figura 15

Sistema de dilui¢io parcial do fluxo com venturi simples, medi¢io das concentragoes 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 dilui¢gio DT
através da sonda de recolha de amostras SP e do tubo de transferéncia Tr devido a pressio
negativa criada pelo venturi 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. Consequentemente, a separacdo dos gases de escape para
um dado caudal no tinel nio é constante, e a razio de diluicdo a pequena carga é
ligeiramente mais baixa que a carga elevada. Medem-se as concentra¢des do gds marcador
(CO;z ou NOy) nos gases de escape brutos, nos gases de escape diluidos e no ar de diluicao
com ofs) analisador(es) de gases de escape EGA, sendo a razio de dilui¢do calculada a partir
dos valores assim obtidos.
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Figura 16

Sistema de dilui¢do parcial do fluxo com venturi duplo ou orificio duplo, 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 tdnel de dilui¢gio DT
através da sonda de recolha de amostras SP e do tubo de transferéncia TT por um separador
de fluxos com um conjunto de orificios ou venturis. O primeiro (FD1) esta localizado em EP,
o segundo (FD2) em TT. Além disso, sdo necessdrias duas vdlvulas de regulacio da pressio
(PCV1 e PCV2) para manter uma separagdo constante dos gases de escape através da
regulagdo da contrapressio em EP e da pressio em DT. PCV1 esta localizada a jusante de SP
em EP e PCV2, entre a ventoinha de pressio PB e DT, Medem-se as concentra¢oes do gas
marcador (CO; ou NOy) 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. Sdo necessdrias para verificar a
separagdo dos gases de escape, e podem ser utilizadas para regular PCV1 e PCV2 para se
obter uma regulagdo precisa da separacdo. A razdo de dilui¢io é calculada a partir das
concentracdes dos gases marcadores.
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Figura 17

Sistema de diluigdo parcial do fluxo com separacio por tubos miiltiplos, medicao das
concentracgdes 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 diluigio 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 sdo levados para DT através de um desses
tubos e os gases de escape sio conduzidos, pelos restantes tubos, através da cimara de
amortecimento DC. A separagdo dos gases de escape é assim determinada pelo nimero total
de tubos. Uma regulacdo constante da separagio exige uma diferenca de pressao nula entre
DC e a saida de TT, que é medida com o transdutor de pressio diferencial DPT. Obtém-se
uma diferenca 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 diluicdo com o(s) analisador(es) de gases de escape EGA. Essas
concentracdes s3o necessdrias para verificar a separagio dos gases de escape e podem ser
utilizadas para regular o caudal de ar de injec¢io para se obter uma regulagio precisa da
separagdo. A razdo de dilui¢do é calculada a partir das concentragdes dos gases marcado-
res.
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Figura 18

Sistema de dilui¢io parcial do fluxo com regulacio 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 tunel de dilui¢gio DT
através da sonda de recolha de amostras SP e o tubo de transferéncia TT. O caudal total
através do tinel € 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 G, GAmw, ou GnmL
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 diluigdo. O
caudal do ar de diluicao é medido com o debitometro FM1, e o caudal total, com o
debitéometro FM3 do sistema de recolha de particulas (ver figura 21). A razdo de diluicao é
calculada a partir desses dois caudais.

Figura 19
Sistema de dilui¢ao 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 tinel de dilui¢io DT
através da sonda de recolha de amostras SP e o tubo de transferéncia TT. A separa¢io dos
gases de escape e o caudal 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 aspiragdo
SB, operacdo possivel dado que a amostra retirada com o sistema de recolha de particulas é
reenviada para DT. Gexuw, Garw, ou Gryel podem ser utilizados como sinais de comando
para FC2. O caudal do ar de diluicio é medido com o debitémetro FM1, e o caudal total,
com o debitémetro FM2. A razdo de diluicdo € calculada a partir desses 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/didmetro igual ou inferior a 0,015. A utilizacdo de
seccoes flexiveis deve ser limitada a uma relagio comprimento/didmetro igual ou inferior a
12. As curvas devem ser reduzidas ao minimo para limitar a deposi¢io por inércia. Se o
sistema incluir um silencioso de ensaio, este deve também ser isolado.

No caso dos sistemas isocinéticos, o tubo de escape ndao deve ter cotovelos, curvas nem
variacOes subitas 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 marcha lenta sem carga. As variacdes de pressdo dos
gases de escape ndo devem exceder em média £ 500 Pa. Quaisquer medidas no sentido de
reduzir as variagdes de pressdo que vao além da utilizagdo, de um sistema de escape do tipo
quadro (incluindo o silencioso e o dispositivo de pos-tratamento) ndo devem alterar o
comportamento funcional do motor nem provocar a deposi¢io de particulas.

No caso dos sistemas sem sondas isocinéticas, recomenda-se a utilizagio 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 13, 14, 15, 16, 18, e 19)

O didmetro interno minimo deve ser de 4 mm. A razdo de didmetros minima entre o tubo de
escape e 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 multiplos 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¢cdes de escoamento na sec¢io EP, e
concebida para fornecer uma amostra proporcional dos gases de escape brutos. O didmetro
interno minimo deve ser de 12 mm.

E necessdrio prever um sistema de regulacio para a separagio isocinética dos gases de escape
através da manuten¢do de uma diferenca de pressdo nula entre EP e ISP. Nestas condicdes, as
velocidades dos gases de escape em EP e ISP sdo idénticas e o caudal madssico através de ISP é
uma fracgdo constante do fluxo total dos gases de escape. A ISP tem de ser ligada a um
transdutor de pressio diferencial DPT. Obtém-se uma diferenca de pressio nula entre EP e
ISP utilizando um regulador de caudais FC1.

FD1, FD2 Separador de escoamentos (figura 16)

Instala-se um conjunto de venturis ou orificios no tubo de escape EP e no tubo de
transferéncia TT, respectivamente, para se obter uma amostra proporcional dos gases de
escape brutos. Utiliza-se um sistema de regulacdo da pressio com duas vélvulas de regulacao
PCV1 e PCV2 para se obter a separagdo proporcional, através da regulagdo das pressdes em
EP e DT.

FD3 Separador de escoamentos (figura 17)

Instala-se um conjunto de tubos (unidade de tubos miiltiplos) 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 tunel de diluicdo DT, enquanto que os outros tubos levam os gases de escape para
uma cimara de amortecimento DC. Os tubos devem ter as mesmas dimensdes (mesmos
diametros, comprimentos e raios de curvatura), de modo que a separa¢do dos gases de escape
dependa do niimero total de tubos. E necessario um sistema de regulacio para se obter uma
separag¢do proporcional através da manuten¢io de uma diferenca de pressio nula entre a
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saida da unidade de tubos miltiplos para DC e a saida de TT. Nestas condigdes, as
velocidades dos gases de escape em EP e FD3 sio proporcionais, € o fluxo em TT é uma
frac¢do constante do fluxo dos gases de escape. Os dois pontos tém de ser ligados a um
transdutor de pressdo diferencial DPT. A diferenca de pressio nula obtém-se por meio do
regulador de caudais FC1.

EGA Analisador dos gases de escape (figuras 13, 14, 15, 16 e 17)

Podem-se utilizar analisadores de CO, ou NOy (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 gasosas. Podem-se utilizar um ou vérios analisadores para determinar
as diferengas de concentragdes. A precisao dos sistemas de medida deve ser tal que a precisio
de Ggprw, 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 nio deve exceder 5 m,
— ter um didmetro igual ou superior ao da sonda, mas nio superior a 25 mm.

— ter um ponto de saida na linha de eixo do tunel de diluicdao e virado para jusante.

Se o tubo tiver um comprimento igual ou inferior a 1 metro, deve ser isolado com material de
condutividade térmica maxima de 0,05 W/m*K), devendo a espessura radial do isolamento
corresponder ao didmetro da sonda. Se o tubo tiver um comprimento superior a 1 m, deve ser
isolado e aquecido de modo a se obter uma temperatura minima da parede de 523 K
(250 °C).

DPT Transdutor de pressao diferencial (figuras 11, 12 e 17)

O transdutor de pressio diferencial deve ter uma gama de funcionamento maxima de
= 500 Pa.

FC1 Regulador de caudais (figura 11, 12 e 17)

No caso dos sistemas isocinéticos (figuras 11 e 12), € necessario um regulador de caudais
para manter uma diferenca de pressio nula entre EP e ISP. O ajustamento pode ser feito:

a) Regulando a velocidade ou o caudal da ventoinha de suc¢do SB e mantendo a velocidade
da ventoinha de pressio PB constante durante cada modo (figura 11), ou

b) Ajustando a ventoinha de succdo SB de modo a obter um caudal mdssico 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 regulagdo da pressio, o erro remanescente no circuito fechado de
regulagdo ndo deve exceder = 3 Pa. As oscilagdes de pressdo no tunel de diluicio nio devem
exceder £ 250 Pa em média.

