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II

(Atos ndo legislativos)

ATOS ADOTADOS POR INSTANCIAS CRIADAS POR
ACORDOS INTERNACIONAIS

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

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

Regulamento n.° 110 da Comissio Econémica das Nagdes Unidas para a Europa (UNECE) — Prescricdes
uniformes relativas 2 homologagio de:

I. Componentes especificos dos veiculos a motor que utilizam gds natural comprimido (GNC) e/ou gds natural
liquefeito (GNL) no seu sistema de propulsio

II. Veiculos no que respeita a instalagio dos componentes especificos de um tipo homologado para utilizacio
de gis natural comprimido (GNC) e/ou gés natural liquefeito (GNL) no seu sistema de propulsdo [2015/999]

Integra todo o texto vélido até:

Suplemento 2 a série 01 de alteragdes — Data de entrada em vigor: 9 de outubro de 2014
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PARTE Il — Homologagdo de veiculos no que respeita a instalagio dos componentes especificos de um tipo homologado
para utilizagdo de gds natural comprimido (GNC) efou gds natural liquefeito (GNL) no seu sistema de propulsdo

16. Pedido de homologagio
17. Homologagio

18. Requisitos relativos a instalagdo de componentes especificos para utilizacio de gds natural comprimido efou
gés natural liquefeito no sistema de propulsdo de um veiculo

19. Conformidade da produgio

20. Sancdes pela ndo-conformidade da producio

21. Modificagdo e extensdo da homologacio de um modelo de veiculo

22. Cessagdo definitiva da producdo

23. Designagdes e enderegos dos servicos técnicos responsdveis pela realizagdo dos ensaios de homologagio e das

entidades homologadoras

24. Disposicdes transitdrias

ANEXOS

1A Caracteristicas essenciais dos componentes GNC/GNL

1B Caracteristicas essenciais do veiculo, do motor e do respetivo sistema de GNC/GNL

2-A Disposicdo da marca de homologagdo de um tipo de componente de GNC/GNL

2-B Comunicacio referente & concessio, extenso, recusa ou revogacio da homologacio ou a cessacdo definitiva da
produgdo de um tipo de componente de GNC/GNL nos termos do Regulamento n.> 110

2-C Disposi¢des de marcas de homologacio

2-D Comunicacio relativa a concessdo, extensdo, recusa ou revogagio da homologacio ou a cessa¢do definitiva da
produgdo de um modelo de veiculo no que diz respeito a instalagio de um sistema de GNC/GNL nos termos
do Regulamento n.° 110

3. Armazenagem a bordo de géds natural utilizado como combustivel de veiculos automéveis

3-A Cilindros de gds — cilindros de alta pressdo para armazenar a bordo gds natural comprimido utilizado como
combustivel de veiculos automéveis

3-B Reservatorios de combustivel liquido — depésitos de isolamento por vicuo para armazenar a bordo gds natural
utilizado como combustivel de veiculos automéveis

4-A Disposi¢des relativas a homologagdo de vilvulas automadticas, vélvulas antirretorno, vélvulas de sobrepressio,
dispositivo limitador de pressdo (acionado termicamente), valvulas de limitacio do débito, valvulas manuais e
dispositivo limitador de pressio (acionado por pressio)

4-B Disposicdes relativas a homologac¢do da tubagem mangas flexiveis para GNC e mangas para GNL

4-C Disposigdes relativas a homologagdo do filtro de GNC

4-D Disposi¢des relativas a homologac¢do do regulador de pressio de GNC

4-E Disposi¢des relativas a homologagdo dos sensores de pressdo e temperatura de GNC

4-F Disposi¢des relativas a homologacdo da unidade de enchimento (recetdculo) de GNC

4-G Disposi¢des relativas a homologacio do regulador de débito e misturador gas/ar, injetor de gds ou rampa de

combustivel para GNC
4-H Disposicdes relativas a homologac¢do da unidade de controlo eletrénico
4-1 Disposi¢des relativas a homologagdo do permutador de calor-vaporizador do GNL

4] Disposi¢des relativas a homologac¢do do bocal de enchimento com GNL
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4K Disposicdes relativas a homologacdo do regulador de pressio de GNL

4-L Disposiges relativas a homologagdo de GNL do sensor de pressdo efou de temperatura

4-M Disposigdes relativas a homologagdo do detetor de gds natural

4-N Disposi¢des relativas & homologacio de valvulas automadticas, vélvulas de controlo, vélvulas de sobrepressio,

vélvulas de limitacdo do débito, vdlvulas manuais e vélvulas antirretorno para aplicacdes de GNL.

4-0 Disposicdes relativas a homologacdo da bomba de alimentacdo de GNL
5. Procedimentos de ensaio

5-A Ensaio de sobrepressdo (ensaio de resisténcia)

5-B Ensaio de estanquidade externa

5-C Ensaio de estanquidade interna

5-D Ensaio de compatibilidade com o GNC/GNL

5-E Ensaio de resisténcia a corrosio

5-F Ensaio de resisténcia ao calor seco

5-G Envelhecimento pelo ozono

5-H Ensaio de ciclos térmicos

5-1 Ensaio de ciclos térmicos aplicdvel somente a cilindros

5Je  em aberto

5K —
5-L Ensaio de durabilidade (funcionamento continuo)
5-M Ensaio de rutura/destrutivo aplicdvel somente a cilindros de GNC
5-N Ensaio de resisténcia a vibragio
5-0 Temperaturas de funcionamento
5-P GNL — Ensaios as baixas temperaturas
5-Q Compatibilidade com o fluido permutador de calor para partes ndo-metélicas
6. Disposices relativas a marca de identificagdo de GNC para veiculos das categorias M2, M3, N2 e N3
7. Disposi¢des relativas a marca de identificacdo de GNL para veiculos das categorias M2, M3, N2 e N3
1. AMBITO DE APLICACAO
O presente regulamento ¢é aplicavel a:
1.1. Parte I Componentes especificos dos veiculos a motor das categorias M e N (') que utilizam gés natural
comprimido (GNC) efou gas natural liquefeito (GNL) no seu sistema de propulsio;
1.2. Parte II Veiculos das categorias M e N (') no que diz respeito a instalacio dos componentes especificos do

tipo homologado para utilizagdo de gds natural comprimido (GNC) efou o gds natural liquefeito
(GNL) no seu sistema de propulsdo.

(") Tal como definidas na Resolugdo consolidada sobre a construcio de veiculos (RE3), documento ECE/TRANS/WP.29/78/Rev.2, ponto 2.
— www.unece.org/trans/main/wp29/wp29wgs/wp29gen/wp29resolutions.html
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2. REFERENCIAS

(") American Society for Testing and Materials.

As normas que se seguem contém disposi¢des que, mediante as respetivas referéncias no texto, sio validas
para o presente regulamento.

Normas ASTM (%)

ASTM B117-90

ASTM B154-92

ASTM D522-92

ASTM D1308-87

ASTM D2344-84

ASTM D2794-92

ASTM D3170-87

ASTM D3418-83

ASTM E647-93

ASTM E813-89

ASTM G53-93

Normas BSI (})

BS 5045:

BS 7448-91:

Normas EN ()

EN 13322-2 2003

EN ISO 5817 2003

EN1251-2 2000

(%) British Standards Institution.
(*) Norma europeia.

Test method of Salt Spray (Fog) Testing

Mercurous Nitrate Test for Copper and Copper Alloys

Mandrel Bend Test of attached Organic Coatings

Effect of Household Chemicals on Clear and Pigmented Organic Finishes

Test Method for Apparent interlaminar Shear Strength of Parallel Fibre Composi-
tes by Short Beam Method

Test Method for Resistance of Organic Coatings to the Effects of Rapid Deforma-
tion (Impact)

Chipping Resistance of Coatings

Test Method for Transition Temperatures Polymers by Thermal Analysis;
Standard Test, Method for Measurement of Fatigue Crack Growth Rates
Test Method for J,., a Measure of Fracture Toughness

Standard Practice for Operating Light and Water — Exposure Apparatus (Fluo-
rescent UV-Condensation Type) for Exposure of non-metallic materials

Part 1 (1982) Transportable Gas Containers — Specification for Seamless Steel
Gas Containers Above 0.5 litre Water Capacity

Fracture Mechanics Toughness Tests Part [ — Method for Determination of K,
Critical COD and Critical ] Values of BS PD 6493-1991. Guidance and Methods
for Assessing the A Acceptability of Flaws in Fusion Welded Structures; Metallic
Materials

Transportable gas cylinders — Refillable welded steel gas cylinders — Design
and construction — Part 2: Stainless steel

Arc-welded joints in steel; guidance on quality levels for imperfections

Cryogenic vessels. Vacuum insulated vessels of not more than 1 000 litres vo-
lume
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EN 895:1995 Destructive tests on welds in metallic materials. Transverse tensile test
EN 910:1996 Destructive tests on welds in metallic materials. Bend tests

EN 1435:1997

EN 6892-1:2009

EN 10045-1:1990

Normas ISO (%)

ISO 37

ISO 148-1983

ISO 188

ISO 306-1987

ISO 527 Pt 1-93

ISO 642-79

ISO 12991

ISO1307

ISO 1402

ISO 1431

ISO 1436

ISO 1817

ISO 2808-91

ISO 3628-78

ISO 4080

ISO 4624-78

ISO 4672

Non-destructive examination of welds. Radiographic examination of welded
joints

Materiais metélicos. Ensaio de tracio

Materiais metélicos. Ensaio de choque em provete entalhado Charpy. Método de
ensaio (entalhes V e U)

Borracha, vulcanizada ou termopldstica — Determinagdo das propriedades de
tensdo-deformacio sob tracdo

Steel — Charpy Impact Test (v-notch)

Borracha vulcanizada — Ensaios de resisténcia ao envelhecimento acelerado e
ao calor.

Plastics — Thermoplastic Materials — Determination of Vicat Softening Tempe-
rature

Plastics — Determination of Tensile Properties — Part I: General principles
Steel-Hardenability Test by End Quenching (Jominy Test)
Liquefied natural gas (LNG) — transportable tanks for use on-board vehicles

Rubber and plastics hoses — Hose sizes, minimum and maximum inside diame-
ters, and tolerances on cut-to-length hoses

Rubber and plastics hoses and hose assemblies — Hydrostatic testing
Borracha, vulcanizada ou termopldstica — Resisténcia a fissuragdo pelo ozono

Rubber hoses and hose assemblies — Wire-braid-reinforced hydraulic types for
oil-based or water-based fluids — Specification

Borracha, vulcanizada ou termopldstica — Determinagdo da agdo dos liquidos
Tintas e vernizes — Determinagdo da espessura da pelicula
Glass Reinforced Materials — Determination of Tensile Properties

Rubber and plastics hoses and hose assemblies — Determination of permeability
to gas

Tintas e vernizes — Ensaio de aderéncia por tracdo

Rubber and plastics — Sub-ambient temperature flexibility tests

(") International Organization for Standardization (Organizacio Internacional de Normalizacio).
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ISO 6982-84 Metallic Materials — Tensile Testing

(") National Association of Corrosion Engineers.

ISO 6506-1981

ISO 6508-1986

ISO 7225

ISO/DIS 7866-1992

ISO 9001:1994

1SO 9002:1994
ISO/DIS 12737
15012991

1SO14469-1:2004

1S014469-2:2007

ISO15500

ISO 21028-1:2004

ISO 21029-1:2004

ISO/IEC Guide 25-1990

ISO/IEC Guide 48-1986

ISO/DIS 9809

ISO 11439

Normas NACE (')

NACE TM0177-90

Materiais metdlicos — Ensaio de dureza Brinell

Materiais metdlicos — Ensaio de dureza Rockwell (escalas A, B, C, D, E, F, G
e K)

Precautionary Labels for Gas Cylinders

Refillable Transportable Seamless Aluminium Alloy Cylinders for Worldwide
Usage Design, Manufacture and Acceptance

Quality Assurance in Design/Development. Production, Installation and
Servicing

Quality Assurance in Production and Installation
Metallic Materials — Determination of the Plane-Strain Fracture Toughness
Liquefied natural gas (LNG) — transportable tanks for use on board vehicles

Road Vehicles: compressed natural gas CNG refuelling connector: Part I: 20 MPa
(200 bar) connector

Road Vehicles: compressed natural gas CNG refuelling connector: Part II:
20 MPa (200 bar) connector

Road vehicles — Compressed natural gas (CNG) fuel system components

Cryogenic vessels — Toughness requirements for materials at cryogenic tempe-
rature — Part I: Temperatures below — 80 °C

Cryogenic vessels — Transportable vacuum insulated vessels of not more than
1 000 litres volume — Part I: Design, fabrication, inspection and tests

General requirements for the Technical Competence of Testing Laboratories

Guidelines for Third Party Assessment and Registration of Supplies Quality
System

Transportable Seamless Steel Gas Cylinders Design, Construction and Testing —
Part I: Quenched and Tempered Steel Cylinders with Tensile Strength
<1 100 MPa

Gas cylinders — High pressure cylinders for the on-board storage of natural gas
as a fuel for automotive vehicles

Laboratory Testing of Metals for Resistance to Sulphide Stress Cracking in H,S
Environments
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Regulamentos UNECE: ()
Regulamento n.° 10 Prescri¢des uniformes relativas a homologagio de veiculos no que respeita a
compatibilidade eletromagnética

Regulamentos Federais dos EUA (?)
49 CFR 393.67 Liquid fuel tanks
Normas SAE (%)
SAE J2343-2008 Recommended Practice for LNG Medium and Heavy-Duty Powered Vehicles

3. CLASSIFICACAO DOS COMPONENTES

Classe 0 Elementos a alta pressdo, incluindo tubagens e acessorios, que contenham GNC a uma pressdo
superior a 3 MPa e inferior ou igual a 26 MPa.

