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Ensaio de três motores

Cálculo do resultado estatístico do ensaio

De acordo com o apêndice pertinente, o resultado estatístico 
do ensaio permite rejeitar a série no caso de pelo menos um

poluente?

De acordo com o apêndice pertinente, o resultado estatístico 
do ensaio permite aceitar a série no caso de pelo menos um

poluente?

Decisão positiva em relação a um ou mais poluentes

Todos os poluentes foram objecto de uma decisão positiva?

Ensaio de mais um motor

Série 
rejeitada

Série 
aprovada

NÃO

NÃO

SIM

SIM

SIM

NÃO
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��� ����19��# �8������4�� ��=� ����19�� �� ��8������� *����� ������ �� >��� �� ������*�� ��*����������
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�����)����� �� ���� � ������ � .�*������� �� ����� ��� ��� ����B���1$� �� e&"D ���
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&A-" A+�A -&�5
&A-A A+�- ++�?
&A-5 A+�5 &+�A
&A-? A+�+ &"�+
&A-! A&�! -+�A
&A2D A+�" +-�&
&A2& A&�5 &!�2
&A2+ A&�5 &D�?
&A2- A&�A &D�+
&A22 A&�2 H�I
&A2" AD�? H�I
&A2A AD�5 H�I
&A25 A& &+�2
&A2? AD�2 "�-
&A2! A& &-�&
&A"D AD�5 +!�A
&A"& AD�" +?�!
&A"+ AD�? +5�&
&A"- A&�+ +5�-
&A"2 AD�! +D�A
&A"" A&�& &-�!
&A"A AD�5 &-�2
&A"5 A&�- +A�&
&A"? AD�! +-�5
&A"! A&�2 -+�&
&AAD A&�5 --�"
&AA& A&�? -2�&
&AA+ A&�5 &5
&AA- A&�5 +�"
&AA2 A&�" "�!
&AA" A&�- &2�!
&AAA A&�" &5�+
&AA5 A&�& H�I
&AA? A&�2 H�I
&AA! A&�2 ?�?
&A5D A&�- ?�?
&A5& A& &?
&A5+ A&�" &-
&A5- A& -�5
&A52 AD�! -�&
&A5" AD�! 2�5
&A5A AD�A 2�&
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&A55 AD�A A�5
&A5? AD�A &+�?
&A5! AD�5 &&�!
&A?D AD�A &+�2
&A?& AD�& &+�2
&A?+ AD�" &+
&A?- AD�2 &&�?
&A?2 "!�! &+�2
&A?" "!�A &+�2
&A?A "!�A !�&
&A?5 "!�! D
&A?? "!�! +D�2
&A?! "!�? 2�2
&A!D "!�2 -�&
&A!& "!�" +A�-
&A!+ "!�A +D�&
&A!- "!�2 -"
&A!2 AD�! ++�&
&A!" AD�" &+�+
&A!A AD�& &&
&A!5 AD�& ?�+
&A!? AD�" A�5
&A!! AD "�&
&5DD AD "�&
&5D& AD !
&5D+ AD�& "�5
&5D- "!�! ?�"
&5D2 "!�2 A
&5D" "!�" "�"
&5DA "!�" &2�+
&5D5 "!�" A�+
&5D? "!�2 &D�-
&5D! "!�A &-�?
&5&D "!�" &-�!
&5&& AD�& &?�!
&5&+ "!�2 &-�&
&5&- "!�? "�2
&5&2 "!�! +�!
&5&" AD�& 5�&
&5&A "!�A &+
&5&5 "!�A 2�!
&5&? "!�2 ++�5
&5&! "!�A ++
&5+D AD�& &5�2
&5+& AD�+ &A�A
&5++ "!�2 +?�A
&5+- AD�- ++�2
&5+2 "!�! +D
&5+" AD�+ &?�A
&5+A AD�- &&�!
&5+5 AD�2 &&�A
&5+? AD�A &D�A
&5+! AD�? &A
&5-D AD�! &5
&5-& AD�! &A�&
&5-+ AD�5 &&�2
&5-- AD�! &&�-
&5-2 A&�& &&�+
&5-" A&�& +"�A
&5-A A& &2�A
&5-5 A& &D�2
&5-? AD�A H�I
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� J J
&5-! AD�! H�I
&52D AD�? 2�?
&52& "!�! H�I
&52+ "!�? H�I
&52- "!�& H�I
&522 "?�? H�I
&52" "?�? H�I
&52A "?�+ H�I
&525 "?�" &2�-
&52? "5�" 2�2
&52! "5�! D
&5"D "5�? +D�!
&5"& "?�- !�+
&5"+ "5�? ?�+
&5"- "5�" &"�-
&5"2 "?�2 -?
&5"" "?�& &"�2
&5"A "?�? &&�?
&5"5 "?�- ?�&
&5"? "?�- "�"
&5"! "! 2�&
&5AD "?�+ 2�!
&5A& "5�! &D�&
&5A+ "?�" 5�"
&5A- "5�2 5
&5A2 "?�+ A�5
&5A" "?�+ A�A
&5AA "5�- &5�-
&5A5 "? &&�2
&5A? "5�" 25�2
&5A! "5�2 +?�?
&55D "?�? +2�-
&55& "5�5 +"�"
&55+ "?�2 -"�"
&55- "?�2 +!�-
&552 "! --�?
&55" "! &?�5
&55A "?�? !�?
&555 "?�? +-�!
&55? "!�& 2?�+
&55! "!�2 -5�+
&5?D "!�A +!�&
&5?& "D +"
&5?+ 2D +D
&5?- -D &"
&5?2 +D &D
&5?" &D "
&5?A D D
&5?5 D D
&5?? D D
&5?! D D
&5!D D D
&5!& D D
&5!+ D D
&5!- D D
&5!2 D D
&5!" D D
&5!A D D
&5!5 D D
&5!? D D
&5!! D D
&?DD D D
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Velocidade [%] ETC
Ruas urbanas Estradas rurais Auto-estradas