No caso dos sistemas de tubos muiltiplos (figura 17), é necessario um regulador de caudais
para se obter uma separagdo proporcional dos gases de escape e manter uma diferenca de
pressdo nula entre a saida da unidade de tubos multiplos e a saida de TT. O ajustamento
pode ser efectuado regulando o caudal do ar de injec¢do para dentro de DT a saida de TT.

PCV1 e PCV2 Valvulas de regulacao de pressao (figura 16)

S3o necessdrias duas vdlvulas de regulagido da pressdo para o sistema de venturi duplo/orificio
duplo para se obter uma separagio proporcional dos escoamentos por regulagio da
contrapressio em EP e da pressio em DT. As vdlvulas devem estar localizadas a jusante de SP
em EP e entre PB e DT.

DC Camara de amortecimento (figura 17)

Deve-se instalar uma cimara de amortecimento a saida da unidade de tubos multiplos para
minimizar as oscilagdes de pressio no tubo de escape EP.

VN Venturi (figura 15)

Instala-se um venturi no ttnel de diluicdo 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 movimento na zona do venturi, e é basicamente proporcional ao
caudal da ventoinha de pressio PB, dando assim uma razdo de dilui¢io constante. Dado que
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a troca de quantidades de movimento é afectada pela temperatura a saida de TT e pela
diferenca de pressdo entre EP e DT, a razdo de dilui¢do real é ligeiramente 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 pressio PB
e/ou da ventoinha de suc¢do SB. Pode ser ligado ao sinal do caudal dos gases de escape ou de
ar ou do combustivel e/ou 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 e 19)

Contador de gas ou outro aparelho adequado para medir o caudal do ar de dilui¢io. FM1 &
facultativo se PB for calibrada para medir o caudal.

FM2 Debitémetro (figura 19)

Contador de gds ou outro aparelho adequado para medir o caudal dos gases de escape
diluidos. FM2 é facultativo se a ventoinha de suc¢do SB for calibrada para medir o caudal.

PB Ventoinha de pressao (figuras 11, 12, 13, 14, 15, 16 ¢ 19)

Para regular o caudal do ar de diluicdo, PB pode ser ligada aos reguladores de caudais FC1
ou FC2. PB ndo é necessiria quando se utilizar uma vélvula de borboleta. PB pode ser
utilizada para medir o caudal do ar de dilui¢do, se calibrada.

SB Ventoinha de succao (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 diluicao (figuras 11 a 19)

Recomenda-se que o ar de dilui¢io seja filtrado e sujeito a uma depura¢io com carvdo para
eliminar os hidrocarbonetos de fundo. A pedido dos fabricantes, o ar de dilui¢io 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 diluigao (figuras 11 a 19)

O tunel de diluicdao deve:

— ter um comprimento suficiente para assegurar uma mistura completa dos gases de escape
e do ar de diluicio em condig¢bes de escoamento turbulento,

— ser fabricado de aco inoxidavel com:

— uma relacdo espessura/didmetro igual ou inferior a 0,025 para os tineis de dilui¢do de
didmetro interno superior a 75 mm,

— uma espessura nominal da parede nio inferior a 1,5 mm para os tineis de dilui¢io de
didmetro interno 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.

O tanel de dilui¢ao pode:

— ser aquecido até se obter uma temperatura da parede nio 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 introdu¢do dos gases de escape no tinel de
dilui¢do,

— 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 apds
introducdo em servico por meio de um perfil da concentragio de CO; no tinel estando o
motor em marcha (pelo menos quatro pontos de medida igualmente espagados). Se neces-
sario, pode-se utilizar um orificio de mistura.
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2.3.

Nota: Se a temperatura ambiente na vizinhanga do tinel de dilui¢io (DT) for inferior a 293
K (20 °C), devem tomar-se precaugdes para evitar perdas de particulas nas paredes
frias do tdnel de diluicdo. Assim sendo, recomenda-se aquecer e/ou isolar o tdnel
dentro dos limites dados acima.

A cargas elevadas do motor, o tinel pode ser arrefecido por meios ndo agressivos tais como
uma ventoinha de circulagio, desde que a temperatura do meio de arrefecimento nido 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 ventoinha de suc¢io SB = 11 K da temperatura média observada durante o
ensaio.

Sistema de diluigao total do fluxo

O sistema de diluicdo descrito na figura 20 baseia-se na dilui¢ao da totalidade do fluxo dos
gases de escape, utilizando o conceito da recolha de amostras a volume constante (CVS). Ha
que medir o volume total da mistura dos gases de escape e do ar de diluicio. 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
operagdo for feita directamente, denomina-se diluicdo simples. Se a amostra for diluida uma
vez mais no tunel de dilui¢do secundaria, denomina-se diluicio dupla. A segunda operacio é
tutil se a temperatura exigida a superficie do filtro ndo puder ser obtida com uma diluicdo
simples. Apesar de constituir em parte um sistema de diluicdo, o sistema de diluicdo 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 pecas com um sistema de particulas
tipico.

Figura 20

Sistema de dilui¢ao total do fluxo

para o filtro de fundo

DAF HE (facultativo)

PSP

T/PTT

EP ver figura 21

escape /\

para o sistema de recolha de particulas  ppp
ou para o DDS (ver figura 22)

se for utilizado o EFC

AN

ar

(facultativo)

CFV

para a

para a atmosfera
atmosfera

|FC

A quantidade total dos gases de escape brutos é misturada no tunel de diluicdo DT com o ar
de diluicdo. 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 compensacido electronica de caudais EFC para
a recolha proporcional de particulas e para a determinagio do caudal. Dado que a
determina¢do da massa das particulas se baseia no escoamento total dos gases de escape
diluidos, ndo é necessario calcular a razdo de dilui¢do.
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2.3.1.

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 pés-tratamento até ao tdnel de diluicio ndo deve ser
superior a 10 m. Se o comprimento do tubo de escape a jusante do colector de escape do
motor, da saida do turbocompressor ou do dispositivo de pos-tratamento for superior a 4 m,
toda a sec¢io para além dos 4 m deve ser isolada, excepto a parte necessiria para a
montagem em linha de um aparelho para medir os fumos, se necessdrio. 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/m*K medida a 673 K (400 °C). Para
reduzir a inércia térmica do tubo de escape, recomenda-se uma relagio espessura/didmetro
igual ou inferior a 0,015. A utilizagio de sec¢des flexiveis deve ser limitada a uma relagio
comprimento/didmetro igual ou inferior a 12.

PDP Bomba volumétrica

A PDP mede o escoamento total dos gases de escape diluidos a partir do niimero das rotagoes
da bomba e do seu curso. A contrapressio do sistema de escape nio deve ser artificialmente
baixada pela PDP ou pelo sistema de admissdo de ar de dilui¢do. A contrapressdo esttica do
escape medida com o sistema PDP a funcionar deve manter-se a = 1,5 kPa da pressdo
estitica medida sem ligagio a PDP a regime 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 compensa¢io do
escoamento. Esta compensagdo so é possivel se a temperatura a entrada da PDP ndo exceder
323 K (50 °C).

CFV Venturi de escoamento critico

O CFV mede o escoamento total dos gases de escape diluidos mantendo o escoamento em
condi¢des de restricdo (escoamento critico). A contrapressdo estdtica do escape medida com o
sistema CFV a funcionar deve manter-se a £ 1,5 kPa da pressdo estdtica medida sem ligagio
ao CFV a velocidade e carga do motor idénticos. A temperatura da mistura de gases
imediatamente a frente do CFV deve estar a = 11 K da temperatura média de funcionamento
observada durante o ensaio, quando ndo for utilizada compensa¢io do escoamento.

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 compensagao electrénica 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 compensacdo de caudais para efectuar a medi¢do
continua do caudal e regular a recolha proporcional de amostras no sistema de particulas.
Para esse efeito, utilizam-se os sinais dos caudais medidos continuamente para corrigir o
caudal das amostras através dos filtros de particulas do sistema de recolha de particulas (ver
ponto 2.4, figuras 21 e 22).

DT Tinel de diluicao

O tunel de dilui¢do:

— deve ter um diametro suficientemente pequeno para provocar escoamentos turbulentos
(nameros de Reynolds superiores a 4 000) e um comprimento suficiente para assegurar
uma mistura completa dos gases de escape e do ar de diluicao; pode-se utilizar um orificio
de mistura,

— deve ter pelo menos 460 mm de didmetro, com um sistema de diluicdo 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
tanel de dilui¢do, e bem misturados.
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2.4.

Quando se utiliza a diluicio simples, transfere-se uma amostra do tunel de dilui¢io para o
sistema da recolha de particulas (ponto 2.4, figura 21). A capacidade de escoamento da PDP
ou do CFV deve ser suficiente para manter os gases de escape diluidos a uma temperatura
igual ou inferior a 325 K (52 °C) imediatamente antes do filtro de particulas primério.