Classe 1 Elementos a média pressdo, incluindo tubagens e acessérios, que contenham GNC a uma pressio
superior a 450 kPa e inferior ou igual a 3 000 kPa (3 MPa).

Classe 2 Elementos a baixa pressdo, incluindo tubagens e acessorios, que contenham GNC a uma pressdo
superior a 20 kPa e inferior ou igual a 450 kPa.

Classe 3 Elementos a média pressdo, como vélvulas de seguranca ou elementos protegidos por vélvulas de
seguranga, incluindo tubagens e acessérios, que contenham GNC a uma pressdo superior a
450 kPa e inferior ou igual a 3 000 kPa (3 MPa).

Classe 4 Elementos em contacto com gds a uma pressdo inferior a 20 kPa.

Classe 5 Elementos em contacto com a gama de temperaturas inferiores a — 40 °C.

Um componente pode ser composto por diversos elementos, cada um dos quais classificado numa
determinada classe, consoante a pressdo méxima de funcionamento e a funcio.

Os componentes de GNC/GNL para utilizagdo em veiculos sdo classificados segundo a pressdo de
funcionamento, a temperatura e a funcdo, em conformidade com a figura 1-1.

(") Comissao Econdmica das Nagdes Unidas para a Europa; regulamentos.
(*) Regulamentos federais dos Estados Unidos da América.
() Society of Automotive Engineers.
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Figura 1-1

Fluxograma para a classificacio de componentes de GNC efou GNL
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Ensaios aplicéveis a classes especificas de componentes (excluindo cilindros de GNC e reservatérios de GNL)

Ensaio Classe 0 Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4 Classe 5 Anexo
Sobrepressio ou X X X X 0 X 5A
resisténcia
Fugas para o exterior X X X X (@) X 5B
Fugas internas A A A A 0O A 5C
Ensaio de durabilidade A A A A 0] A 5L
Compatibilidade com o A A A A A A 5D
GNC/GNL
Resisténcia a corrosao X X X X X A 5E
Resisténcia ao calor seco A A A A A A 5F
Envelhecimento pelo A A A A A A 5G
0zono
Ensaio de rutura/destru- X 0] o) 0] 0 A 5M
tivo
Ciclos térmicos A A A A 0] A 5H
Ciclos de pressdo X 0 (o) ) 0] A 51
Resisténcia a vibragdo A A A A 0] A 5N
Temperaturas de funcio- X X X X X X 50
namento
Baixa temperatura de (0] ) (0] ) 0] X 5P
GNL
X = Aplicdvel

O = Nio aplicével

A = Consoante o caso

4. DEFINICOES
4.1. «Pressdo»: a pressdo em relagdo a pressdo atmostérica, salvo indicagio em contrario.
4.2. «Pressdo de servigo» ou «pressio de funcionamento»: a pressdo estabilizada com o gds a uma temperatura

uniforme de 15 °C. Pressdo de servico para GNL significa a pressdo estabilizada do reservatério de
utilizagdo, conforme declarada pelo fabricante.

4.3. «Pressdo de ensaio»: a pressdo a qual um componente é sujeito durante um ensaio de homologagio. No caso
de reservatérios de GNL, a regulagdo da pressdo do economizador ou a pressdo de saturagio normal de
GNL exigida pelo motor. No caso de cilindros de GNC, a pressdo a qual o cilindro é ensaiado hidrostati-
camente;

4.4. «Pressdo de funcionamento»: a pressio maxima a qual um componente se destina a ser submetido e com
base na qual se determina a resisténcia desse componente. No caso de cilindros de GNC, a pressido
estabilizada de 20 MPa a temperatura uniforme de 15 °C. No caso do reservatério de GNL, a pressdo da
vélvula de sobrepressio primdria do reservatério de GNL.

4.5. «Temperaturas de funcionamento»: os valores maximos de temperatura dos intervalos indicados no
anexo 5-O, para os quais se garante um bom e seguro funcionamento do componente especifico e para os
quais este foi projetado e homologado.



L 166/10 Jornal Oficial da Unido Europeia 30.6.2015

4.6. «Componentes especificos» significa:
a) Recipiente (cilindro ou reservatério);
b) Acessérios adaptados ao recipiente;
¢) Regulador de pressio;
d) Vilvula automadtica;
e) Vilvula manual;
f) Dispositivo de alimentagdo do gis;
g) Regulador de débito de gis;
h) Tubagem flexivel de alimentagdo de combustivel;
i) Tubagem rigida de alimentagdo de combustivel;
j)  Unidade ou bocal de enchimento;
k) Vilvula(s) antirretorno ou vélvula(s) de controlo;
1) Vilvula de sobrepressdo (valvula de descarga) primdria e secundéria;
m) Dispositivo limitador de pressdo (acionado termicamente);
n) Filtro;
o) Sensorfindicador de pressdo ou temperatura;
p) Viélvula de limitagdo de débito;
q) Vilvula de servigo;
r) Unidade de controlo eletrénico;
s) Cobertura estanque ao gds;
t)  Acessorios;
u) Manga de ventilagio;
v) Dispositivo limitador de pressio (acionado por pressio);
w) Rampa de combustivel;
x) Permutador de calor/vaporizador;
y) Detetor de gds natural;
z) Bomba de alimentacdo (para GNL).

4.7. «Componente multifuncional»: qualquer dos componentes especificos acima mencionados, combinados ou
associados num componente.

4.8. «Homologagdo de um veiculo» a homologagdo de um modelo de veiculo das categorias M e N no que
respeita ao respetivo sistema de GNC efou GNL enquanto equipamento de origem a utilizar no seu sistema
de propulsdo.

4.9. «Modelo de veiculo»: veiculos equipados com componentes especificos destinados a utilizagdo de GNC efou
GNL no seu sistema de propulsdo que nio difiram entre si relativamente as seguintes caracteristicas:

49.1. Fabricante;

4.9.2. Designagdo do modelo, determinada pelo fabricante;
4.9.3. Aspetos essenciais de construcio e projeto:

49.3.1.  Quadro/piso (diferengas 6bvias e fundamentais);

49.3.2.  Instalacdo do equipamento de GNC e GNL (diferencas dbvias e fundamentais).
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4.10. «Sistema de GNC»: um conjunto de componentes [recipiente(s) ou cilindro(s), valvulas, tubagem flexivel de
alimentacdo, etc.] e de acessérios (tubagem rigida de alimentagio em combustivel, acessérios da tubagem,
etc.), instalados nos veiculos a motor que utilizam GNC nos seus sistemas de propulsio.

4.11. «Sistema de GNL» um conjunto de componentes (reservatdrios, vdlvulas, tubagem flexivel de alimentagdo de
combustivel, etc.) e de acessorios (tubagem rigida de alimentacdo, acessérios da tubagem, etc.), instalados
nos veiculos a motor que utilizam GNL nos seus sistemas de propulsio e componentes conexos até ao
vaporizador, inclusive. Outras partes a jusante do vaporizador devem ser consideradas como componentes

do GNC.
4.12. «Recipiente» (ou cilindro): qualquer sistema de armazenagem de gds natural comprimido;
4.13. «Tipo de recipiente»: recipientes que ndo difiram entre si no que respeita a caracteristicas de dimensdes e

material, conforme definido no anexo 3-A.
4.13.1. Os recipientes classificam-se do seguinte modo:
GNC-1: metdlicos;

GNC-2: invélucro de metal reforcado com filamento continuo impregnado de resina (bobinado sobre a
parte cilindrica);

GNC-3: invélucro de metal reforcado com filamento continuo impregnado de resina (bobinado por inteiro);

GNC-4: filamento continuo impregnado de resina, com inv6lucro ndo metélico (compésito total).

4.14. «Reservatdrio» (ou depdsito): qualquer sistema de armazenagem de gds natural liquido.

4.15. «Tipo de reservatdrio»: reservatorios que ndo difiram entre si no que respeita a caracteristicas de dimensdes e
material, conforme definido no anexo 3-B.

4.16. «Acessorios adaptados ao recipiente ou reservatdrio», os seguintes componentes (embora nio exclusi-
vamente), separados ou combinados, ligados ao recipiente ou reservatério:

4.16.1. «Vélvula manual»: uma valvula que é acionada manualmente.
4.16.2. «Sensor/indicador de pressdo» um dispositivo pressurizado que indica a pressdo do gis ou do liquido.
4.16.3. «Vélvula de limitagdo do débito»: uma vélvula que interrompe, ou limita, automaticamente o fluxo de gds

quando este ultrapassa um valor fixo por construgio.

4.16.4. «Cobertura estanque ao gds» um dispositivo que evacua fugas de gds para fora do veiculo, incluindo a
manga de ventilagdo.

4.17. «Vélvula»: um dispositivo destinado a controlar o débito de um fluido.
4.18. «Valvula automadtica»: uma vélvula nio acionada manualmente.
4.19. «Vélvula automdtica do cilindro» uma vilvula automdtica fixada rigidamente ao reservatério, por meio da

qual se controla o débito de gds para o sistema alimentagio de combustivel. A vdlvula automadtica do
cilindro também ¢é designada «vélvula de servigo telecomandaday.

4.20. «Vélvula antirretorno ou vélvula de controlo» uma vélvula automdtica que permite a circulagdo do gds num
s6 sentido.

4.21. «Valvula de limitacdo do débito» (dispositivo de limitagdo do débito): uma vélvula que interrompe, ou limita,
automaticamente o fluxo de gds quando este ultrapassa um valor fixo por construgio.

4.22. «Valvula manual» uma vélvula acionada manualmente e montada rigidamente no cilindro ou depdsito.

4.23. «Vélvula de sobrepressdo (vélvula de descarga)»: um dispositivo que impede que a pressdo a montante exceda
um valor pré-determinado.

4.24. «Vilvula de servico» uma vélvula de isolamento que se fecha somente durante uma operacio de
manutencdo do veiculo.

4.25. «Filtro»: uma grelha protetora que remove residuos estranhos do fluxo de gas ou de liquido.
4.26. «Acessorio»: um conector utilizado num sistema de condutas, tubagens ou mangas.
4.27. «Bomba de alimenta¢do de GNL» um dispositivo para fornecer GNL ao motor, aumentando a pressdo do

fluido (liquido ou gasoso).
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4.28. «Tubagem flexivel de alimentagdo de combustivel»: um sistema de tubos ou mangas flexiveis através do qual
circula o gds natural.

4.29. «Tubagem rigida de alimentagdo de combustivel» um sistema de tubos ndo projetado para fletir em
condi¢des normais de funcionamento, através do qual circula o gés natural.

4.30. «Dispositivo de alimentacdo de gds» um dispositivo para introduzir o combustivel gasoso no coletor de
admissdo do motor (carburador ou injetor).

4.31. «Misturador gds/ar» um dispositivo para introduzir e misturar o combustivel gasoso e o ar de admissio do
motor.

4.32. njetor de gds» um dispositivo para introduzir o combustivel gasoso no coletor de admissdo do motor.

4.33. «Regulador de débito de gds» um dispositivo, instalado a jusante de um regulador de pressdo, para controlar
a alimentacdo do motor.

4.34, «Regulador de pressdo» um dispositivo destinado a controlar a pressio do GNC ou GNL fornecido ao
motor.

4.35. «Dispositivo limitador de pressdo (acionado termicamente)»: um dispositivo acionado automaticamente, e

uma s vez, quando a temperatura efou a pressdo atinjam valores excessivos, libertando gds para evitar a
rutura do cilindro.

4.36. «Dispositivo limitador de pressdo (acionado por pressio)» (por vezes, referido como «disco de ruturay): um
dispositivo de utilizagdo tnica, acionado quando a pressdo atinja valores excessivos e que impede que a
pressdo a montante exceda um valor pré-determinado.

4.37. «Unidade ou bocal de enchimento»: um dispositivo montado no veiculo, utilizado para encher o recipiente
ou o reservatério na estacio de servico.

4.38. «Unidade de controlo eletrénico (GNC/GNL)»: um dispositivo que controla a solicitagio de gds e outros
pardmetros do motor e que, se necessdrio por razdes de seguranca, aciona o fecho da valvula automdtica.

4.39. «Tipo de componentes» (como os mencionados nos pontos 4.17 a 4.38 anteriores): os componentes que
ndo difiram entre si em aspetos essenciais como o material e as temperaturas de funcionamento.