Binário [%] Tempo [seg]
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� ������$� �� ���������1$� �� 8*�B� ���  ���� �� ������ ��.� ��� �� e+�"J �� *������ �� ��������#
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&#"# ���,�''� �� ,�� ���%&�

&#"#&# &������� �� 
����������

� ���:���� �� ����������� ��.� ��� ��*�,����� ����� �� ���.�� �� ��*�,��1$� .���8������ �� ��*�1$� �
 ����4����$�# �� ������� ��  ���� ���*�>���� ���$� �� ������ ��� ���� � ����*3� ��  ���� �� ������#

&#"#+# 7��
� �� 	F���
�����

� ����� �� ����������� ��.� ��� ���8���� ��� �� ���������19�� �� 8�,�������# 
� �$� 8�� ������8�4
����� ���������4�� �� �7���� �� ���� 3���� ���� � ����������� ��� ���*��������#

&#"#-# ��	�
�	��� +O1= � 4/1O

� ���*������ 	��� ��.� ��� �� �*��� ���8���� ������;��� � � �3��� �� ���,���$� �� ���*������ �<��
������>��� %����� &#?#&'#

&#"#2# &	�
��	���

��*�,��4�� ���� ��� ���  ���� �� 8������������ �����*����� ���*�>����#

���*�>���� �� �� �7����� ����8����� %�� �>���'� �9��4�� �� >��� �� ���*�������� �� ��� ��+� 	�B � ��#

�������>��4�� ��  ���� �� ��*�,��1$� ��������� ��� ���*��������� ����� �� .�*���� �� ������� � �� ���.��
�� ��*�,��1$� ����,�*������ �� ������ ��� � ����� &#"#"#

K���8���4�� ��.������ � �� �*�1$� �� >��� � ������4�� � �������� �� ��*�,��1$�� �� ������;���#

&#"#"# '��	�����
����� �	 ���>	 �� �	�
��	���

&#"#"#&# � � � � � � � 1 9 � �  � � � � �

� ���.� �� ��*�,��1$� �� ���*������ ( ����,�*����� ���� ��*� ������ ����� ������ �� ��*�,��1$�
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������� � � ��7�� �� ,��,� � � �����$� �,��*��� C ��7�� �� ,��,� �� �� ����� ����M