Quando se utiliza a diluicdo dupla, transfere-se uma amostra do tinel de dilui¢do para o
tanel de dilui¢do 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 sistema de dilui¢io secundéria 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 diluicao

Recomenda-se que o ar de dilui¢do seja filtrado e sujeito a uma depura¢do com carvdo para
eliminar os hidrocarbonetos de fundo. A pedido dos fabricantes, devem ser colhidas amostras
do ar de dilui¢do 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 é o primeiro elemento do tubo de transferéncia de particulas PTT e:

— deve ser instalada virada para montante num ponto em que o ar de dilui¢io e os gases de
escape estdo bem misturados, isto &, na linha de eixo do tinel de diluigio DT, a uma
distancia de cerca de 10 didmetros do tunel a jusante do ponto em que os gases de escape
entram no tunel de dilui¢do,

— deve ter um didmetro interno minimo de 12 mm,

— pode ser aquecida 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 introducio dos gases de escape no
tanel de dilui¢io,

— 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 diluicdo parcial do fluxo com recolba total de amostras, que consiste em fazer
passar a amostra total dos gases de escape diluidos através dos filtros, o sistema de diluicao
(ponto 2.2, figuras 14 e 18) e de recolha formam usualmente uma s6 unidade. No caso da
dilui¢cdo total do fluxo ou da dilui¢do 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 diluicdo (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 diluicao dupla (figura 22) de um sistema de diluigdo 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 particulas, tais como suportes de filtros e bomba de
recolha, e além disso algumas caracteristicas relativas a dilui¢do, como a alimenta¢do em ar
de dilui¢do e um tinel de dilui¢io secundaria.

Para evitar qualquer impacto nos circuitos fechados de regulagio, recomenda-se que a bomba
de recolha de amostras 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 comutagio nos circuitos fechados de regulacio
deve ser reduzida a um minimo.
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Figura 21

Sistema de recolha de amostras de particulas

do tiinel de diluicao DT
PTT (ver figuras 11 a 20)

BV
FH
facultativo:
P

FC3 do EGA

ou
da PDP

__._ ou
FM3 do CFV

ou
do Gy

Retira-se uma amostra dos gases de escape diluidos do tunel de diluigio 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 transferéncia 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 das
particulas. O caudal da amostra é regulado pelo regulador de caudais FC3. Se for utilizada a
compensag¢io electronica de caudais EFC (ver figura 20), o caudal dos gases de escape
diluidos é utilizado como sinal de comando para o FC3.

Figura 22

Sistema de dilui¢ao dupla (sistema de dilui¢ao total do fluxo apenas)

FM4 DP sor FH P FM3
BV
para a
atmosfera
do tinel da BV e FC
o ttinel da :
diluicao DT " faculeativo FDP _]
(ver figura 20) ou
CFV

Transfere-se uma amostra dos gases de escape diluidos do tinel de diluigio DT de um sistema
de dilui¢io total do fluxo através da sonda de recolha de amostras de particulas PSP e do
tubo de transferéncia de particulas M para o tinel de diluicdo secunddria SDT, em que é
novamente diluida. Faz-se passar a amostra através do(s) suporte(s) de filtros FH que
contém(ém) os filtros de recolha das particulas. O caudal do ar de dilui¢io é usualmente
constante, enquanto que o caudal da amostra é regulado pelo regulador de caudais FC3. Se
for utilizada a compensagio electronica de caudais EFC (ver figura 20), o caudal total dos
gases de escape diluidos é 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 nio deve exceder 1 020 mm de comprimento, e ser o
mais curto possivel. Sempre que aplicavel (isto é, para sistemas de recolha fraccionada de
amostras com diluigio parcial do fluxo e para sistemas de diluicio 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 sio validas para:

— a recolha fraccionada de amostras com diluicdo parcial do fluxo e o sistema de dilui¢ao
simples do fluxo total desde a ponta da sonda (SP, ISP, PSP, respectivamente) até ao
suporte dos filtros,

— a recolha total de amostras com diluicdo parcial do fluxo desde a extremidade do tinel de
dilui¢do até ao suporte dos filtros,

— o sistema de dupla diluicido do fluxo total desde a ponta da sonda PSP até ao tinel de
dilui¢io secunddria.

O tubo de transferéncia:

— pode ser aquecido até se obter uma temperatura das paredes ndo superior a 325 K (52 °C)
por aquecimento directo ou por pré-aquecimento do ar de diluigio, desde que a
temperatura do ar ndo exceda 325 K (52 °C) antes da introdugdo dos gases de escape no
tinel de diluigio,

— pode ser isolado.

SDT Tnel de dilui¢ao secundaria (figura 22)

O tunel de dilui¢do secundaria 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 tdnel. O suporte do filtro primario, FH, deve estar situado no médximo a
300 mm da saida do SDT.

O tunel de diluicdo secundaria:

— pode ser aquecido até se obter uma temperatura das paredes nao 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 introdu¢do dos gases de escape no
tanel de diluigio,

— pode ser isolado.

FH Suporte(s) dos filtros (figuras 21 e 22)

Para os filtros primdrio e secundario, pode-se utilizar uma unica caixa de filtros, ou caixas
separadas. Convém respeitar as disposi¢oes do ponto 4.1.3 do apéndice 4 do anexo III.

O(s) suporte(s) dos filtros:

— 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 diluicdao, desde que a
temperatura do ar ndo exceda 325 K (52 °C), antes da introdugdo dos gases de escape no
tinel de diluigio,

— 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
tinel para manter constante (£ 3 K) a temperatura do gis de admissdo, se nio for utilizada
correc¢do do caudal pelo FC3.

DP Bomba do ar de dilui¢io (figura 22)

A bomba do ar de dilui¢do deve ser localizada de modo a que o ar de dilui¢do secunddria seja
fornecido a uma temperatura de 298 K £ 5 K (25°C £ 5°C) se o ar de dilui¢io nio for
pré-aquecido.

FC3 Regulador de caudais (figuras 21 e 22)

Utiliza-se um regulador de caudais para compensar o caudal das amostras de particulas das
variagdes de temperatura e de contrapressio na trajectéria da amostra, se nao existirem
outros meios. O regulador de caudais é necessdrio se se utilizar o sistema de compensa¢do
electronica de caudais EFC (ver figura 20).
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3.1.

3.2

FM3 Debitometro (figuras 21 e 22)

O contador de gas 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 admissio,
se nao for utilizada correc¢do do caudal pelo FC3.

FM4 Debitometro (figura 22)

O contador de gis ou outro aparelho deve estar localizado de modo que a temperatura do
gas de admissdo se mantenha a 298 K = 5 K (25°C % 5°C).

BV Valvula de esferas (facultativa)

A vilvula de esferas deve ter um didmetro interno nio inferior ao didmetro interno do tubo
de transferéncia 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 tomar-se precaucOes para evitar perdas de particulas nas paredes frias
dessas pecgas. Assim, recomenda-se aquecer e/ou isolar essas pecas dentro dos limites
dados nas descri¢des respectivas. Recomenda-se também que a superficie do filtro
durante a recolha ndo seja inferior a 293 K (20 °C).

As cargas do motor elevadas, as pecas acima indicadas podem ser arrefecidas por um meio
ndo agressivo tais como uma ventoinha de circulagio, desde que a temperatura do meio de
arrefecimento nao seja inferior a 293 K (20 °C).

DETERMINACAO DOS FUMOS

Introducao

Os pontos 3.2 e 3.3 e as figuras 23 e 24 contém descri¢des pormenorizadas dos opacimetros
recomendados. Dado que vdrias configuracdes podem produzir resultados equivalentes, ndo é
necessario respeitar rigorosamente essas figuras. Podem ser utilizados componentes adicionais
tais como instrumentos, védlvulas, solendides, bombas e comutadores para obter outras
informagdes e coordenar as fun¢des dos sistemas. Outros componentes que nio sejam
necessarios para manter a precisao em alguns sistemas podem ser excluidos se a sua exclusio
se basear no bom senso técnico.

O principio da medi¢do consiste em a luz ser transmitida através de um comprimento
especifico do fumo a medir e a propor¢io da luz incidente que atinge um receptor ser
utilizada para avaliar as propriedades do meio relativamente ao obscurecimento da luz. A
medi¢io dos fumos depende da concep¢ao do aparelho e pode ser feita no tubo de escape
(opacimetro em linha de fluxo total), no final do tubo de escape (opacimetro de fim de linha
de fluxo total) ou tomando uma amostra do tubo de escape (opacimetro de fluxo parcial).
Para a determina¢do do coeficiente de absor¢do da luz a partir do sinal de opacidade, o
fabricante do instrumento deve fornecer o seu comprimento do percurso 6ptico.

Opacimetro de fluxo total

Podem ser utilizados dois tipos gerais 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 6ptico é
fun¢do do projecto do opacimetro.

Com o opacimetro de fim de linha, mede-se a coluna total dos fumos de escape a medida que
deixa o tubo de escape. Com este tipo de opacimetro, o comprimento efectivo do percurso
optico é fungdo do projecto do tubo de escape e da distancia entre a extremidade do tubo de
escape e 0 opacimetro.
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3.2.1.