4.40. «Tipo de unidade de controlo eletrénico» (como a mencionada no ponto 4.38): os componentes que, a parte
pequenas alteragdes, ndo difiram entre si em aspetos essenciais como os principios de base respeitantes ao
software.

4.41. «Permutador de calor|vaporizador» um dispositivo destinado a modificar o estado do gds natural de

liquefeito (GNL) para comprimido (GNC).

4.42. «Gés natural liquefeito (GNL)»: também designado «gds natural liquido» um liquido criogénico produzido
por redugdo da temperatura do gds natural para cerca de — 161,7 °C a pressdo atmosférica e armazenado
para utilizagdo como combustivel para veiculos.

4.43. «Gés natural comprimido (GNC)» géds natural que foi comprimido e armazenado para ser utilizado como
combustivel para veiculos.

4.44. «Vaporizado»: gis formado pela evaporagio de GNL devido a admissdo de calor ambiente.

4.45. «Ventilagdo»: descarga de vapores do recipiente/reservatério de armazenagem.

4.46. «Sistema de ventilagdo»: um sistema que controla a libertagdo de gds natural do sistema de armazenamento
de GNL.

4.47. «Autocintagem»: processo de aplicacio de pressdo utilizado no fabrico de cilindros compésitos com

invélucros de metal que consiste em esforgar o invélucro acima do seu limite de elasticidade, o suficiente
para causar deformacdo pldstica permanente, resultando em tensdes de compressdo no invélucro e tensdes
de tracdo nas fibras, com pressdo interna nula.

4.48. «Pressdo de autocintagem»: pressdo no interior do cilindro com revestimento externo, a qual se estabelece a
distribuigdo pretendida de tensdes entre o invélucro e o revestimento exterior.

4.49. «Lote — cilindros compésitos» um «ote» ¢ um grupo de cilindros produzidos sem interrupcdo a partir de
invélucros validados, com os mesmos tamanhos, conce¢do, materiais de constru¢do especificados e processo
de fabrico.

4.50. «Lote — cilindros e inv6lucros de metal»: um dote», ou seja, um grupo de cilindro ou invélucros de metal

produzidos sem interrup¢do, com os mesmos didmetros nominais, espessura de parede, conce¢do, material
de construgdo especificado, processo de fabrico, equipamento para fabrico, tratamento térmico e condigdes
de tempo, temperatura e atmosfera durante o tratamento térmico.
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4.51. «Lote — invélucros ndo metdlicos»: um «ote», ou seja, um grupo de invélucros ndo metdlicos produzidos
sem interrup¢do, com os mesmos didmetros nominais, espessura de parede, concegio, material de
construcdo especificado e processo de fabrico.

4.52. «Limites dos lotes»: em nenhum caso pode um dote» exceder 200 cilindros ou invdlucros prontos (excluem-
-se cilindros ou invélucros para ensaios destrutivos) ou um turno de produgdo ininterrupta, consoante o
que for maior.

4.53. «Cilindro compésito»: cilindro constituido por um filamento continuo impregnado de resina, bobinado em
torno de um inv6lucro metélico ou ndo metdlico. Os cilindros compésitos com invélucro ndo metdlico sdo
designados «totalmente compoésitos».

4.54. «Bobinagem por tensdo controlada»: processo utilizado no fabrico de cilindros compésitos com invélucro de
metal, pelo qual s3o obtidas tensdes de compressio no involucro e tensdes de tragio no revestimento
externo, com pressdo interna nula, bobinando os filamentos de reforco a uma tensdo elevada.

4.55. «Pressdo de enchimento»: pressdo do gés no cilindro imediatamente apds o enchimento.

4.56. «Cilindros acabados»: cilindros completos para utilizagdo imediata, representativos de uma produgio normal,
com marcas de identificacgio e revestimento exterior, incluindo isolamento integral especificado pelo
fabricante, mas sem isolamento ou protegdo nio-integral.

4.57. «Bobinagem por inteiro»: revestimento externo com filamento de refor¢o bobinado, tanto no sentido circun-
ferencial como no axial do cilindro.

4.58. «Temperatura do gds»: temperatura do gds contido no cilindro.

4.59. «Bobinagem na parte cilindrica»: revestimento externo com filamento de reforco principalmente no sentido
circunferencial em torno do troco cilindrico do invélucro, de modo que o filamento de refor¢o ndo
transmita esforcos significativos numa diregdo paralela ao eixo longitudinal do cilindro.

4.60. dnvélucro» um recipiente utilizado como forro estanque ao gds, no qual as fibras de reforco sdo
constituidas por filamentos enrolados para alcangar a resisténcia necessdria. Sdo referidos dois tipos de
invélucros nesta norma: os metdlicos, projetados para partilharem os esfor¢os com o filamento, e os nio
metdlicos, que ndo suportam esfor¢o algum.

4.61. «Fabricante» pessoa singular ou coletiva responsdvel pelo projeto, pelo fabrico e pelo ensaio dos
componentes especificos do GNC ou do GNL.

4.62. «Pressio mdxima desenvolvida»: pressdo estabilizada que se desenvolve quando o gis contido num cilindro
cheio a pressio de funcionamento aquece até a maxima temperatura de servico.

4.63. «Revestimento externo»: sistema de refor¢o composto por filamento e resina e aplicado em torno do
invélucro.

4.64. «Pré-esforgo»: processo de aplicar o pré-esfor¢o ou a autocintagem por tensdo controlada.

4.65. «Vida dtil»: periodo, em anos, durante o qual o cilindro pode ser utilizado em seguranca segundo as

condi¢des de servico estabelecidas.
4.66. «Pressdo estabilizada»: pressdo do gds quando se atinge uma temperatura determinada.

4.67. «Temperatura estabilizada» temperatura uniforme do gds uma vez dissipada qualquer variagdo térmica
causada pelo enchimento.

4.68. «Retengdo de GNL»: confinamento de GNL num vaso de volume constante.

4.69. «Temperatura criogénica»: para efeitos do presente regulamento, temperaturas inferiores a — 40 °C.

4.70. «Depésito interior ou reservatdrio interior»: parte do reservatério de combustivel que contém o GNL.

4.71. «Depbsito exterior ou camisa exterior»: parte do reservatério de combustivel que envolve o(s) depdsito(s)

interior(es) ou o(s) reservatorio(s) interno(s) e o respetivo sistema de isolamento.
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4.72.
4.73.

4.74.

4.75.

5.1.

5.2.

5.2.1.

5.2.2.
5.2.3.

5.2.4.

5.3.

6.2.

6.3.

«Rampa de combustivel»: um tubo ou uma conduta que liga os dispositivos de injecio de combustivel.

«Pulverizador de GNL»: dispositivo que permite a rdpida conexdo e desconexdo da manga de alimentagdo de
combustivel ao recetdculo de GNL, em condi¢des de seguranga.

«Bocal de enchimento do GNL»: dispositivo ligado a um veiculo ou a um sistema de armazenagem que
recebe o bico da pistola de reabastecimento de GNL e permite a transferéncia de combustivel. O recipiente é
constituido, no minimo, por um contentor e uma vélvula de controlo montada no seu interior.

«Fase de imobilizagdo comandada»: o periodo durante o qual o motor de combustdo é desligado automati-
camente para poupar combustivel e pode arrancar de novo de modo automatico.

PARTE I

Homologagdo de componentes especificos dos veiculos a motor que utilizam gds natural comprimido (GNC)

efou gés natural liquefeito (GNL) no seu sistema de propulsio

PEDIDO DE HOMOLOGACAO

O pedido de homologacdo de um componente especifico ou de um componente multifuncional deve ser
apresentado pelo titular da marca ou da designagdo comercial ou pelo seu representante devidamente
acreditado.

Deve ser acompanhado pelos documentos (em triplicado) e elementos a seguir indicados:

Descri¢do do veiculo, incluindo todos os elementos com interesse referidos no anexo 1-A do presente
regulamento;

Descri¢do detalhada do tipo de componente especifico ou dos componentes multifuncionais;

Representacdo grifica do componente especifico ou dos componentes multifuncionais, suficientemente
pormenorizada e a uma escala adequada;

Verificacdo do cumprimento das especificagdes contidas no ponto 8 do presente regulamento.

A pedido do servico técnico responsével pela realizacdo dos ensaios de homologagio, devem ser fornecidas
amostras do componente especifico ou dos componentes multifuncionais. Mediante pedido nesse sentido,
devem ser fornecidas amostras complementares (trés, no méximo).

Durante a fase de pré-producio de recipientes, [n] () recipientes em cada 50 (lote de validag¢do) devem ser
submetidos aos ensaios ndo-destrutivos referidos no anexo 3-A. Para os reservatéorios de GNL, ver anexo 3B.

MARCACOES

As amostras do componente especifico ou dos componentes multifuncionais entregues para homologacio
devem apresentar a marca ou designagdo comercial do fabricante e o tipo, incluindo a designagio relativa as
temperaturas de funcionamento (<M» ou «C» correspondentes a temperaturas moderadas ou frias, «L» para
GNL, consoante o caso); no caso de tubagem flexivel, deve indicar-se igualmente o més e o ano de fabrico;
esta marcacdo deve ser indelével e claramente legivel.

Para além do disposto no ponto 6.1, utiliza-se uma das marcas adicionais seguintes para a valvula
automdtica do cilindro em conformidade com o ponto 2.2.4 do anexo 4-A:

a) «Hl »
b) «H2»
C) «H3»

Em todos os componentes deve haver espaco suficiente para afixar a marca de homologacio; este espago é
indicado nos desenhos referidos no ponto 5.2.3 anterior.

Cada recipiente deve também dispor de um rétulo com os seguintes dados claramente legiveis e indeléveis:
a) Numero de série;

b) Capacidade em litros;

(") [n] representa a dimensdo da amostra e deve ser determinada pela entidade homologadora.



30.6.2015 Jornal Oficial da Unido Europeia L 166/15

¢) A marcacdo «<GNC»;

d) Pressdo de funcionamento/pressio de ensaio [MPa];
¢) Massa (kg);

f) Ano e més da homologacdo (p. ex.: 96/01);

g) Marca de homologagio, nos termos do ponto 7.4.

6.4. Cada reservatério deve também dispor de um rétulo com os seguintes dados claramente legiveis e
indeléveis:

a) Namero de série;

b) Capacidade bruta, em litros;

¢) A marcacdo «GNL;

d) Pressdo de funcionamento/pressio de servigo [MPa];
e) Massa (kg);

f) Fabricante;

g) Ano e més da homologagio (p. ex.: 96/01);

h) A marcagio «BOMBA NO INTERIOR, pressdo de alimentagio da bomba *** MPa GNL», se a bomba de
alimentacio de GNL estiver montada no reservatdrio; *** é o valor da pressio de alimentagdo da bomba;

i) Marca de homologagio, nos termos do ponto 7.4 seguinte.

7. HOMOLOGACAO

7.1. Se as amostras do componente de GNC entregues para homologacdo cumprirem o disposto nos pontos 8.1
a 8.11 do presente regulamento, é concedida a homologagdo da componente em causa.

Se as amostras do componente de GNL entregues para homologa¢io cumprirem o disposto nos
pontos 8.12 a 8.21 do presente regulamento, é concedida a homologagio da componente em causa.

7.2. E atribuido um ntmero de homologacio a cada tipo de componente ou componente multifuncional
homologado. Os dois primeiros algarismos (atualmente 01, correspondendo a série 01 de alteracdes)
indicam a série de alteragdes que incorpora as principais e mais recentes alteragdes técnicas ao regulamento
a data da emissdo da homologagdo. Uma mesma parte contratante ndo pode atribuir o mesmo céddigo
alfanumérico a outro tipo de componente.

7.3. A homologagio, a extensdo da homologagdo ou a recusa de homologagio de um tipo de componente de
GNC ou de GNL nos termos do presente regulamento devem ser notificadas as partes no Acordo que
apliquem o presente regulamento, por meio de um formuldrio conforme ao modelo que consta do
anexo 2-B do presente regulamento.

7.4. Em todos os componentes conformes a um tipo homologado ao abrigo do presente regulamento, deve ser
afixada visivelmente e no espago referido no ponto 6.2 anterior, para além da marca estipulada nos
pontos 6.1 e 6.3 (GNC), bem como 6.4 (GNL), uma marca de homologagio internacional composta por:

7.4.1. Um circulo envolvendo a letra «E», seguida do ndmero distintivo do pais que concedeu a homologagio (');

7.4.2. O ntmero do presente regulamento, seguido da letra «R», de um travessdo e do niimero de homologacio,
colocados a direita do circulo previsto no ponto 7.4.1 anterior. O niimero de homologagio consiste no
nimero de homologagdo do tipo de componente, que consta do respetivo certificado (ver ponto 7.2 e
anexo 2-B), precedido por dois algarismos que indicam a sequéncia da mais recente série de alteragdes ao
presente regulamento.

7.5. A marca de homologacio deve ser claramente legivel e indelével.
7.6. O anexo 2-A do presente regulamento contém exemplos da disposicio da marca de homologagio acima
referida.