RD � &
�
	

��������
���
��

�

�� ���M

��� a ��8����1� �� �����$� ����� � ������� � � ��7�� �� ,��,�� �� ]���

�� a �����$� �,��*��� C ��7�� �� ,��,�� �� ]��#

�B�����4�� �� �:��������� *����� ��*� �(���� ��� �7����� ��������� ���� �,��� � ����1$� ��
��*�,��1$� ���� �� ��M

KD � �D �� 	 �RD�

�D � � �$� �� ���������� �� �������� �� ��� �� � �� ���*�.�� ��������.������� ��� ������.�� �� ���.��
�� �� ����$�#

	� ��� ��> �������� �� ������� �K
 ��� .;���� .�*�������� �� 8������������� �� ���.�� �� ��*�,��1$�
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������ �����*# �8�����4�� � ��;*��� � ��*��*�4�� � ����� �� ��*����� �� ������ ��� � ����� 2#- ��
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do túnel de diluição DT
(ver figuras 11 a 20)

facultativo:

do EGA
ou

da PDP
ou

do CFV
ou

do GFUEL
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(ver figura 20)

facultativo
PDP 
ou 

CFV
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��*� �� �B���*� �� �,���1$� �� �� �* ������ �� L����* � �� �B���*� �� �;*��*� �� .�*�� 8���* ���
8����# �� ���������� �� �* ������ �� L����* �������� ������ �� ������1$� �� ����7����� � �� ��B�
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� �,���1$� �� �* ������ 8���* �� 8�*��� �� L����* ( �� �������� �� .;���� 8���� ��� �B� � .;���� ���*��
�� �����1$�# ���������4�� � �� ��� � ������� �� �(���� �� �����1$�#

Características do
opacímetro 

tp, te [s]

Regulação
tAver [s]

Tempo de resposta global do filtro de
Bessel requerido

tF

fc = fc,new

Obtenção do algoritmo do filtro de
Bessel
fc, E, K

Cálculo do tempo de resposta do filtro
depois de interação

tF,iter = t(90 %) – t(10 %)
Ajustamento da

frequência de corte

fc,new = fc * (1 + ∆)
Desvio entre tF e tF,iter

∆ =
tF,iter – tF

tF

Verificar os critérios de 

não

sim

l∆l � 0,01

Constantes e algoritmo finais do 
filtro de Bessel

Yi = . . .

Aplicação do filtro de Bessel à entrada
em degrau

t(10 %), t(90 %)

Taxa de recolha
do sistema 

de aquisição de
dados [Hz]

Passo 1

Passo 2

Passo 3

Passo 4

Passo 5

Passo 6

Passo 7

Iteração
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Cálculo do valor médio dos fumos para cada regime

Cálculo do valor final dos fumos

SV = 0,43 * SVA + 0,56 * SVB + 0,01 * SVC

SVA =
(Ymax1,A + Ymax2,A + Ymax 3,A)/3

SVB =
(Ymax1,B + Ymax2,B + Ymax 3,B)/3

SVC =
(Ymax1,C + Ymax2,C + Ymax 3,C)/3

valores N da opacidade bruta [%]

conversão para o coeficiente k de absorção da luz [1/m]

k = – (1/LA) * ln(1 – N/100)

filtragem com um filtro de Bessel

Regime B
Degrau de

carga 1

Regime B
Degrau de

carga 2

Regime B
Degrau de

carga 3

Regime A
Degrau de

carga 1

Regime A
Degrau de

carga 2

Regime A
Degrau de

carga 3

Regime C
Degrau de

carga 1

Regime C
Degrau de

carga 2

Regime C
Degrau de

carga 3

selecção do valor k máximo (pico) para cada regime e degrau 
de carga

Ymax1,A Ymax1,B Ymax1,C
Ymax2,A Ymax2,B Ymax2,C

Ymax3,A Ymax3,B Ymax3,C

Validação do ciclo para cada regime
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