Figura 23

Opacimetro de fluxo total

A.

T1 (facultativo)

LS LD

CL CL

EP

Componentes da figura 23

EP Tubo de escape

Com um opacimetro em linha, ndo deve haver alteracdes do didmetro do tubo de escape na
zona compreendida entre trés didmetros do tubo de escape antes ou depois da zona de
medi¢do. 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 medigio.

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 ao centro da coluna de fumos a 25 %=
5 mm da extremidade do tubo de escape.

OPL Comprimento do percurso 6ptico

Trata-se do comprimento do percurso Optico obscurecido por fumos entre a fonte luminosa
do opacimetro e o receptor, corrigido conforme necessirio quanto a nio uniformidade devida
aos gradientes de densidade e efeito de franja. O comprimento do percurso éptico deve ser
fornecido pelo fabricante do instrumento tendo em conta quaisquer medidas tomadas contra
a deposi¢ao de fuligem (por exemplo, ar de purga). Se o comprimento do percurso 6ptico ndo
for conhecido, deve ser determinado de acordo com a norma ISO DIS 11614, ponto 11.6.5.
Para determinagio correcta do comprimento do percurso 6ptico, é necessaria 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 2800 a 3250 K ou um diodo emissor de luz (LED) verde com um pico espectral
compreendido entre 550 e 570 mm. A fonte luminosa deve ser protegida contra a deposi¢iao
de fuligem por meios que nio influenciem 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 maxima) na gama dos 550 a
570 nm, e a menos de 4 % dessa resposta maxima abaixo dos 430 nm e acima de 680 nm. O
detector de luz deve ser protegido contra a deposicio de fuligem por meios que nio
influenciem o comprimento do percurso Optico para além das especificacdes do fabricante.
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CL Lentes de colimagao

A luz deve ser colimada num feixe com um didmetro maximo de 30 mm. Os raios do feixe de
luz devem ser paralelos com uma tolerancia de 3.° em relagdo ao eixo optico.

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 é passada através de uma linha de transferéncia para a
camara de medi¢io. Com este tipo de opacimetro, o comprimento efectivo do percurso 6ptico
¢ funcdo do projecto do opacimetro. Os tempos de resposta referidos no ponto a seguir
aplicam-se ao caudal minimo do opacimetro, conforme especificado pelo fabricante do
instrumento.

Figura 24

Opacimetro de fluxo parcial

gases de escape

> = 0

EP 1T
FM
LD T LS

J(/)O: OPL Ooﬂ

NCL

MC

P (facultativo)

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 amostra

A sonda de recolha de amostras deve ser um tubo aberto virado para montante sobre ou
préoximo da linha de eixo do tubo de escape. 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 cimara de medicdo,

— ter uma temperatura das paredes suficientemente acima do ponto de orvalho dos gases de
escape para impedir a condensagio,

— 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 III,

— ndo ter efeitos significativos no pico dos fumos.

FM Debitometro

Instrumentagio do fluxo para detectar o fluxo correcto para a cimara de medi¢do. Os
caudais minimo e midximo devem ser especificados pelo fabricante do instrumento, e ser tais
que sejam satisfeitos os requisitos do tempo de resposta do TT e as especificacdes do
comprimento do percurso éptico. O debitémetro pode estar proximo da bomba de recolha de
amostras P, se utilizada.

MC Camara de medigao

A camara de medi¢do deve ter uma superficie interna ndo reflectora, ou um ambiente 6ptico
equivalente. A incidéncia de luz difusa no detector devido as reflexdes internas ou efeitos de
difusio deve ser reduzida ao minimo.

A pressdo do gds na cdmara de medi¢do ndo deve diferir da pressio 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 medicao deve ser regulada a £ 5 K entre 343 K
(70 °C) e 373 K (100 °C), mas seja como for suficientemente acima do ponto de orvalho dos
gases de escape para impedir a condensagdo. A cdmara de medicdo deve ser equipada com
dispositivos adequados para medir a temperatura.

OPL Comprimento do percurso 6ptico

Trata-se do comprimento do percurso 6ptico obscurecido por fumos entre a fonte luminosa
do opacimetro e o receptor, corrigido conforme necessirio quanto a nio uniformidade devida
aos gradientes de densidade e efeito de franja. O comprimento do percurso 6ptico deve ser
fornecido pelo fabricante do instrumento tendo em conta quaisquer medidas tomadas contra
a deposi¢do de fuligem (por exemplo, ar de purga). Se o comprimento do percurso 6ptico 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 ldmpada incandescente com uma temperatura de cor na gama
dos 2800 a 3250 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¢ao
de fuligem por meios que nio influenciem 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 fototopica do olho humano (resposta maxima) na gama dos 550 a
570 nm, e a menos de 4 % dessa resposta maxima abaixo dos 430 nm e acima de 680 nm. O
detector de luz deve ser protegido contra a deposicio de fuligem por meios que nio
influenciem o comprimento do percurso Optico para além das especificagdes do fabricante.

CL Lentes de colimacao

A luz deve ser colimada num feixe com um didmetro maximo de 30 mm. Os raios do feixe de
luz devem ser paralelos com uma tolerancia de 3.° em relagdo ao eixo optico.

T1 Sensor de temperatura

A temperatura dos gases de escape pode ser monitorizada durante o ensaio.

P Bomba de recolha de amostras (facultativa)

Pode ser utilizada uma bomba de recolha de amostras a jusante da cimara de medi¢io para
fazer passar a amostra de gds através da cimara de medigio.
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ANEXO VI

CERTIFICADO DE HOMOLOGACAO CE

Comunicagio relativa a:

— homologacio (')

— extensio 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 com a ultima redac¢io que lhe foi

dada pela Directiva .../.../CE.
Homologagdo CE N ..ccceevevieieieieeceeeseeseeeeeesee e EXtensao N9 .occceeeveiiiniiiiiiieeenee e
SECCAO I
0. Generalidades
0.1. Marca do veiculo/unidade técnica/componente (1): ...iiveceeeeeeeereeiesiesieeereseeeesieseeessesaeseesesenes
0.2. Designacdo dada pelo fabricante ao modelo/tipo (!) de veiculo/unidade técnica (tipo de
motor/familia de Motores)/cOMPONENte (1): ..civirieviririerieieerierere ettt sttt e b saens
0.3. Coédigo do modelo/tipo (') dado pelo fabricante e marcado no veiculo/unidade técnica (tipo
de motor/familia de MOtores)/COMPONENTE (1): vivveeeirrerieeeeriereeerierieeerestetereeteseeeressesaeseseans
0.4. Categoria dO VEICULO: .eeuieviieiiriiieieieeeteerieste ettt ettt sttt et ettt bt aes et e st e s sebeaenaeee
0.5. Categoria do motor: diesel/a GN/a GLP (1) .coevievieieeieerierieietesteeeessesaeseeesseseesessessesessassesees
0.6. Nome e morada do fabriCante: ......c.cooeecereirniecineieeeee et renene
0.7. Nome e morada do eventual mandatirio do fabricante: ......c.cceoceeeveieeneenninenenieiieeeeaene
SECCAO 1I
1. Breve descricio (quando adequado): ver anexo I ....ccoivieriririenienienineninieieesesiene et seeeane
2. Servigo técnico responsdvel pela realizac@o dos €NnSAI0S: ....ecveeeecvereeereeriereereenireeeeereeee e
3. Data do relatdrio de enSaio: ......ccceeveeieieuiiinieniiiiienicrcieeret et eneene
4. Nuimero do relatorio de nSAI0: ...cevverueireriirierieietirtertet ettt sttt et ese st e e seees
5. Motivo(s) para conceder a extensio da homologagio (quando adequado): .....cccecevveveruennnnee
6. Eventuais observactes: ver aneXo I ...ccoeeceieeeenieneinienieeietestesteie s et see e st ene s s eseenaesnas
7. LOCAL: ittt e sab bbbt ae e
8. Diata: oo e saa e
9. ASSINATUTA: woviiiiiiiiiiiiiiii e b e es saa b eat et eane
10. Estd anexado o indice do dossier de homologag¢io que estd no arquivo nas autoridades de

homologacdo e pode ser obtido a pedido.

(') Riscar o que nio interessa.
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1.1.2.
1.1.3.
1.1.4.
1.1.5.
1.1.6.
1.1.7.
1.2.

1.2.1.
1.3.

1.3.1.
1.3.2.
1.3.3.
1.3.4.

1.3.4.1.

1.3.5.
1.4.
1.4.1.

1.4.2.

1.4.3.