(") Os nameros distintivos das partes contratantes no Acordo de 1958 sdo reproduzidos no anexo 3 da Resolucio consolidada sobre a
construgdo de veiculos (R.E.3), documento ECE/TRANS/WP.29/78/Rev.3, anexo 3 — www.unece.org/trans/main/wp29/wp29wgs|
wp29gen/wp29resolutions.html
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8.2.

8.2.1.

8.3.

8.4.-8.11.

ESPECIFICACOES RELATIVAS AOS COMPONENTES DE GNC E/OU GNL

Disposi¢Oes gerais

Os componentes especificos de veiculos que utilizam GNC efou GNL nos seus sistemas de propulsido devem
funcionar de modo correto e seguro, conforme disposto no presente regulamento.

Os materiais dos componentes que estio em contacto com o GNC/GNL devem ser compativeis com estes
gases (ver anexo 5-D).

As partes de componentes cujo funcionamento correto e seguro possa ser influenciado pelo GNC/GNL, por
pressdo elevada ou por vibra¢des devem ser submetidas aos ensaios adequados, em conformidade com os
anexos do presente regulamento. Em particular, é necessdrio cumprir o disposto nos pontos 8.2 a 8.11 no
caso dos componentes de GNC. Para componentes de GNL, é necessdrio cumprir o disposto nos
pontos 8.12 a 8.21.

Os componentes especificos dos veiculos que utilizam GNC/GNL nos seus sistemas de propulsio devem
cumprir os requisitos definidos em matéria de compatibilidade eletromagnética (CEM), em conformidade
com o Regulamento n.° 10 (série 03 de altera¢des) ou norma equivalente.

Disposi¢des relativas aos recipientes de GNC

Os recipientes de GNC devem ser homologados em conformidade com as disposicdes do anexo 3-A do
presente regulamento.

Disposi¢des relativas aos componentes instalados no recipiente de GNC

O recipiente de GNC deve estar equipado com, pelo menos, os seguintes componentes, separados ou
combinados:

Vilvula manual;

Vilvula automdtica do cilindro;
Dispositivo limitador de pressdo;
Dispositivo limitador do débito.

Se necessario, o recipiente pode ser equipado com uma cobertura estanque ao gs.

Os componentes mencionados nos pontos 8.3.1 a 8.3.2 anteriores devem ser homologados em
conformidade com as disposi¢es do anexo 4 do presente regulamento.

Disposigdes relativas a outros componentes de GNC

Os componentes indicados devem ser homologados em conformidade com as disposigdes dos anexos identi-
ficados no quadro seguinte:

Pontos Componente Anexo

8.4. Vilvula automatica 4A
Vilvula(s) de controlo ou vilvula(s) antirretorno

Vilvula de sobrepressdo

Dispositivo limitador de pressdo (acionado termicamente)
Vilvula de limitagdo do débito

Dispositivo limitador de pressdo (acionado por pressio)

8.5. Tubagem flexivel de alimentagdo de combustivel 4B

8.6. Filtro de GNC 4C
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Pontos Componente Anexo
8.7. Regulador de pressio 4D
8.8. Sensores de pressdo e de temperatura 4E
8.9. Unidade ou bocal de enchimento 4F
8.10. Regulador de débito de gds e misturador gds/ar, injetor ou rampa de combus- 4G
tivel
8.11. Unidade de controlo eletrénico 4H
8.12. Disposigdes relativas aos reservatérios de GNL
8.12.1. Os reservatérios de GNL devem ser homologados em conformidade com as disposi¢des do anexo 3-B do
presente regulamento.
8.12.2. Deve incluir-se um sistema que impeca o enchimento excessivo do reservatério de combustivel.
8.13. Disposi¢des relativas aos componentes instalados no reservatério de GNL
8.13.1. O reservatdrio de GNL deve estar equipado com, pelo menos, os seguintes componentes, separados ou
combinados (é necessério ter um cuidado especial param evitar a reten¢do de GNL):
8.13.1.1.  Vilvula de sobrepressio;
8.13.1.2.  Vélvula manual;
8.13.1.3.  Vilvula automatica;
8.13.1.4. Dispositivo limitador do débito.
8.13.2. Se necessdrio, o reservatério pode ser equipado com uma cobertura estanque ao gés.
8.13.3. Os componentes mencionados nos pontos 8.13.1.1 a 8.13.1.4, anteriores devem ser homologados em
conformidade com as disposi¢des do anexo 4 do presente regulamento.
8.14.-8.22. Disposig¢des relativas a outros componentes de GNL

Os componentes indicados devem ser homologados em conformidade com as disposi¢des dos anexos identi-
ficados no quadro seguinte:

Pontos Componente Anexo
8.15. Permutador de calor GNL — vaporizador 41
8.16. Bocal de enchimento com GNL 4]
8.17. Regulador de pressdo 4K
8.18. Sensor/indicador de pressdo efou de temperatura do GNL 4L
8.19. Detetor de gds natural 4M
8.20. Vilvula automatica, valvula de controlo, vilvula de sobrepressdo, vélvulas de 4N
limitagdo do débito, valvula manual e vilvula antirretorno.
8.21. Bomba de alimentacdo 40
8.22. Unidade de controlo eletrénico 4H
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9. MODIFICACOES DE UM TIPO DE COMPONENTE GNC E/OU GNL E EXTENSAO DA HOMOLOGAGAO

9.1. Qualquer modificagdo de um tipo de componente de GNC ef/ou de GNL deve ser notificada a entidade
homologadora que concedeu a homologagdo. Essa entidade homologadora pode entio:

9.1.1. Considerar que as modifica¢des introduzidas ndo sdo suscetiveis de produzir efeitos negativos significativos
e que o componente continua a obedecer aos requisitos estabelecidos; ou

9.1.2. Decidir que o componente tem de ser submetido a uma nova série, parcial ou completa, de ensaios pela
entidade homologadora.

9.2. A confirmagdo ou a recusa da homologagio, com especificacdo das modificacdes, deve ser comunicada as
partes signatdrias do Acordo que apliquem o presente regulamento, mediante o procedimento indicado no
ponto 7.3.

9.3. A entidade homologadora que emite a extensdo da homologacio deve atribuir um ndmero de série a cada

formuldrio de comunicacdo previsto para uma extensio.

10. (EM ABERTO)

11. CONFORMIDADE DA PRODUCAO

Os procedimentos de conformidade da produgdo devem cumprir o disposto no apéndice 2 do Acordo
(E/ECE[324-E/ECE[TRANS/505/Rev.2), em conjunto com os seguintes requisitos:

11.1. Cada recipiente de GNC deve ser ensaiado a uma pressio minima de 1,5 vezes a pressdo de funcionamento,
em conformidade com o disposto no anexo 3-A do presente regulamento.

Cada reservatério de GNL deve ser ensaiado a uma pressio minima de 1,3 vezes a pressio de funcio-
namento mais 0,1 MPa, em conformidade com o disposto no anexo 3-B do presente regulamento.

11.2. No caso dos recipientes de GNC, os ensaios de rutura sob pressdo hidrdulica em conformidade com o
ponto A.12 do apéndice A do anexo 3-A devem ser efetuados relativamente a cada lote de um mdximo de
200 recipientes fabricados com o mesmo lote de matéria-prima.

11.3. A tubagem flexivel de alimentacdo correspondente as classes de alta e média pressdo (classes 0, 1 e 5),
segundo a classificagdo descrita no ponto 3 do presente regulamento, deve ser ensaiada a uma pressio
correspondente ao dobro da pressido de funcionamento.

12. SANCOES PELA NAO-CONFORMIDADE DA PRODUCAO

12.1. A homologagio concedida a um tipo de componente nos termos do presente regulamento pode ser
revogada se ndo for cumprido o disposto no ponto 11 anterior.

12.2. Se uma parte signatdria do Acordo que aplique o presente regulamento revogar uma homologacio
previamente concedida, deve notificar imediatamente desse facto as restantes partes contratantes que
apliquem o presente regulamento, por meio de um formuldrio de comunicagio conforme ao modelo que
consta do anexo 2-B do presente regulamento.

13. (EM ABERTO)

14. CESSACAO DEFINITIVA DA PRODUCAO

Se o titular da homologagio deixar completamente de fabricar um tipo de componente homologado nos
termos do presente regulamento, deve informar desse facto a entidade homologadora que concedeu a
homologagio. Ap6s receber a comunicagdo correspondente, essa entidade deve do facto informar as outras
partes no Acordo que apliquem o presente regulamento através de um formuldrio de comunicagio
conforme ao modelo constante do anexo 2 do presente regulamento.

15. DESIGNACOES E ENDERECOS DOS SERVICOS TECNICOS RESPONSAVEIS PELA REALIZACAO DOS ENSAIOS DE
HOMOLOGACAO E DAS ENTIDADES HOMOLOGADORAS

As partes no Acordo que apliquem o presente regulamento comunicam ao Secretariado das Nagdes Unidas
os nomes e enderecos dos servigos técnicos responsdveis pela realizagdo dos ensaios de homologagio, bem
como da entidade homologadora que concedem as homologagdes, aos quais devem ser enviados os
formuldrios que certificam a concessdo, a extensdo, a recusa ou a revoga¢io da homologagdo, emitidos
noutros paises.
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PARTE II

Homologagdo de veiculos no que respeita a instalagio dos componentes especificos de um tipo homologado
para utilizacdo de gis natural comprimido (GNC) e/ou gés natural liquefeito (GNL) no seu sistema de propulsdo

16.
16.1.

16.2.

16.3.

17.
17.1.

17.2.

17.3.

17.4.

17.4.1.
17.4.2.

17.5.

17.6.

17.7.

17.8.

18.

18.1.

18.1.1.

PEDIDO DE HOMOLOGACAO

O pedido de homologagio de um modelo de veiculo no que respeita a instalagdio dos componentes
especificos para utilizacdo de gds natural comprimido (GNC) e gds natural liquefeito (GNL) no seu sistema
de propulsio deve ser apresentado pelo fabricante do veiculo ou pelo seu representante devidamente
acreditado.

O pedido deve ser acompanhado pelos documentos a seguir enumerados, em triplicado, que descrevem o
veiculo, incluindo todos os elementos titeis referidos no anexo 1-B do presente regulamento.

Deve ser apresentado ao servico técnico responsavel pela realizacio dos ensaios de homologagio um veiculo
representativo do modelo de veiculo a homologar.

HOMOLOGACAO

Se o veiculo apresentado para homologacdo nos termos do presente regulamento estiver equipado com
todos os componentes especificos necessdrios para a utilizacdo de gds natural comprimido (GNC) efou gds
natural liquefeito (GNL) no seu sistema de propulsio e cumprir o disposto no ponto 18 seguinte, a
homologacio é concedida a esse modelo de veiculo.

A cada modelo de veiculo homologado é atribuido um ndmero de homologagdo. Os dois primeiros
algarismos indicam a série de altera¢des que incorpora as principais e mais recentes alteragdes técnicas do
regulamento a data da emissdo da homologacio.

A homologacio, extensdo da homologagdo ou recusa de homologagio de um modelo de veiculo a GNC e/
Jou GNL nos termos do presente regulamento devem ser notificadas as partes no Acordo que apliquem o
presente regulamento, por meio de um formuldrio conforme ao modelo que consta do anexo 2-D do
presente regulamento.

Em todos os modelos de veiculos que correspondem a um modelo homologado ao abrigo do presente
regulamento deve ser afixada visivelmente num espago de ficil acesso indicado no formuldrio de
homologagio referido no ponto 17.3 anterior, uma marca de homologacio internacional composta por:

Um circulo envolvendo a letra «E», seguida do ndmero distintivo do pais que concedeu a homologagio (1);

O ntmero do presente regulamento, seguido da letra «R», de um traco e do nimero de homologagio,
colocados a direita do circulo previsto no ponto 17.4.1 anterior.

Se o veiculo a homologar for conforme a um veiculo j& homologado ao abrigo de um ou mais
regulamentos anexos ao Acordo, no pais que concedeu a homologagdo ao abrigo do presente regulamento,
o simbolo prescrito no ponto 17.4.1 ndo tem de ser repetido. Neste caso, os nimeros de regulamento e de
homologagio e os simbolos adicionais de todos os regulamentos nos termos dos quais a homologagio foi
concedida no pafs que a emitiu em aplicagio do presente regulamento devem ser dispostos em colunas
verticais, situadas a direita do simbolo previsto no ponto 17.4.1 anterior.

A marca de homologacio deve ser claramente legivel e indelével.

A marca de homologacio deve ser afixada perto dafsobre a placa que indica as caracteristicas do veiculo
colocada pelo fabricante.

O anexo 2-C do presente regulamento contém exemplos da disposi¢do da marca de homologagio acima
referida.

REQUISITOS RELATIVOS A INSTALACAO DE COMPONENTES ESPECIFICOS PARA UTILIZAGAO DE GAS NATURAL
COMPRIMIDO E/OU GAS NATURAL LIQUEFEITO NO SISTEMA DE PROPULSAO DE UM VEICULO

Generalidades

O sistema de GNC efou GNL do veiculo deve funcionar de modo adequado e seguro a pressio e
temperaturas de funcionamento para as quais foi projetado e homologado.

(") Os nameros distintivos das partes contratantes no Acordo de 1958 sdo reproduzidos no anexo 3 da Resolucio consolidada sobre a
construgdo de veiculos (R.E.3), documento ECE/TRANS/WP.29/78/Rev.3, anexo 3 — www.unece.org/trans/main/wp29/wp29wgs|
wp29gen/wp29resolutions.html


http://www.unece.org/trans/main/wp29/wp29wgs/wp29gen/wp29resolutions.html
http://www.unece.org/trans/main/wp29/wp29wgs/wp29gen/wp29resolutions.html
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18.1.2. Todos os componentes do sistema devem ser homologados enquanto elementos isolados ou elementos
multifuncionais em conformidade com a parte I do presente regulamento.

18.1.2.1.  Sem prejuizo do disposto no ponto 18.1.2, ndo é necessario homologar separadamente a unidade de
controlo eletrénico de GNL/GNC, se esta unidade estiver integrada na unidade de controlo eletrénico do
motor e se a sua instalagdo no veiculo estiver homologada em conformidade com a parte II do presente
regulamento e com o Regulamento n° 10. A homologa¢io do veiculo deve igualmente estar em
conformidade com as disposi¢des aplicaveis estabelecidas no anexo 4-H do presente regulamento.

18.1.3. Os materiais utilizados no sistema devem ser compativeis com a utilizacdo de GNC efou de GNL, conforme
aplicavel.

18.1.4. Todos os componentes do sistema devem ser instalados e fixados corretamente.

18.1.5. O sistema de GNC efou GNL deve ser pressurizado a pressio de funcionamento e sujeito a um ensaio de

estanquidade com um agente tensioativo, sem formagio de bolhas durante trés minutos, ou utilizando um
método equivalente comprovado.

18.1.6. O sistema de GNC e/ou GNL deve ser instalado de modo a ficar o mais protegido possivel contra quaisquer
danos, como os devidos a movimentos dos componentes do veiculo, colisdes, poeiras e outros detritos,
carga e descarga do veiculo ou deslocagdes da carga transportada.

18.1.7. Ao sistema de GNC efou GNL ndo devem ser aplicados outros acessérios para além dos estritamente
necessarios ao funcionamento correto do motor do veiculo.

18.1.7.1. Sem prejuizo do disposto no ponto 18.1.7, os veiculos podem ser equipados com um sistema de
aquecimento do habitdculo efou do compartimento de carga ligado ao sistema de GNC e/ou GNL.

18.1.7.2. O sistema de aquecimento referido no ponto 18.1.7.1 é autorizado se os servigos técnicos responsdveis pela
homologagio o considerarem adequadamente protegido e ndo suscetivel de afetar o funcionamento normal
previsto para o sistema de GNC efou GNL.

18.1.8. Identificacdo de veiculos alimentados a GNL efou GNL.

18.1.8.1. Os veiculos das categorias M, e M, equipados com sistemas de GNC devem ser rotulados conforme
especificado no anexo 6.

18.1.8.2.  Os veiculos das categorias M, e M, equipados com sistemas de GNL devem ser rotulados conforme
especificado no anexo 7.

18.1.8.3. O rétulo deve ser afixado na frente e na retaguarda do veiculo da categoria M, ou M, e no exterior das
portas do lado direito (no caso de veiculos de condugio a esquerda) e do lado esquerdo (no caso de veiculos
de conducio a direita).

18.1.8.4. O rétulo deve ser colocado adjacente ao bocal de enchimento com GNL indicando os requisitos de abaste-
cimento. Os requisitos de abastecimento s3o os recomendados pelo fabricante.

18.2. Requisitos complementares

18.2.1. Nenhum dos componentes do sistema de GNC efou GNL, incluindo materiais de protegdo neles integrados,
deve sobressair do contorno geral do veiculo, com excecdo da unidade de enchimento, cuja saliéncia em
relagdo a base pode ter um méaximo de 10 mm.

18.2.2. H4 que prever uma protecdo adequada contra o calor dos componentes adjacentes; nenhum componente do
sistema de GNC efou GNL deve situar-se num raio inferior a 100 mm do escape ou de uma fonte de calor
idéntica, a menos que esses componentes estejam adequadamente isolados contra o calor.

18.3. O sistema de GNC

18.3.1. Um sistema de GNC deve ser composto, no minimo, pelos seguintes componentes:
18.3.1.1.  Recipientes(s) ou cilindro(s);
18.3.1.2. Indicador de pressdo ou indicador do nivel de combustivel;

18.3.1.3.  Dispositivo limitador de pressio (acionado termicamente);
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18.3.1.4.  Vilvula automatica do cilindro;

18.3.1.5.  Vilvula manual;

18.3.1.6.  Regulador de pressio;

18.3.1.7.  Regulador de débito de gés;

18.3.1.8.  Dispositivo limitador do débito;

18.3.1.9.  Dispositivo de alimentacdo do gis;

18.3.1.10. Unidade ou bocal de enchimento;

18.3.1.11. Tubagem flexivel de alimenta¢do de combustivel;

18.3.1.12. Tubagem rigida de alimentacdo de combustivel;

18.3.1.13. Unidade de controlo eletrénico;

18.3.1.14. Acessorios;

18.3.1.15. Cobertura estanque ao gds, para os componentes instalados dentro da bagageira e do habitdculo. Caso se
preveja a destruicdo da cobertura estanque ao gds em caso de incéndio, esta pode cobrir o dispositivo
limitador de pressdo.

18.3.2. O sistema de GNC pode também incluir os seguintes componentes:

18.3.2.1.  Vilvula(s) antirretorno ou vélvula(s) de controlo;

18.3.2.2.  Vilvula de sobrepressio;

18.3.2.3.  Filtro de GNG;

18.3.2.4.  Sensor de pressio efou de temperatura;

18.3.2.5.  Sistema de selecio do combustivel e sistema elétrico;

18.3.2.6.  Dispositivo limitador de pressdo (acionado por pressio);

18.3.2.7. Rampa de combustivel.

18.3.3. Uma valvula automatica adicional pode ser combinada com o regulador de pressio.

18.3.4. Um sistema de GNL deve incluir, pelo menos, os seguintes componentes:
18.3.4.1.  Reservatério(s) ou depdsito(s) de GNL;

18.3.4.2.  Permutador de calor GNL/vaporizador;

18.3.4.3.  Valvula de sobrepressdo de GNL;

18.3.4.4.  Sistema de ventilacdo de GNL;

18.3.4.5. Receticulo de GNL;

18.3.4.6.  Vilvula de limitagdo do débito de GNL (dispositivo limitador do débito);
18.3.4.7. Vilvula de GNL (manual);

18.3.4.8.  Tubagem de alimentagdo de GNL;

18.3.4.9. Ligagdes de GNL;

18.3.4.10. Vilvula(s) de controlo de GNL ou vilvula(s) antirretorno;

18.3.4.11. Indicador de pressio ou indicador de combustivel GNL;
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18.3.4.12. Unidade de controlo eletrénico;

18.3.4.13. Detetor de gds natural ou cobertura estanque ao gds, para veiculos de categoria M.
18.3.5. O sistema de GNL pode também incluir os seguintes componentes:

18.3.5.1.  Regulador de pressio de GNL;

18.3.5.2.  Sensor de pressdo efou de temperatura do GNL;

18.3.5.3.  Bomba de alimentagdo de GNL;

18.3.5.4. Indicador de nivel de GNL;

18.3.5.5.  Vilvula automatica de GNL;

18.3.5.6.  Detetor de géds natural;

18.3.5.7.  Cobertura estanque ao gds.

18.3.6. Os componentes de veiculos alimentados a GNL a jusante do permutador de calor[vaporizador (fase gasosa)
devem ser considerados como componentes de sistemas de GNC.

18.4. Instalagdo do recipiente efou dos reservatérios

18.4.1. O recipiente efou reservatorio deve ser instalado em regime permanente no veiculo, mas ndo deve ser
instalado no compartimento do motor.

18.4.2. O recipiente efou reservatério devem ser instalados por forma a evitar o contacto entre metais, exceto nos
pontos de fixacdo do(s) recipiente(s) e ou reservatorio(s).

18.4.3. Quando o veiculo estd em condi¢des de ser utilizado, o recipiente efou o reservatério de combustivel devem
ficar a, pelo menos, 200 mm acima do pavimento da estrada.

18.4.3.1. O disposto no ponto 18.4.3 ndo se aplica se o recipiente efou o reservatério estiverem adequadamente
protegidos a frente e dos lados e nenhuma parte sua sobressair abaixo dessa estrutura de protecio.

18.4.4. O(s) recipientes(s) efou ofs) reservatorio(s) devem ser montados e fixados de modo que as seguintes
aceleracdes possam ser absorvidas sem dano quando o(s) recipiente(s) efou o(s) reservatdrio(s) estdo cheios:

Veiculos das categorias M, e N;:

a) 20 g no sentido da deslocacio;

b) 8 g numa horizontal perpendicular ao sentido da deslocacio.
Veiculos das categorias M, e N,:

a) 10 g no sentido da deslocacio;

b) 5 g numa horizontal perpendicular ao sentido da deslocacio.
Veiculos das categorias M; e N

a) 6,6 g no sentido da deslocacio;

b) 5 g numa horizontal perpendicular ao sentido da deslocacio.

Pode ser utilizado um método de célculo em lugar do ensaio, se o requerente do pedido de homologagio
demonstrar ao servigo técnico a respetiva equivaléncia.

18.5. Acessérios instalados no(s) recipiente(s) de GNC

18.5.1. Vilvula automatica do cilindro

18.5.1.1.  Deve ser instalada uma vélvula automatica do cilindro diretamente em cada recipiente de GNC.
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18.5.1.2. A vélvula automdtica do cilindro deve funcionar de modo que, quando o motor é desligado, a alimentacio
de combustivel seja interrompida, independentemente da posicio da chave de ignicdo, e permanega
interrompido enquanto o motor nio voltar a trabalhar. Admite-se um lapso de 2 segundos para diagndstico.

18.5.1.3.  Sem prejuizo do disposto no ponto 18.5.1.2, a valvula automética do cilindro pode permanecer na posigio
aberta durante as fases de imobiliza¢io comandada.

18.5.1.4.  Se estiver fechada durante as fases de imobilizagio comandada, a vilvula automidtica do cilindro deve
cumprir o disposto no ponto 2.2.4 do anexo 4-A.
18.5.2. Dispositivo limitador de pressdo

18.5.2.1. O dispositivo limitador de pressdo (acionado termicamente) deve ser montado no(s) recipiente(s) de
combustivel de modo a poder descarregar na cobertura estanque ao gds, desde que esta Gltima cumpra o
disposto no ponto 18.5.5.

18.5.3. Valvula de limitacdo do débito do recipiente de GNC

18.5.3.1. O dispositivo limitador do débito deve ser instalado no recipiente de GNC, na vilvula automatica do
cilindro.

18.5.4. Vilvula manual

18.5.4.1. Ao cilindro de GNC deve ser fixada rigidamente uma valvula manual, que pode ser integrada na vélvula
automdtica do cilindro.

18.5.5. Cobertura estanque ao gas no(s) recipiente(s) de GNC

18.5.5.1.  Deve ser instalada nos acessérios do(s) recipiente(s) de GNC uma cobertura estanque ao gds que cumpra o
disposto nos pontos 18.5.5.2 a 18.5.5.5, a menos que o(s) recipiente(s) de GNC seja(m) instalado(s) no
exterior do veiculo.

18.5.5.2. A cobertura estanque ao gds deve ter abertura para a atmosfera, se necessdrio mediante uma manga e um
tubo de evacuacio resistentes ao GNC.

18.5.5.3. A abertura de ventilagdo da cobertura estanque ao gds ndo pode descarregar para pontos de passagem das
rodas, nem para fontes de calor, como o escape.

18.5.5.4. As mangas ou tubos instalados na parte inferior da carrocaria do veiculo a motor, para ventilagio da
cobertura estanque ao gas, devem ter uma abertura com uma seccdo livre minima de 450 mm?.

18.5.5.5. A cobertura sobre os acessorios do(s) recipiente(s) de GNC e as mangas devem ser estanques ao gds a uma
pressdo de 10 kPa, sem deformacdes permanentes. Nestas condigdes, é aceitdvel uma fuga ndo superior
a 100 cm? por hora.

18.5.5.6. A manga de ligacio deve ser fixa por ganchos, ou outros meios, a cobertura estanque e ao tubo de
evacuagio, de modo a formar uma junta estanque ao gés.

18.5.5.7. A cobertura estanque ao gis deve envolver todos os componentes instalados dentro da bagageira e do
habitdculo.
18.5.6. Dispositivo limitador de pressdo (acionado por pressdo)

18.5.6.1. O dispositivo limitador de pressdo (acionado por pressdo) deve ser ativado e libertar o gds independen-
temente do dispositivo limitador de pressdo acionado termicamente.