Apéndice

ao certificado de homologacao CE n? ..., relativo a homologa¢io de um veiculo/unidade

técnica/componente (') nos termos da Directiva 98/. ../CE

Breve descricao

Pormenores a completar em relagio 2 homologagio de um veiculo com um motor instalado:

Marca do MOLOr (fIFMA): cvvieiieiiieiieeieeieeteeie e st e et e e rteeteeereeseeetaeesaeebeessesssesssessseessaens sessesnsens
Tipo e descricio comercial (mencionar eVentuais VAriantes): ...eeecceceeeerereeersersesseeeressessereerenne
Codigo do fabricante marcado NO MOLOT: ...iveeuierierierieriereeieneee et e stesreseeseeseesseeseesseesnenaens
Categoria do veilculo (s€ apliCAVEL): .oveviririerieieiiriieteer ettt
Categoria do motor: diesel/a GIN/a GLP: ....coevieviiviriieienienietesteseetest e et seesee st saesaeseenee
Nome e morada do fabriCante: .....ccoeveirerierieiieirereree ettt ettt st seeaees
Nome e morada do eventual representante do fabricante: .....c..cccovvviineniiniienencnienenceiee,
Se o motor referido no ponto 1.1 tiver sido homologado como unidade técnica:

Nimero de homologagio do motor/familia de MOtOres (1) ..cccevieeereeerrerierinrinieeereseseeeerennens

Pormenores a completar em relagio 3 homologagio de um/uma (') motor/familia de mo-
tores (!) como unidade técnica (condigdes a respeitar na instalagio do motor num vei-
CULOT ettt s et n e et et

Depressao a admissao maxima €/0U MINIMA: ..eeververerrieriereerierienerssensesseesseseeseessesseesenses kPa
Contrapressao maxima admiSSIVEL: ...cvivveeieriieiereriesiereetete e e eere e see e saesseeseesaesneenes kPa
Volume de SiStEmMa de ESCAPE: .eveeverruerueriererteienesterteesteterseestessesseestessesseessessessessessaensens cm3

Poténcia absorvida pelos equipamentos auxiliares necessdrios para o funcionamento do
motor:

Marcha lenta sem carga: .......... kW; regime baixo: .......... kW; regime elevado: .......... 3%

regime A: .......... kW; regime B: .......... kW; regime C: .......... kW; regime de referéncia:
.......... kW

Eventuais restricoes de UIHZAGCAO: .vieviivierierieseeiesiestietestesaestestesstesessessessesseesessesseessessesseenns

Niveis de emissdes do motor/motor precursor (1)

Ensaio ESC (se aplicdvel):

oo T g/kWh
12 (& S o/kWh
NOG oot e e g/kWh
PT: ettt g/kWh

Ensaio ELR (se aplicavel):
Valor dos fumos m!

Ensaio ETC (se aplicavel):

[oL0 TR g/kWh
15 (S g/kWh (1)
NMHC: oo g/kWh (1)
(12 PR g/kWh (1)
NOL: corvereeereeseeresseeesseeressesresseens g/kWh
3 C R g/kWh (1)

(') Riscar o que nio interessa.
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1.1.

ANEXO VII

EXEMPLO DO METODO DE CALCULO

ENSAIO ESC

Emissoes gasosas

Os dados da medi¢dao para o célculo dos resultados dos modos individuais sdo indicados a
seguir. Neste exemplo, o CO e os NOy sao medidos em base seca, e os HC em base himida.
A concentracdo 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 célculo é idéntico para os
outros modos.

P T, H, Gexn Garw GrueL HC CcO NO,
(kW) (X) (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

Cadlculo do factor de correccio base seca — base himida Ky, (ponto 4.2 do apéndice 1 do
anexo I1I)

e — 2297 19058 & Kypo— 0087781 0104
1000 + (1,608 * 7,81)
18,09
1+
545,29

18,09
541,06

Ky, = (1 ~1,9058 * ) ~0,0124 = 0,9239

Cilculo das concentracbes em base hiimida

CO = 41,2 * 0,9239 = 38,1 ppm
NO, = 495 * 0,9239 = 457 ppm

Cadlculo do factor de correc¢go da humidade dos NO,, Kuyp (ponto 4.3 do apéndice 1 do
anexo 11I)

A = 0,309 * 18,09/541,06 - 0,0266 = — 0,0163
B ~0,209 * 18,09/541,06 + 0,00954 = 0,0026

1
T1-0,0163 * (7,81 - 10,71) + 0,0026 * (294,8 — 298)

Kiip =0,9625

Cidlculo dos caudais mdssicos das emissoes (ponto 4.4 do apéndice 1 do anexo I11)

NO, = 0,001587 * 457 # 0,9625 * 563,38 = 393,27 g/h
CO = 0,000966 * 38,1 * 563,38 = 20,735 g/h
HC = 0,000479 * 6,3 % 3 * 563,38 = 5,100 g/h

Cidlculo das emissdes especificas (ponto 4.5 do apéndice 1 do anexo 11I)

O exemplo de cdlculo a seguir é dado para o CO, sendo o método de célculo idéntico para os
outros componentes.

Multiplicam-se os caudais massicos das emissdes dos modos individuais pelos respectivos
factores de ponderacdo, conforme indicado no ponto 2.7.1 do apéndice 1 do anexo III,
procedendo-se de seguida ao seu somatdrio para obter o caudal mdssico médio das emissdes
durante o ciclo:
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1.2.

CcO

(6,7%0,15) + (24,6*0,08) + (20,5%0,10) + (20,7*0,10) + (20,6 * 0,05)
+ (15,0 * 0,05) + (19,7 * 0,05) + (74,5 * 0,09) + (31,5 * 0,10) + (81,9 * 0,08)
+ (34,8 7 0,05) + (30,8 * 0,05) + (27,3 * 0,05)

= 30,91 g/h
Multiplica-se a poténcia do motor dos modos individuais pelos respectivos factores de

ponderacido, conforme indicado no ponto 2.7.1 do apéndice 1 do anexo III, procedendo-se de
seguida ao seu somatdrio para obter a poténcia média do ciclo:

Pn) = (0,1%0,15) + (96,8%0,08) + (552%0,10) + (82,9 %0,10) + (46,8 * 0,05)
+ (70,1 % 0,05) + (23,0 * 0,05) + (114,3 * 0,09) + (27,0 * 0,10) + (122,0 * 0,08)
+ (28,6 * 0,05) + (87,4 % 0,05) + (57,9 * 0,05)
= 60,006 kW

30,91
60,006

= 0,515 g/kWh

Cidlculo das emissées especificas dos NO, do ponto aleatério (ponto 4.6.1 do apéndice 1 do
anexo I1I)

Considera-se que os valores a seguir indicados foram determinados no ponto aleatério:

nz = 1600 min!

M = 495 Nm

NOy massz = 487,9 g/h (calculado de acordo com as formulas anteriores)
P(n)z = 83 kW

NOyz = 487,9/83 = 5,878 g/kWh

Determinacido do valor das emissées do ciclo de ensaios (ponto 4.6.2 do apéndice 1 do
anexo 1II)

Sejam os valores dos quatro modos envolventes com o ensaio ESC os seguintes:

nNRT gy Er Es Er Ey Mg Ms Mr My
1368 | 1785 | 5,943 | 5,565 | 5,889 | 4,973 515 460 681 610
Ery = 5,889 + (4,973 - 5,889) * (1600 - 1368) /(1 785 - 1368) = 5,377 g/kWh
Ers = 5,943 + (5,565 - 5,943) * (1600 - 1368)/(1785-1368) = 5,732 g/kWh
M = 681 + (601 -681) * (1600 -1368)/(1785~1368) = 641,3 Nm
Mgrs = 515 + (460 -515) * (1600 -1368)/(1785-1368) = 484,3 Nm
Ez = 5,732+ (5377 -5,732) * (495 - 484,3) / (641,3 - 484,3) = 5,708 g/kWh

Comparacdo dos valores das emissoes dos NO, (ponto 4.6.3 do apéndice 1 do anexo III)

NOy giff = 100 * (5,878 - 5,708) / 5,708 = 2,98 %

Emissoes de particulas

A medi¢do das particulas baseia-se no principio da recolha de amostras de particulas durante
o ciclo completo, mas determinando a massa das amostras e os caudais (Msam € Gepr)
durante os modos individuais. O célculo de Ggpr depende do sistema utilizado. Nos exemplos
a seguir, utiliza-se um sistema com medi¢do do CO; e o método do balanco do carbono e um
sistema com a medi¢do do fluxo. Ao utilizar um sistema de dilui¢ao total do fluxo, Ggpr €
directamente medido pelo equipamento CVS.

Cdlculo do Gepr (pontos 5.2.3 e 5.2.4 do apéndice 1 do anexo II1)

Consideram-se os dados de medi¢cdo do modo 4 os indicados a seguir. O método de célculo é
idéntico para os outros modos.