18.5.6.2. O dispositivo limitador de pressio (acionado por pressio) deve ser adaptado aofs) recipiente(s) de
combustivel de modo que a libertacio do gds se possa fazer para a cobertura estanque, desde que esta
tltima cumpra o disposto no ponto 18.5.5.
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18.6. Acessérios instalados nos reservatdrios de GNL
18.6.1. Viélvula automdtica

18.6.1.1.  Deve ser instalada uma vélvula automdtica na conduta de alimentacio de combustivel diretamente em cada
reservatério de GNL (numa posi¢do protegida).

18.6.1.2. A vélvula automdtica deve funcionar de modo que, quando o motor é desligado, a alimentacio de
combustivel seja interrompida, independentemente da posicio da chave de igni¢do, e permanega
interrompida enquanto o motor nio voltar a trabalhar. Admite-se um lapso de 2 segundos para diagndstico.

18.6.1.3.  Sem prejuizo do disposto no ponto 18.6.1.2, a valvula automatica do cilindro pode permanecer na posicio
aberta durante as fases de imobiliza¢io comandada.

18.6.1.4.  Se estiver fechada durante as fases de imobilizagio comandada, a vilvula automiética do cilindro deve
cumprir o disposto no ponto 2.2.4 do anexo 4-A.

18.6.2. Vilvula de limitagdo do débito

A vélvula de limitacdo do débito pode ser instalada dentro ou diretamente no reservatério de GNL (numa
posicdo protegida).

18.6.3. Valvula de sobrepressdo (primdria)

A abertura da vilvula de sobrepressdo primdria deve estar ligada a um sistema aberto de descarga para
encaminhar o gds ventilado para um nivel mais elevado. Devem ser tomadas medidas para evitar o bloqueio
ou congelamento das tubagens de descarga. A valvula de sobrepressdo primaria de GNL ndo deve expelir o
gds para dentro da cobertura estanque ao gas (se instalada).

18.6.4. Valvula de sobrepressdo (secunddria)

A vilvula de sobrepressio secunddria pode libertar imediatamente gases a partir da sua abertura. E
necessdrio prever prote¢do contra a admissdo de dgua e estragos subsequentes. A abertura da vélvula de
sobrepressdo secunddria ndo deve estar ligada & mesma tubagem de descarga que a vélvula de sobrepressio
primdria. A vélvula de sobrepressio secunddria de GNL ndo deve expelir o gds para dentro da cobertura
estanque ao gas (se instalada).

18.6.5. Viélvula manual de corte do combustivel

A vilvula manual de corte do combustivel deve ser montada diretamente no reservatério de GNL (numa
posi¢do protegida). Deve ser de facil acesso. A vilvula manual de corte do combustivel pode ser integrada na
vélvula automadtica.

18.6.6. Vilvula manual de corte do vapor

A vélvula manual de corte do vapor deve ser montada diretamente no reservatério de GNL (numa posi¢io
protegida). Deve ser de ficil acesso.

18.6.7. Tubagens ou conector de ventilagdo

As tubagens ou o conector de ventilagio podem ser montados no interior ou sobre o reservatorio de GNL
(numa posicdo protegida). Deve ser de ficil acesso. O conector de ventilagio deve poder funcionar as
temperaturas indicadas no anexo 5-O para a pressdo de servico do reservatério de GNL.

18.6.8. Sistema de gestdo da ventilagdo

A vélvula de sobrepressio primdria deve estar ligada a uma coluna de ventilacio que atinja um nivel
elevado. As aberturas das vilvulas de sobrepressio primdria e secunddria devem estar protegidas contra a
deposi¢do de sujidade, residuos, neve, gelo ou dgua. A coluna de ventilagio deve ser dimensionada para
impedir uma restricdo do caudal devido a queda de pressdo. O gds que sai da coluna de ventilagdo ou da
valvula de sobrepressio secunddria nio pode colidir com as dreas fechadas, outros veiculos, sistemas
montados no exterior com entrada de ar (ou seja, motores de climatizagio), ou dos gases de escape do
motor. Em caso de reservatérios duplos, as aberturas da vélvula de sobrepressio priméria de cada tanque
podem ser ligadas a uma coluna comum.
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18.7. Tubagem rigida e flexivel de alimentacio do gds combustivel

18.7.1. A tubagem rigida de alimentacdo de GNC deve ser feita de material sem soldadura: ago inoxidavel ou, em
alternativa, aco com revestimento anticorrosao.

18.7.1.1. A tubagem rigida de alimentagdo de GNL deve ser feita de ago inoxiddvel austenitico ou de cobre, sem
juntas ou soldadas.

18.7.2. A tubagem rigida de alimentacdo de GNC pode ser substituida por tubagem flexivel de alimentagdo nas
classes 0, 1 e 2.

18.7.2.1. A tubagem rigida de alimentagdo de GNL pode ser substituida por tubagem flexivel na classe 5.

18.7.3. A tubagem flexivel para GNC e GNL deve cumprir o disposto no anexo 4-B do presente regulamento.

18.7.4. A tubagem rigida de alimentacio deve ser fixada de modo a nio estar sujeita a vibragdes ou tensdes.

18.7.5. A tubagem flexivel para GNC efou GNL deve ser fixada de modo a ndo estar sujeita a vibragdes ou tensdes.

18.7.6. Os pontos de fixa¢do, quer da tubagem flexivel quer da rigida, devem ser dispostos de modo a ndo haver
contacto entre metas.

18.7.7. A tubagem, rigida ou flexivel, ndo deve localizar-se em pontos de apoio para o macaco.

18.7.8. Em pontos de atravessamento, a tubagem de alimentagdo deve ser provida de material de protecdo.

18.7.9. A tubagem de alimentagdo de GNL deve estar isolada ou protegida nas zonas onde as baixas temperaturas
podem danificar outros componentes efou as pessoas.

18.8. Acessorios ou conexdes de gds entre os componentes

18.8.1. Nio sdo autorizadas juntas por soldadura ou brasagem, nem por compressio do tipo denteado para o GNC.
Nio sdo autorizadas juntas por compressio do tipo dentado para o GNL.

18.8.2. Entre tubos de aco inoxiddvel deve haver unicamente acessérios de aco inoxidavel.

18.8.3. As caixas de ligagdo para o GNC devem ser feitas de material anticorrosdo.

18.8.4. A tubagem rigida deve estar ligada por juntas adequadas, como, por exemplo, juntas de compressio em
duas partes para tubos de aco e juntas com redug¢des dos dois lados.

18.8.5. O namero de juntas deve ser limitado ao minimo.

18.8.6. As juntas devem localizar-se em pontos de acesso possivel para inspecio.

18.8.7. No habitdculo e numa bagageira fechada, a tubagem de alimentacio ndo deve ter comprimento superior ao
razoavelmente necessario e, em qualquer caso, deve ser protegida por uma cobertura estanque ao gas.

18.8.7.1. O disposto no ponto 18.8.7 ndo se aplica se os veiculos das categorias M, ou M, se a tubagem de
alimentacdo e as conexdes estiverem providas de uma camisa resistente ao GNC e com abertura para a
atmosfera.

18.9. Vilvula automatica

18.9.1. Nos sistemas de GNC, pode ser instalada uma vélvula automdtica adicional na tubagem de alimentacdo o
mais perto possivel do regulador de pressio.

18.9.2. Deve ser instalada uma vélvula automdtica tio perto quanto possivel apds o vaporizador no sistema de

GNL.
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18.10. Unidade ou bocal de enchimento

18.10.1. A unidade de enchimento deve ser imobilizada contra movimentos de rotagdo e protegida contra poeiras e
dgua.

18.10.2.  Se o recipiente de GNC/GNL for instalado no habitdculo ou numa bagageira fechada, a unidade de
enchimento deve localizar-se no exterior do veiculo ou no compartimento do motor.

18.10.3.  Para os veiculos das classes M, e N,, a unidade de enchimento (receticulo) de GNC deve cumprir as especifi-
cagdes indicadas pormenorizadamente na figura 1 do anexo 4-F.

18.10.4.  Para veiculos das categorias M,, M;, N, e N,, a unidade de enchimento (recetdculo) GNC deve cumprir as
especificagdes do esquema da figura 1 ou da figura 2 do anexo 4-F ou as especificacdes do esquema da
figura 1 do anexo 4-F somente para o GNC.

18.11. Sistema de sele¢do do combustivel e instalagio elétrica
18.11.1.  Os componentes elétricos do sistema de GNC/GNL devem ser protegidos contra sobrecargas.

18.11.2.  Os veiculos com motor policarburante devem dispor de um sistema de selecio do combustivel para garantir
que ndo seja injetado combustivel gasoso no reservatério de gasolina ou diesel nem gasolina ou diesel no
reservatorio de combustivel gasoso, inclusivamente no caso de avaria do sistema de sele¢do de combustivel.

18.11.3.  Estas medidas devem ser demonstradas durante a homologagio.

18.11.4.  Os circuitos e os componentes elétricos da cobertura estanque ao gis devem ser construidos por forma a
ndo produzirem faiscas.

18.12. O sistema de GNL deve ser concebido por forma a impedir qualquer captura de GNL.

18.13. O sistema de GNL em veiculos da categoria M deve estar equipado com um detetor de gds natural efou uma
cobertura estanque ao gds. O sistema de GNL em veiculos da categoria N pode ser equipado com um
detetor de gds natural se o reservatorio de combustivel e respetivas tubagens estiverem montados no
exterior do veiculo, sem possibilidades de retengdo de gis (como no ponto 18.12). Se o reservatério de
combustivel estiver situado no interior da zona de carga de um veiculo da categoria N, sdo obrigatérios um
detetor de gds natural efou uma cobertura estanque ao gis.

19. CONFORMIDADE DA PRODUCAO

19.1. Os procedimentos de conformidade da produgio devem cumprir o disposto no Apéndice 2 do Acordo
(EJECE/324-E/ECE/TRANS/505/Rev. 2).

20. SANCOES PELA NAO-CONFORMIDADE DA PRODUCAO

20.1. A homologacio concedida a um modelo de veiculo nos termos do presente regulamento pode ser revogada
se ndo for cumprido o disposto no ponto 18 anterior.

20.2. Se uma parte signatdria do Acordo que aplique o presente regulamento revogar uma homologacio
previamente concedida, notificard imediatamente desse facto as restantes partes que apliquem o presente
regulamento, por meio de um formuldrio de comunicagio conforme ao modelo que consta do anexo 2-D
do presente regulamento.

21. MODIFICACAO E EXTENSAO DA HOMOLOGAGAO DE UM MODELO DE VEICULO

21.1. Qualquer modificagdo na instalagdo dos componentes especificos para utilizagdo de gds natural comprimido
efou de gds natural liquefeito no sistema de propulsio do veiculo deve ser notificada a entidade
homologadora que o homologou. Essa entidade homologadora pode entdo:

21.1.1. considerar que as modificacdes introduzidas ndo sdo suscetiveis de ter efeitos adversos aprecidveis e que o
veiculo ainda cumpre os requisitos; ou
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21.1.2. exigir um novo relatério de ensaio do servigo técnico responsdvel pela realizagio dos ensaios.

21.2. A confirmagio ou recusa da homologagio, com especificacdo das alteracdes ocorridas, deve ser comunicada
as partes no Acordo que apliquem o presente regulamento por meio de um formuldrio conforme ao
modelo que consta do anexo 2-D do presente regulamento.

21.3. A entidade homologadora responsavel pela extensio da homologagdo atribui um nimero de série a essa
extensdo e informa do facto as restantes partes no Acordo de 1958 que apliquem o presente regulamento
por meio de um formuldrio de comunicagdo conforme ao modelo apresentado no anexo 2-D do presente
regulamento.

22. CESSACAO DEFINITIVA DA PRODUCAO

Se o titular da homologagdo deixar completamente de fabricar um modelo de veiculo homologado nos
termos do presente regulamento, deve informar desse facto a entidade homologadora que concedeu a
homologagdo. Apds receber a comunicagio correspondente, essa entidade deve do facto informar as outras
partes no Acordo que apliquem o presente regulamento, por meio de um formuldrio de comunicagio
conforme ao modelo que consta do anexo 2-D do presente regulamento.

23. DESIGNACOES E ENDERECOS DOS SERVICOS TECNICOS RESPONSAVEIS PELA REALIZACAO DOS ENSAIOS DE
HOMOLOGAGAO E DAS ENTIDADES HOMOLOGADORAS

As partes no Acordo que apliquem o presente regulamento comunicam ao Secretariado das Nag¢des Unidas
os nomes e enderecos dos servigos técnicos responsdveis pela realizagdo dos ensaios de homologacio, bem
como das entidades homologadoras que concedem as homologagdes, aos quais devem ser enviados os
formuldrios que certificam a concessdo, a extensdo, a recusa ou a revogacdo da homologagio, emitidos
noutros paises.