GEXH GFUEL GDILW GT()TW COZD COZA
(ke/h) (kg/h) (ke/h) (kg/h) (%) (%)
334,02 10,76 5,4435 6,0 0,657 0,040
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a) Meétodo do balan¢o do carbono

206,5 * 10,76
B T
Georw = 057 0,040 = > 0012 ke/

b) Método da medic¢io do fluxo

6,0
- %% o7
97 16,0 - 5,4435) ’

Geprw = 334,02 * 10,78 = 3 600,7 kg/h

Calculo do caudal mdssico (ponto 5.4 do apéndice 1 do anexo III)

Multiplicam-se os caudais Ggprw dos modos individuais pelos respectivos factores de
ponderacido, conforme indicado no ponto 2.7.1 do apéndice 1 do anexo III, procedendo-se de
seguida ao seu somatorio para obter o caudal Ggpr médio durante o ciclo. A massa total de
particulas Msay consiste no somatério das massas das amostras dos modos individuais:

Georw = (3567%0,15) + (3592%0,08) + (3611%0,10) + (3600 *0,10)
+ (3618%0,05) + (3600%0,05) + (36407%0,05) + (3614%0,09)
+ (3620%0,10) + (3601%0,08) + (36397%0,05) + (3582%0,05)
+ (3635 %0,05)
= 3604,6 kg/h
Moy = 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

Seja a massa de particulas nos filtros 2,5 mg, entio:

2,5 . 36046
1,515 1000

PTas = = 5,948 g/h

Correc¢do quanto as condi¢bes de fundo (facultativa)

Considera-se uma medi¢io das condi¢des de fundo com os valores a seguir. O célculo do
factor de diluicdo DF é idéntico ao do ponto 3.1 do presente anexo e ndo esta indicado
aqui.

Mg = 0,1 mg; Mpi. = 1,5 kg

Som. de DF = [(1-1/119,15)* 0,15] + [(1-1/8,89)%0,08] + [(1-1/14,75) * 0,10]
+ [(1-1/10,10) * 0,10] + [(1-1/18,02) * 0,05] + [(1-1/12,33) * 0,05]
+ [(1-1/32,18) * 0,05] + [(1-1/6,94) * 0,09] + [(1-1/25,19) * 0,10]
+ [(1-1/6,12) * 0,08] + [(1-1/20,87) * 0,05] + [(1-1/8,77) * 0,05]
+ [(1-1/12,59) * 0,05]

= 0,923

, 3604,6

PTmass =
1000

2 1
D _ (O’ = 5,726 gl

= 2
1,515 0,9 3)

Cadlculo das emissbes especificas (ponto 5.5 do apéndice 1 do anexo III)

P(n) = (0,1 *0,15) + (96,8 *0,08) + (55,2*0,10) + (82,9 *0,10) + (46,8 *0,05)
+ (70,1 * 0,05) + (23,0 * 0,05) + (114,3 * 0,09) + (27,0 * 0,10) + (122,0 * 0,08)
+ (28,6 * 0,05) + (87,4 * 0,05) + (57,9 * 0,05)
= 60,006 kW
— 5948 . . -
PT = = 0,099 g/kWh, se corrigida quanto as condi¢des de fundo
60,006
PT = 2726 0,095 gkwh

60,006



C 173/136 Jornal Oficial das Comunidades Europeias 8.6.98

Cidlculo do factor de ponderacio especifico (ponto 5.5 do apéndice 1 do anexo III)
Consideram-se os valores calculados pelo modo 4 acima, entio:

0,152 * 3 604,6
Fe; = ——————— = 0,1004
WE, 1,515 * 3 600,7 0,10

Este valor estd dentro da aproximacdo em relacdo ao valor requerido, 0,10 = 0,003.

2. ENSAIO ELR

Dado que a filtragem de Bessel é um método completamente novo de estabelecimento de
médias na legislagio europeia relativa aos gases de escape, apresentam-se a seguir uma
explicacdo do filtro de Bessel, um exemplo da obtencdo de um algoritmo de Bessel e um
exemplo do calculo do valor final dos fumos. As constantes do algoritmo de Bessel dependem
apenas do projecto do opacimetro e da taxa de recolha do sistema de aquisicio 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 utilize estas para obter o algoritmo
de Bessel e calcular os valores de fumos.

2.1 Observacoes gerais sobre o filtro de Bessel

Devido a distor¢des de alta frequéncia, o sinal bruto da opacidade revela usualmente um
traco extremamente disperso. Para remover essas distor¢cdes devidas a alta frequéncia, é
necessario 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 traco de opacidade medido dependem em primeiro lugar da geometria da
cdmara de medi¢cdo 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 o tempo de resposta fisica e
eléctrica, que representam um filtro individual para cada tipo de opacimetro.

O objectivo da aplicagio 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 (tp),
— tempo de resposta eléctrica do opacimetro (t.),

— tempo de resposta do filtro de Bessel aplicado (tg),

O tempo global de resposta resultante do sistema, taver, ¢ dado por:

taver = VU + 67 + €7

e deve ser igual para todas as espécies de opacimetros de modo a dar o mesmo valor de
fumos. Assim sendo, um filtro de Bessel tem de ser criado de modo tal que o tempo de
resposta do filtro (tf), juntamente com os tempos de resposta fisica (t,) e eléctrica (t.) do
opacimetro individual resultem no tempo de resposta global (tayer) requerido. Uma vez que t,
et t. sdo valores dados para cada opacimetro, et taye € definido como sendo 1,0 s na presente
directiva, tr pode ser calculado do seguinte modo:

_

tr = \““tAver2 - tp2 - tez

Por defini¢io, o tempo de resposta do filtro tr 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 iteragdo 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

Lz Sinal de entrada em degrau
T /_
0.8 +
— 0.6 1 .
- i Sinal de saida
e filtrado de Bessel
3 044
02 T
- tF
0 T r i T T T = T T T T T
-0.50 0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50

Tempo [s]

Na figura a estdo indicados os tracos de um sinal de entrada em degrau e¢ um sinal de saida
filtrado por um filtro de Bessel bem como o tempo de resposta do filtro de Bessel (tg).
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A obten¢io do algoritmo final de Bessel € um processo em vérias fases que exige varios ciclos
de iteragdo. Apresenta-se a seguir o esquema do método de iteragio.

Caracteristicas do
opacimetro
tp, te [s]

Regulagio
tAver [s]

Taxa de recolha
do sistema
de aquisi¢do de
dados [Hz]

—

] H

Tempo de resposta global do filtro de

Bessel requerido tF

Y

fc = fcnew

Obtengio do algoritmo do filtro de
Bessel fc, E, K

Ajustamento da
frequéncia de corte

fcnew = fc * (1 + delta)

Iteragao

Y

Aplicagio do filtro

de Bessel a entrada

em degrau

; t(10 %), 1(90 %)

Y

Célculo do tempo de resposta do filtro
depois de interagio tFiter = (90 %)

Y

Desvio entre tF e tFiter

delta =

tFiter — tF

tF

Y

Verificar os

critérios de

nio |delta] = 0,01

sim

Y

Constantes e alg

oritmo 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. Calculo do algoritmo de Bessel

No exemplo a seguir, o algoritmo de Bessel é obtido em vdrios passos de acordo com o
método de iteragdo acima, baseado no ponto 6.1 do apéndice 1 do anexo IIL

Consideram-se as caracteristicas a seguir indicadas para o opacimetro e o sistema de
aquisi¢ao de dados:

— tempo de resposta fisica t,: 0,15 s,
— tempo de resposta eléctrica te: 0,05 s,
— tempo de resposta global taye: 1,00 s (por definicio da presente directiva),

— taxa de recolha: 150 Hz.

Passo 1 Tempo de resposta do filtro de Bessel tg:

tr = V12 (0,152 + 0,05%) = 0,987421 s

Passo 2 Estimativa da frequéncia de corte e cdlculo das constantes de Bessel E, K para a
primeira itera¢do:

f. = 3,1415/(10 * 0,987421) = 0,318152 Hz
At = 1/150 = 0,006667 s
Q = 1/ftan (3,1415 * 0,006667 * 0,318152)] = 150,076644

E - 1 =7,07948 E-S

1+150,076644 * 3 * 0,618034 + 0,618034 * 150,076644>

K = 2%7,07948 E-5 * (0,618034 * 150,0766442-1) - 1 = 0,970783

O que dé o algoritmo de Bessel:

Yi = Yi—l + 7,07948 E-§ * (Sl +2 % Si-l + S;_z -4 * Yi,z) + 0,970783 * (Yifl - Yi,z)

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 tr 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 % (t10) € 90 % (too) do sinal de saida, tem de ser aplicado um filtro de
Bessel a uma entrada em degrau utilizando os valores acima indicados de f., E e K.

Os ntmeros de indice, o tempo € 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 adjacentes a tyg € top estio marcados com algarismos em negro.

No quadro B, primeira itera¢do, o valor de 10 % ocorre entre os numeros de indice 30 e 31,
e o valor 90 %, entre os ntmeros de indice 191 e 192. Para o cdlculo de trje 0s valores
exactos de tig € top sdo determinados por interpolacdo linear entre os pontos de medicao
adjacentes, do seguinte modo:

tio =  tower + At * (Oal'outluwer) / (Outupper - OUtlower)

too = tower + At * (0’9_0utlower) / (Outupper - OUtlower)

em que OUtypper € OUtiower, FESPeCctivamente, sdo os pontos adjacentes do sinal de saida filtrado
de Bessel € tiower € 0 tempo do ponto de tempo adjacente, conforme indicado no quadro B.

tio = 0,200000 + 0,006667 * (0,1 - 0,099208) / (0,104794 — 0,099208) = 0,200945 s

to = 1,273333 + 0,006667 * (0,9 - 0,899147) / (0,901168 — 0,899147) = 1,276147 s

Passo 4 Tempo de resposta do filtro do primeiro ciclo de iteragdo:

trier = 1,276147 - 0,200945 = 1,075202 s
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Passo 5 Desvio entre os tempos de resposta do filtro requerido e obtido do primeiro ciclo
de iteracdo:

A = (1,075202 - 0,987421)/0,987421 = 0,081641

Passo 6 Verificacdo dos critérios de iteragdo:

Exige-se que A< 0,01. Dado que 0,081641 > 0,01, o critério de iteragdo ndo é satisfeito e
tem de ser iniciado um novo ciclo de iteragio. Para este, calcula-se a partir de f. e A uma
nova frequéncia de corte do seguinte modo:

fonew = 0,318152 % (1 +0,081641) = 0,344126 Hz

Esta nova frequéncia de corte é utilizada no segundo ciclo de iteragdo, voltando ao passo 2
novamente. A iteracdo tem de ser repetida até o critério de iteracdo ser satisfeito. Os valores
resultantes das primeira e segunda iteragdes estio resumidos no quadro A.

Quadro A

Valores das primeira e segunda iteracaoes

Parimetro 12 iteracdo 22 iteragio
f. (Hz) 0,318152 0,344126
E (-) 7,07948 E-5 8,272777 E-S
K (-) 0,970783 0,968410
tho (s) 0,200945 0,185523
to (s) 1,276147 1,179562
thier (S 1,075202 0,994039
A (=) 0,081641 0,006657
fonew  (Hz) 0,344126 0,346417

Passo 7 Algoritmo de Bessel final:

Logo que for satisfeito o critério de itera¢do, calculam-se as constantes finais do filtro de
Bessel e o algoritmo de Bessel final de acordo com o passo 2. Neste exemplo, o critério de
iteracdo foi satisfeito apds a segunda interagio (A = 0,006657 = 0,01). Utiliza-se entdo o
algoritmo final para determinar os valores dos fumo sujeitos a média (ver o ponto 2.3).

Yi = Yi—l + 8,272777 E—5 * (S, + 2 * Sifl + 51,2—4 * Yi—Z) + 0,968410 * (Yi_ l_Yi—Z)
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Valores do sinal de entrada em degrau e do sinal de saida filtrado de Bessel para o primeiro e segundo ciclos

Quadro B

de iteracao

Sinal de entrada em

Sinal de saida filtrado

Indice i Tempo d;g;jlu [Y_]l
[ s .
[-] 1 iteragao 27 jteragdo
-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
S 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
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. Calculo dos valores dos fumos

No esquema a seguir apresenta-se o processo geral de determinagio do valor final de

fumos.

Regime A Regime B
Degrau de Degrau de
carga 1 carga 1
Regime A Regime B
Degrau de Degrau de
carga 2 carga 2
Regime A Regime B
Degrau de Degrau de
carga 3 carga 3
i Yy \i

Regime C
Degrau de
carga 1

Regime C
Degrau de
carga 2

Degrau de

Regime C

carga 3
l Y i

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

Ymax1A
Ymax2A
Ymax3A

selec¢do do valor k mdximo (pico) para cada regime e degrau

de carga

Ymax1B
Ymax2B
Ymax3B

Ymax1C
Ymax2C
Ymax3C

Validagio do ciclo para cada regime

Y VY YV Y

YV Y

Célculo do valor médio dos fumos para cada regime

SVA=
(Ymax1A + Ymax2A + Ymax 3A)/3

SVB =
(Ymax1B + Ymax2B + Ymax 3B)/3

SVC=
(Ymax1C + Ymax2C + Ymax 3C)/3

% | H

Cilculo do valor final dos fumos

| SV = 0,43 * SVA + 0,56 * SVB + 0,01 * SVC |
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Na figura b, indicam-se os tracos do sinal medido da opacidade bruta e dos coeficientes de
absor¢do da luz ndo filtrado e filtrado (valor k) do primeiro degrau de carga de um ensaio
ELR, bem como o valor maximo Ypax1.4 (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 filtragem 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 traco dos fumos em torno do inicio e
do pico.

Figura b

Tragos da opacidade medida N, do coeficiente k nao filtrado e do coeficiente k filtrado

30 1.00
~—— Opacidade N
25 71 n Coeficiente k nio filtrado
AN P -1 I 0.80
J'j \ Pico = 0,5424 m Coeficiente k filtrado
—_ 20 ,/ A ‘\ ay E
° \ \ +0.602
= J / \ /Jj\"“u M =
215+ M x
L H f v \'1 5]
3 I Y . Loao £
.= f v 9
g 10 + \ u%
& ( R Ry é
+0.2
.1 NS - 0.20
0 t : + + t i t ——rt 4 * 0.00
0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 11.0
Tempo [s]

O valor de pico (i =272) é calculado considerando os dados do quadro C. Todos os outros
valores individuais dos fumos sio calculados do mesmo modo. Para iniciar o algoritmo, S_i,
S.2, Y1 e Y., sdo postos no zero.

La (m) 0,430
Indice i 272

N (%) 16,783
Sa71 (m™) 0,427392
Sa70 (m1) 0,427532
Y71 (m™) 0,542383
Y270 (m™) 0,542337

Cidlculo do valor k (ponto 6.3.1 do apéndice 1 do anexo III)
. ( 16,783

= 0,427252 m™!
100

Este valor corresponde a S,7, na equac¢do a seguir.

Cdlculo do valor dos fumos objecto de média de Bessel (ponto 6.3.2 do apéndice 1 do
anexo 1II)

Na equagido a seguir, utilizam-se as constantes de Bessel do ponto 2.2. O valor de k nio
filtrado real, conforme calculado acima, corresponde a Sy72 (Si). Sa71 (Siz1) € Sa70 (Si2) sdo os
dois valores k nao filtrados anteriores, Y271 (Yi.1) € Y70 (Yi-2) sdo os dois valores k filtrados
anteriores.
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Yi7 = 0,542383 + 8,272777 E-5 * (0,427252 + 2 * 0,427392 + 0,427532 — 4 * 0,542337) +
0,968410 * (0,542383 — 0,542337)

= 0,542389 m!

Este valor corresponde a Yiaxi,a Na equagio a seguir.

Cadlculo do valor final dos fumos (ponto 6.3.3 do apéndice 1 do anexo III)

A partir de cada trago dos fumos, toma-se o valor k filtrado maximo para a continuacio dos
célculos. Consideram-se os seguintes valores.

Yomax (m™)
Regime
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
SVa = (0,5424 + 0,5435 + 0,5587)/3 = 0,5482 m™!
SVs = (0,5596 + 0,5400 + 0,5389)/3 = 0,5462 m!
SVe = (0,4912 + 0,5207 + 0,5177)/3 = 0,5099 m!
SV = (0,43 * 0,5482) + (0,56 * 0,5462) + (0,01 * 0,5099) = 0,5467 m~!

Validacio do ciclo (ponto 3.4 do apéndice 1 do anexo I11)

Regime SV médio (m-') Desvio—padri?l]o absoluto Desvio—pa(irﬁo relativo
(m™") (%)
A 0,5482 0,0091 1,7
B 0,5462 0,0116 2,1
C 0,5099 0,0162 3,2

Antes de calcular SV, o ciclo deve ser validado através do cdlculo dos desvios-padrio relativos
dos fumos dos trés ciclos para cada regime.

No exemplo acima, o critério de validagdo dos 15 % é satisfeito no que diz respeito a cada

regime.
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Quadro C

Valores da opacidade N e dos valores k nao filtrados e filtrados no inicio do degrau de carga

Indice i Tempo Opacidade N Valor k nio filtrado Valor k filtrado
[-] [s] [%] [m™'] [m™']
-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
N 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
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
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Valores da opacidade N e dos valores k nao filtrados e filtrados em torno de. Ymaxa (= valor de pico,

indicado em algarismos em negro)

Indice i Tempo Opacidade N Valor k nao filtrado Valor k filtrado
[ § [%] [m1] (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
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
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3.1.