24, DISPOSICOES TRANSITORIAS

24.1. A contar da data oficial de entrada em vigor da série 01 de alteracbes ao presente regulamento, nenhuma
parte contratante que aplique o presente regulamento deve recusar conceder ou recusar aceitar um pedido
de homologacdo ao abrigo do presente regulamento, com a redacio que lhe foi dada pela série 01 de
alteracdes.

24.2. Uma vez decorridos 12 meses apds a data oficial de entrada em vigor da série 01 de alteragdes ao presente
regulamento, as partes contratantes que o apliquem sé devem conceder homologagdes se o tipo de
componentes a homologar cumprir as disposi¢des da parte I do presente regulamento, com a redagio que
lhe foi dada pela série 01 de alteragdes.

24.3. As homologacdes de componentes que nido sejam a rampa de combustivel, conforme definido no
ponto 4.72, concedidas em conformidade com a versdo original do presente regulamento, continuam a ser
vélidas e devem ser aceites para efeitos da sua instalagio nos veiculos.

24.4. Uma vez decorridos 18 meses apés a data oficial de entrada em vigor da série 01 de alteracdes ao presente
regulamento, as partes contratantes que o apliquem s6 devem conceder homologacdes se o modelo de
veiculo a homologar cumprir as disposi¢des da parte II do presente regulamento, com a redagdo que lhe foi
dada pela série 01 de alteragdes.

24.5. Até 12 meses ap6s a data de entrada em vigor da série 01 de alteragdes ao presente regulamento, as partes
contratantes que apliquem o presente regulamento podem continuar a conceder homologacdes aos tipos de
componentes em conformidade com a versdo original do presente regulamento, sem ter em conta as
disposi¢des da série 01 de alteragdes.

24.6. Até 18 meses apés a data de entrada em vigor da série 01 de alteracdes ao presente regulamento, as partes
contratantes que apliquem o presente regulamento podem continuar a conceder homologacdes ao modelo
de veiculo em conformidade com a versio original do presente regulamento, sem ter em conta as
disposi¢des da série 01 de alteragdes.

24.7. Sem prejuizo do disposto nos pontos 24.5 e 24.6, as partes contratantes que apliquem o presente
regulamento ndo devem recusar a concessdo de extensdes de homologacdes de tipos de componente ou de
modelos de veiculos que tenham sido emitidas em conformidade com o presente regulamento, sem ter em
conta as disposicdes da série 01 de alteragdes.
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ANEXO 1A

CARACTERISTICAS ESSENCIAIS DOS COMPONENTES GNC/GNL

1. (em aberto)

1.2.4.5.1. Descri¢do do sistema:

1.2.4.5.2. Regulador(es) de pressdo de GNC: sim/ndo ()

1.204.5.2.1. VIAICA(S): weeeeeeeeiiitii ittt ettt e ettt e et e e e e e e ettt e e e e e e e ettt e e e e e e e et e eaaeaaans
1.204.5.2.20  THPO(S): et
1.2.4.5.2.5. DIESEINOS: ..oiiiiiiiiite ettt ettt
1.2.4.5.2.6. Quantidade de pontos de regulagio PriNCIPAIS: ........eoiriiiiriiriiiiii e
1.2.4.5.2.7.  Descricdo dos principios de regulacio por meio dos pontos princCipais: ............ccoceverieeririeieiieraeeenas
1.2.4.5.2.8. Nuamero de pontos de regulagio da marcha lenta sem carga: ...........coceviriiiiiiiiiiinii e
1.2.4.5.2.9. Descricdo dos principios de regulacdo por meio dos pontos da marcha lenta sem carga: ............cococceeuenee
1.2.4.5.2.10. Outras possibilidades de regulagio: em caso afirmativo, descrevé-las e juntar desenhos:

1.2.4.5.2.11. Pressdo(0es) de funcionamento (2): ..........ccooovioiioiioiieeieeee ettt kPa
1.2.4.5.2.12.0 MAEETIAL ..ot
1.2.4.5.2.13. Temperaturas de fUnCIONAMENTO (2): ....o.ooiiiiiiiiiiite ettt °C
1.2.4.5.3. Misturador gés/ar para o GNC: sim/néo ()

1.204.5.3. 1. INTUHTIEIO! ..ottt ettt ettt ettt bttt et e ettt et ettt ettt ettt et ettt ettt e
1.204.5.3.2.  VAICA(S): woiieeeeeiiiiei et e ettt et e e e e e bt e e e e e e e e a bt e e e e e e et taaaaaaaans
1204533 TP O(S): ittt
1.2.4.5.3.4,  DIESENNOS: .oviiiiiii ittt ettt ettt
1.2.4.5.3.5.  Possibilidades de regUlaCAO: ..........cciiiiiiiiiiiiie s
1.2.4.5.3.6.  Pressdo(0es) de fUNCIONAMENTO (2): .....c.iiviiiioeiioeee et kPa
1.204.5.3. 7. MAEEIIAL ..ottt
1.2.4.5.3.8. Temperaturas de fUnCIONAMENTO (2): ....oviiviiiiiiiiii ottt ettt eeeas °C
1.2.4.5.4. Regulador de débito de GNC: sim/ndo (')

1.204.5.4. 1. INTHTIETO! ..oeiiiiiiiii ittt ettt et ettt ettt ettt
| R A V€ e ) OO UP PP
T.24.54.3. THPO(S): +vvveeveeeeeeeeee oot
124544, DIESENNOS: .oviiiiiit ittt ettt ettt ettt
1.2.4.5.4.5. Possibilidades de regulagio (deSCriGA0): ... .ouiiiiiiiiiiiiii et

1.2.4.5.4.6.  Pressdo(0es) de fUncionamento (2): ........ccviiiueeioee oo kPa
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124547, MALEHTAL: .ooviiiiiiit ettt ettt ettt ea ettt ae e
1.2.4.5.4.8. Temperaturas de fUNCIONAMENTO (2): ...ooviiviiiiiiiiiie ittt ettt ettt ettt eee e °C
1.2.4.5.5. Injetor(es) de GNC: sim/ndo (!)

IO T T B Y - ¢ o 1) U RO U PSSO PP PPPSSUUPPPRNt
1.208.5.5.2. THPO(S): vveeeeeeeeeeeeee oo ee oo e e e ettt
1.2.4.5.5.3. TAENTHICACAO: ©.o.vivitieiieiieie ettt ettt ettt ettt et ae et b e eb ettt et eb et re et aeeae e
1.2.4.5.5.4.  Pressdo(0es) de fUNCiONAmMENTO (2): .......ioivioiiieiioeee oot kPa
1.2.4.5.5.5.  Desenhos da iNStalacfior .........ccoooiiiiiiiiiii e
1.204.5.5.6.  MALETIAL: ..oiiiiiii ettt ettt ettt ettt
1.2.4.5.5.7. Temperaturas de fUNCIONAMENTO (2): ...ooviiviiiiiiiiie ittt ettt ettt ettt eaeeneas °C
1.2.4.5.6. Unidade de controlo eletrénico (GNC efou GNL): sim/ndo (')
1.204.5.0. 1. MATCA(S): +ovvveeeeiiiee ettt e ettt e ettt ettt e oot e e ettt e e e eat bt e e et e e e e s b e e e e tb e e e et e e e e ah b e e e ab e e e ettt e e e eatbeeeetbaeeeenens
1.204.5.0.2.  THPO(S): ettt
1.2.4.5.6.3.  Possibilidades de regulagao: .........ccooiiiiiiiiiii i
1.2.4.5.6.4.  Principios de base reSpeitantes a0 SOMWATE: ............oceriiiriiiaiaiieiaeeie ettt
1.2.4.5.6.5. Temperatura de fUNCIONAMENTO (3): ....viviriiiiiiiiiiiie ettt °C
1.2.4.5.7. Recipientes(s) ou cilindro(s) de GNC: sim/nio ()

Reservatério(s) ou depdsito(s) de GNL; sim/ndo (')
) O B Y - ¢ o 1) PSP PP PPPSRTPPRROt
1.2.4.5.7.2.  Tipo(s) (INCluir deSEnNOS): ......o.iiiiiiiiiiii it
1.2.4.5.7.3. €apacidade: ........cooiiiiiiiii e litros
1.2.4.5.7.4.  Desenhos da instalacio do recipiente/reservatorio ..............ocooiiiiiiiiiiiiiiiiit e
1.2.4.5.7.5. DIIMENSOES: .....eviiiiiieeeee ettt ettt e e oottt e e oottt e e e 4ottt e e e ettt e e e e et e e e e e
1.204.5.7.6.  MALETIAL: ...oiiiiiiii et
1.2.4.5.8. Acessorios do recipiente de GNC/reservatério de GNL
1.2.4.5.8.1. Indicador de pressdo: sim/ndo (')
) O TR 0 B B - ¢ o 1) PRSP U PPSUPPRRNt
12085812, THPO(S): +vvveeveeeeeeeeeeeeeee e
1.2.4.5.8.1.3. Principio de funcionamento: flutuador/outro (') (incluir a descri¢io ou desenhos):
1.2.4.5.8.1.4. Pressdo(0es) de funcionamento (2): ........oouieiieeieee oo MPa
1.2.4.5.8.1.5. MALETIAL: ...o.oiiiiiii oot
1.2.4.5.3.1.6. Temperaturas de fUnCIONAMENTO (2): ...o.iiiiiiiiiiii ittt ettt °C
1.2.4.5.8.2.  Vilvula de sobrepressio (vilvula de descarga): sim/nio (})
O 2 B e ) U P PRSI

1.204.5.8.2.2. THPO(S): .o vveerveeeeee oottt



L 166/30 Jornal Oficial da Unido Europeia 30.6.2015

1.2.4.5.8.2.3. Pressdo(0es) de fUncionamento (2): .........ovioveioeeoieieee oo MPa
1.2.4.5.8. 2.4, MALEITAl: ..o.iiiiiiiit ittt ettt bttt ettt ne e
1.2.4.5.8.2.5. Temperaturas de funcionamento (2): .........cooviiioiriiiaiiieiet ettt °C
1.2.4.5.8.3.  Vilvula automatica do cilindro:

1.2.4.5.8.3.1. VATCA(S): woeeiee it
1.204.5.8.3.2. THPO(S): vttt ettt ettt ekttt ettt ettt e
1.2.4.5.8.3.3. Pressdo(0es) de fUncionamento (2): .........ocvioveioreooeieee et MPa
1.204.5.8.3. 4. MALETIAL: ..ouiiiiii ettt ettt
1.2.4.5.8.3.5. Temperaturas de funcionamento (2): .........coovioiririiiiiiiiet ettt °C
1.2.4.5.8.4.  Vilvula de limitacdo do débito: sim/ndo (')

O R B o 1) U PP PSR PUPPPPP
1.204.5.8.4.2. THPO(S): vttt ettt ettt h ettt ettt ettt et e
1.2.4.5.8.4.3. Pressdo(0es) de funcionamento (2): ........cooviiirieiieeoiie oo MPa
1.204.5.8.4. 4. MALETIAL: ..oouiiiiii ittt ettt
1.2.4.5.8.4.5. Temperaturas de fUnCiONAMENTO (2): .....corviiiieeiiiieit ettt °C
1.2.4.5.8.5. Cobertura estanque ao gés: sim/ndo ()

O T B € (o ) U O OSSP U U PP PPPPPRN
1.204.5.8.5. 2. TIPO(S): ettt
1.2.4.5.8.5.3. Pressdo(0es) de funcionamento (2): ........cooviiirieiiieoeie e MPa
1.2.4.5.8.5. 4. MALETIAL: ...o.oiiiiiii oot
1.2.4.5.8.5.5. Temperaturas de funcioNamento (2): ......c.cooiiiiiiiriiit oottt °C
1.2.4.5.8.6. Vélvula manual: sim/ndo (')

) O R 3 B - ¢ o 1) PRSP U UPPSUPPRRNt
1.204.5.8.0.2. TIPO(S): ettt
1.2.4.5.8.6.3. DIESEINOS: ...oouiiiiiiieii ettt
1.2.4.5.8.6.4. Pressdo(0es) de funcionamento (2): .........ociioiioiioiioi oottt MPa
1.2.4.5.8.6.5. MALETIAL: ...o..iiiiiiiii oottt
1.2.4.5.8.6.6. Temperaturas de fUNCIONAMENTO (2): ...ooviiiiiiiiiiie ittt °C
1.2.4.5.9. Dispositivo limitador de pressdo (acionado termicamente): sim/ndo (')

I T B V1 e ) PP RRT
12045920 THPO(S): +vvveeveeeeeeeeeeeeeeee et
1.2.4.5.9.3.  DESCIGAO € AESEINOS: ....iiviiiiiiiii ettt ettt ettt ettt ettt
1.2.4.5.9.4.  Temperatura de atiVAGAO (3 .ooveiiiiiiiiitt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt °C
1.2.4.5.9.5.  Material: ..o

1.2.4.5.9.6. Temperaturas de fUNCIONAMENTO (2): ...ooviiviiiiiiiiie ottt ettt °C
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1.2.4.5.10.  Unidade ou bocal de enchimento: sim/ndo (')

1.2.4.5.10. 1. VIATCA(S): woreeeeeeeeeeee et
1.204.5. 1020 TEPO(S): vttt ettt ettt ettt ettt et ettt ettt e
1.2.4.5.10.3. Pressdo(0es) de fUNCiONAmMENTO (2): .....c..ooveioeeieeeeeeee e MPa
1.2.4.5.10.4. DeSCriGA0 € dESENNOS: .......cviiiiiiiiii oot
1.204.5.10.5. MAEETIAL: ..oeiiiiie ettt ettt n ettt ettt ettt
1.2.4.5.10.6. Temperaturas de fUNCIONAMENTO (2): ...ooviiviiiiiiiiiie ittt ettt ettt ete et eee e °C
1.2.4.5.11.  Tubagem flexivel de alimentacdo: sim/ndo (')

T.204.5. 1110 MATCA(S): +ovvvveeeeiiieee ettt te e oottt e ettt e ettt e e ettt e e ettt e e e eaat e e e ettt e e e e sbb e e e e tsb e e e e sab e e e e aa b e e e e atb e e e e tb b e e e entb e e e enbeeeeenens
D T 0 B 1 T ) PSPPI
1.204.5. 11,3, DESCIICAO: .eieiiiiiiiiiee et ettt ettt e e oottt e e e ettt e e e e ettt e e e e e ee s
1.2.4.5.11.4. Pressdo(0es) de fUNCIONAMENTO (2): ....oovviiiiiieeeie e kPa
1.2.4.5.11.5. MAEETIAL ..oouiiieii ittt ettt ettt ettt
1.2.4.5.11.6. Temperaturas de funCioNamento (2): ......cocooiiiiiiiiriiitiii ettt °C
1.2.4.5.12.  Sensor(es) de pressdo e de temperatura: sim/ndo (!)