ENSAIO ETC

Emissoes gasosas (motores diesel)

Consideram-se os seguintes resultados do ensaio com um sistema PDP-CVS

Vo (m¥/rev) 0,1776
N, (rev) 23073
ps (kPa) 98,0
p1 (kPa) 2,3
T (K) 3225
H., (g/kg) 12,8
NOx conce (ppm) 53,7
NOyconed (ppm) 0,4
COconce (ppm) 38,9
COconed (ppm) 1,0
HCeonce (ppm) 9,00
HCeoned (ppm) 3,02
CO2conce (%) 0,723
Waer (kWh) 62,72

Cadlculo do fluxo dos gases de escape diluidos (ponto 4.1 do apéndice 2 do anexo III)

Mrorw = 1,293 * 0,1776 * 23073 * (98,0 - 2,3) * 273/(101,3 * 322,5)

4237,2 kg

Cilculo do factor de correc¢io dos NO, (ponto 4.2 do apéndice 2 do anexo I11)

1
T 1-0,0182 * (12,8 - 10,71)

Kisp = 1,039

Cdlculo das concentracdes corrigidas quanto as condi¢oes de fundo (pomto 4.3.1.1 do

apéndice 2 do anexo 11I)
Seja o combustivel diesel de composicio CiH;g

1
Fs = 100 * = 13,6
s 1+ (1,8/72)+ (3,76 * (1 +(1,8/4))) ’

13,6

DF =
0,723 + (9,00 + 38,9) * 10~

= 18,69

NOycone = 53,7 — 0,4 * (1 - (1/18,69)) = 53,3 ppm
COune = 389 —1,0 * (1 - (1/18,69)) = 37,9 ppm
HCene = 9,00 - 3,02 * (1 - (1/18,69)) = 6,14 ppm

Cadlculo do fluxo mdssico das emissées (ponto 4.3.1 do apéndice 2 do anexo III)

NOyxmass = 0,001587 * 53,3 * 1,039 * 4237,2 = 372,391 g

COmass = 0,000966 * 37,9 * 4237,2 = 155,129 g
HChass = 0,000479 * 6,14 * 4237,2 = 12,462 g

Cidlculo das emissoes especificas (ponto) 4.4 do apéndice 2 do anexo II)

NO, = 372,391/62,72 = 5,94 g/kWh

CO = 155,129/62,72 = 2,47 g/kWh

HC = 12,462/62,72 = 0,199 g/kWh
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3.2

3.3.

Emissoes de particulas (motores diesel)

Consideram-se os seguintes resultados do ensaio com um sistema PDP-CVS com dupla
dilui¢ao:

Mrorw (kg) 4237,2
Mg, (mg) 3,030
M) (mg) 0,044
Mror (kg) 2,159
Mgec (kg) 0,909
M, (mg) 0,341
M. (kg) 1,245

DF 18,69

Wae (kWh) 62,72

Cidlculos das emissées mdssicas (ponto 5.1 do apéndice 2 do anexo I11)
M; = 3,030 + 0,044 = 3,074 mg
Msam = 2,159 - 0,909 1,250 kg
3,074 , 4237,2
1,250 1000

PTm;\ss =

- 10,42 g

Cdlculo de emissdo mdssica corrigida quanto as condig¢es de fundo (ponto 5.1 do apéndice 2
do anexo III)

3,074 (0,341 1 4237,2
PToass = [ > ( —— (1 ))] * >~ =932¢g

1,250 ~ \1,245 T 18,69

Cadlculo das emissbes especificas (ponto 5.2 do apéndice 2 do anexo III)

=g
—
I

10,42 /62,72 = 0,166 g/kWh
9,32/62,72 = 0,149 g/kWh, se corrigido quanto as condi¢bes de fundo

o~
—~
1}

Emissoes gasosas (motor a GN)

Consideram-se os seguintes resultados do ensaio com um sistema PDP-CVS com dupla
diluigdo:

Mrorw (kg) 4237,2
H. (g/kg) 12,8
NOy conce (ppm) 17,2
NOyconed (ppm) 0,4
COconce (ppm) 44,3
COconed (ppm) 1,0
HCeonce (ppm) 27,0
HCeoned (ppm) 3,02
CHj conce (ppm) 18,0
CHa coned (ppm) 1,7
COsconce (%) 0,723
Waee (kWh) 62,72

Calculo do factor de correccio dos NO, (ponto 4.2 do apéndice 2 do anexo III)

1

K =
G T 10,0329 * (12,8 - 10,71)

= 1,074
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4.1.

Cilculo da concentracio dos NMHC (ponto 4.3.1 do apéndice 2 do anexo III)
a) Método GC

NMHCeonee = 27,0 - 18,0 = 9,0 ppm
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 * (1 - 0,04) - 18,0
NMHCconcc = 2 ( . ) — = 894 ppm
0,98 — 0,04

Cdlculo das concentragdes corrigidas quanto as condi¢bes de fundo (ponto 4.3.1.1 do
apéndice 2 do anexo 111)

Considerando um combustivel de referéncia Gyp (100 % metano) com a composicao CiHa:

1
Fs = 100 * = 95
s 1+ (4/2)+(3,76 % (1+(1+4/4)) ’

9,5
0,723 + (27,00 + 44,3) * 10-*

DF = = 13,01

Para os NMHC, a concentragdo de fundo é a diferenca entre HCeoncd € CHa concd-

NOxeone = 17,2-04 *(1-(1/13,01)) = 16,8 ppm
COne = 443-1,0 *(1-(1/13,01)) = 43,4 ppm
NMHCeone =  8,4-1,32%(1-(1/13,01)) = 7,2 ppm
CHicone = 18,0-1,7 *(1-(1/13,01)) = 16,4 ppm

Cilculo do fluxo mdssico das emissées (ponto 4.3.1 do apéndice 2 do anexo III)

NOumass = 0,001587 * 16,8 * 1,074 * 4237,2 = 121,330 g
COmss = 0,000966 * 43,4 * 4237,2 = 177,642 g
NMHCpass = 0,000502 * 7,2 * 42372 =15315 g
CHamess = 0,000554 * 16,4 * 4237,2 = 38498 ¢

Cidlculo das emissdes especificas (ponto 4.4 do apéndice 2 do anexo I11)

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

FACTOR DE DESVIO A (S))

Calculo do factor de desvio \ (Sy) (V)

2
S =
inert % m O, *
1- n+— |-
100 4 100
em que:
S factor de desvio A,
inert % % em volume dos gases inertes no combustivel (isto é, N,, CO,, HE, etc.),
0,* % em volume do oxigénio original no combustivel,
nem referem-se a0 CnHm médio que representa os hidrocarbonetos combustiveis,

isto é:

(') 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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4.2.

CH4% Cy% C;% Cs% Cs%
x +2x +3x +4x +5x +
100 100 100 100 100

1- diluent %

4x CH4% C2H4A) C2H6 % C3Hg% .
100 100 100 100
B 1 _ diluent %
100
em que:
CH; % em volume do metano no combustivel,
C, % em volume de todos os hidrocarbonetos C, (por exemplo: C,Hg, C,H4,
combustivel,
C; % em volume de todos os hidrocarbonetos C; (por exemplo: C;Hg, CsHsg,
combustivel,
Cy % em volume de todos os hidrocarbonetos C4 (por exemplo: C4sHjg, C4Hs,
combustivel,
Cs % em volume de todos os hidrocarbonetos Cs (por exemplo: CsHia, CsHio,

combustivel,

diluent % dos gases de dilui¢io no combustivel (isto &, O2*, N, CO,, He, etc.).

Exemplos do calculo do factor de desvio A — S;:

Exemplo 1: Gas: CHy = 86 %, Ny = 14 % (em vol)

CH4 Y% Cz %
100 100

_ diluent % 14 0,86

100 100

1x086 086

4x CH4% C2H4%
100 100 N 4 % 0,86

_ diluent % 0,86
100

2 2

m
n+—
4

Exemplo 2: Gyy: CHy = 87 %, C:Hg = 13 % (em vol)

CH4A) CZ% +
100 100 1x087+2x0,13 1,13
- = =1,13

1_ diluent %
100

_ diluent % 0 !
100 100
CH4% CzHe %
100 100 _ 4 x0,87+6x0,13
- 426
diluent % !

1-
100

etc.) no

etc.) no

etc.) no

etc.) no
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2 ) 2

inert % O, * 0
1- n+ - 1-—]x
100 100 100

Exemplo 3: USA: CHy = 89 %, CoHg = 4,5 %, CsHg = 2,3 %, CeHuis = 0,2 %, O = 0,6 %,
=4 %

m
4

1,13 +4’26)
4

e, [,
100 100 1 x 0,89 + 2 x 0,045 + 3 x 0,023 + 4 x 0,002

 diluent % B L (0,64 + 4)
100 100

4x CH4% C2H4% CZH(,% 3x C3Hg% N
100 100 100 100

1 _ diluent %

=41

100
_4x 0,89 +4x0,045 + 8x 0,023 + 14 x 0,002_,,,
N . 0,6 + 4 T
~ 100
S = 2 = 2 = 0,96

inert % m O, * 4 4,24 0,6
1- n+— |- 1-— x| 1,11+ -
100 4 100 100 4 100
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