1,204 5.1 2.1 MAICA(S): weeeeeeeeeiieeti et e e ettt e oottt e e e e oottt e e e e oottt e e e e e e et bt e e e e e e e e bbbt e e e e e e et baaeaaaeans
12085122, THPO(S): evveeeeeee oo
1.204.5.12.3. DESCIICAO: 1eeiiiiiiiieee e ettt ettt et ettt e e oottt e oo ettt e e e ettt e e e e e ee e e e
1.2.4.5.12.4. Pressdo(0es) de funcionamento (2): ........cceiieuieioiie oo kPa
1.2.4.5.12.5. MAEETIAL ..ooiiiiiii ittt
1.2.4.5.12.6. Temperaturas de fUnCIONAMENTO (2): ...oooiiiiiiiiie ittt °C
1.2.4.5.13.  Filtro(s) de GNC: sim/néo (')

) O T T8 B - ¢ o 1) PRSP U TP PPSUPPRRt
120451320 TIPO(S): ettt et
1.2.4.5.13.3. DESCIICAO: ..o
1.2.4.5.13.4. Pressdo(0es) de funcionamento (2): .........cc.ooiioiioiioiiei ettt kPa
1.2.4.5.13.5. MAEETIAL: ..oooiiiii ittt
1.2.4.5.13.6. Temperaturas de fUNCIONAMENTO (2): ..ooviiviiiiiiiiii ittt ettt eee e °C
1.2.4.5.14.  Vélvula(s) antirretorno ou valvula(s) de controlo sim/ndo (')

) O T B O TR Y - ¢ o 1) PSP U PPSURPPRRNt
L2045 14,2, THPO(S): +vvveeveeeeee oo,
1.204.5.14.3. DESCIIGAO: .eeiiiiieiite e e ettt ettt e e oottt e a4 oottt e e e 4o et e e e e ettt e e e e e e e e e e
1.2.4.5.14.4. Pressdo(0es) de fUncionamento (2): ........cceiioieeiire e kPa
1.2.4.5.14.5. MAEETIAL ...ooiiiiiii oo

1.2.4.5.14.6. Temperaturas de fUNCIONAMENTO (2): ...ooviiiiiiiiieie ittt ettt eee e °C
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1.2.4.5.15.  Ligagdo do sistema de aquecimento ao sistema de GNC/GNL: sim/ndo (')

O T T B V1 o ) OO
1.204.5. 1520 THPO(S): vttt ettt ettt et ettt ettt et
1.2.4.5.15.3. Descrigdo e desenhos de inStalaglo: ............c.oooviiiiiiiii i
1.2.4.5.16.  Dispositivo limitador de pressdo (acionado por pressdo): sim/ndo (})

1.204.5.16. 1. MATCA(S): +ouvvveeeeiiieee it ie e ettt e ettt e ettt e e ettt e e ettt e e e eatb e e e et e e e e e stb e e e e tsa e e e e aab e e e e ss s e e e entb e e e e nn b e e e entbeeeenbbee e e
D T 30 B 1 T ) PSSR
1.2.4.5.16.3. DeSCrigA0 € deSEMNOS: ... .iiiiiiiiii ittt
1.2.4.5.16.4. Pressdo de atiVACAO (21 ..ouvioeiiiieiie ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ene e MPa
1.204.5.16.5. MALETIAL: ..oiiiiiiiiie ettt ettt ettt ettt
1.2.4.5.16.6. Temperaturas de funcioNamento (2): ........cooiiiiiiiriiitiii ettt °C
1.2.4.5.17.  Rampa de combustivel; sim/ndo (')

1.204.5.17. 10 MATCA(S): +uvtveeeenitt ettt ettt ettt et ettt et et ettt e et e e ettt e e et e e e
120451720 THPO(S): eooeeeeeeeeeeeeeee oo eeee oo
1.204.5.17.3. DIESCIIGAO: ..ottt
1.2.4.5.17.4. Pressdo de funcionamento () ........ocooiiiiiiiiiii oottt kPa
1.204.5.17.5. MAEETIAL ..ooeiiiiii ettt ettt
1.2.4.5.17.6. Temperaturas de fUnCiONamento (2): .......ocooiiiiiiiriiiiiie ettt ettt °C

1.2.4.5.18.  Permutador de calor/vaporizador: sim/ndo (')

) O T BTN B - ¢ o 1) PRSP U U UPPSRUPPRRNt
1.2.4.5.18.2. DIESEINOS: ...iuiiiiieiie oottt ettt a ettt ettt
1.2.4.5.18.3. Pressdo(0es) de funcionamento (2): .........ooviiirieiiieoeee e MPa
1.2.4.5. 184, MALETIAL: ...o.iiiiiiiii oot
1.2.4.5.18.5. Temperaturas de funCiONamEento (2): ......oociiiiiiiiirieie ettt °C

1.2.4.5.19.  Detetor de gds natural: sim/ndo (!)

T L N B e ) PP P PP U PPU
1204510, 2. TIPO(S): ettt
1.2.4.5.19.3. DIESEINOS: ..oiiuiiiiieiie ettt
1.2.4.5.19.4. Pressdo(0es) de funcionamento (2): .........ccoooiioiiiiioee ettt MPa
1.2.4.5.19.5. MALEITal: .ooviiiiiiiiet ettt ettt ettt ettt
1.2.4.5.19.6. Temperaturas de fUNCIONAMENTO (2): ..ooviiiiiiiiiieie ittt °C
1.2.4.5.19.7. Valores de reQUIACAO: ......co.iiuiiiiiiiiiie ettt
1.2.4.5.20.  Recetdculo(s) de enchimento de GNL: sim/nio (})

1.2.4.5.20. 1. VIATCA(S): woeieeeeeeitetie e e ettt e e e e et e et e e e

1.24.5.20.2. THPO(S): +veovveeveeeeee oo e e oottt
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1.2.4.5.20.3. DOSCIICAO: .ttt
1.2.4.5.20.4. Pressdo(des) de fUncionamento (2): ........ccviiiieioe e kPa
1.2.4.5.20.5. MAEETIAL ..oiiiiiie ettt ettt ettt
1.2.4.5.21.  Regulador(es) de pressdo de GNL: sim/néo ()

1.2.4.5. 2100 VATCA(S): woeeeeeeeeeeee e
1.204.5.21.20 THPO(S): vttt ettt ettt ettt ettt ettt ettt e
1.204.5.21.3. DESCIICAO: .oeeeiiiiiiiiieee ettt ettt e e e ettt e e e ettt e e et e e e e e eeeeas
1.2.4.5.21.4. Pressdo(0es) de funcionamento (2): ........ccviieuieioiiioieie oottt kPa
1.204.5.21.5. MAEETIAL ..oiiiiiii ettt ettt ettt
1.2.4.5.22.  Sensor(es) de pressdo e/ou de temperatura de GNL: sim/ndo (')

1.204.5.22. 10 MATCA(S): weeiieeeeeiitetti et e ettt ettt e e e oottt e e e e oottt e e e e e et h ittt e e e e e ettt et e e e e e ettt bt e e e e e e e e antraeeeeas
1.204.5.22.2. THPO(S): vttt ettt ettt ettt ettt ettt ettt
1.2.4.5.22.3. DESCIICAO: .eeiiiiiiiiiiee e e ettt e e ettt e e oottt e e ettt e e e ettt e e e et e e e e e e
1.2.4.5.22.4. Pressdo(0es) de funcionamento (2): ........ccviieuiiiirieoieee oot kPa
1.204.5.22.5. MAEETIAL ..oeiiiiie oottt ettt ettt ettt
1.2.4.5.23.  Viélvula(s) manual(ais) de GNL: sim/ndo (')

O T T B . €1 (e ) OO O OO USSP PPPPPRN
1.204.5.23.2. TIPO(S): ettt et
1.204.5.23.3. DESCIICAO: .eeiiiiiiiiieee ettt ettt oo oot e ettt e e e ettt e e e e e e e e e e
1.2.4.5.23.4. Pressdo(0es) de funcionamento (2): .........oc.ooiioiioiioiieie ettt kPa
1.2.4.5.23.5. MAEETIAL ..ottt
1.2.4.5.24.  Viélvula(s) automatica(s) de GNL: sim/ndo (')

) O T 2 o B - ¢ o 1) PRSP UPPPSPPRRNt
1.204.5. 242, TIPO(S): ettt et
1.2.4.5.24.3. DESCIICAO: ..o
1.2.4.5.24.4. Pressdo(0es) de funcionamento (2): .........oc.ooiioiioiioiiei ettt kPa
1.204.5.24.5. MAEETIAL: ..oooiiiiiiii ittt
1.2.4.5.25.  Vilvula(s) antirretorno de GNL: sim/ndo (')

1.2.4.5.25. 1. VIATCA(S): woeeeeeeeiieiiie ettt e et e e e e e et e e e e et e e e e e e
1.208.5.25.2. THPO(S): vvveeeeeeeeeeeeee oo eee oo ee oottt
1.2.4.5.25.3. DIESCIICAO: ..
1.2.4.5.25.4. Pressdo(0es) de funcionamento (2): .........oc.oooiioiioiioiiei ettt kPa
1.2.4.5.25.5. MALEITAL .oouiiiiiii ittt ettt ettt ettt ae e
1.2.4.5.26.  Vélvula(s) de descompressdo de GNL sim/ndo (')

1.2.4.5.26. 1. VIATCA(S): .ooeeeeeeeeeeee e e
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1.208.5.26.2. THPO(S): - vveeeeeeeeeeeeee oo eee oo e e e e e e ettt
1.2.4.5.26.3. DESCIICAO: eeiiiiiiiiiee ettt ettt e oot e e e ettt e e et e e e e e e e e
1.2.4.5.26.4. Pressdo(0es) de funcionamento (2): .........ccooovioiioiioieei ettt kPa
1.2.4.5.26.5. MALEITAL: .ooviiiiiiiti ittt ettt ettt ettt et ettt et ne e
1.2.4.5.27.  Vélvula(s) de limitagdo do débito de GNL: sim/ndo (})

O T A T € o ) SRR
12045272, THPO(S): eooeeveee oo
1.2.4.5.27.3. DESCIICAO: ..o
1.2.4.5.27.4. Pressdo(0es) de funcionamento (2): .........oouiiiioiioiioi ettt kPa
1.2.4.5.27.5. MAEETIAL ...o.oiiiiiii oot
1.2.4.5.28.  Bomba(s) de alimentacio de GNL: sim/ndo (*)

1.204.5.28. 10 MATCA(S): weeeeeeeeititei e e e ettt ettt e oottt e e e e ettt e e e e e ettt e e e e e e et h bttt e e e e e e e aa b bt e e e e e e et e eaaaaaaas
1.208.5.28.2. THPO(S): e vvveeeeveeeeeeeee oo eeee oo e e e e e e oot
1.204.5.28.3. DESCIICAO: .oeiiiiniiiiiiite ettt ettt e oottt e e et e et e e e eeas
1.2.4.5.28.4. Pressdo(0es) de funcionamento (2): .........oc.ooiioiioiioiieee ettt kPa
1.2.4.5.28.5. Localizacdo dentroffora do reservatorio de GNL (1): ...oo.iiiiiiiiiiiiiiiiieiee e
1.2.4.5.28.6. Temperaturas de fUnCIONAMENTO (2): ..co.ooiiiiiiiiii ittt ettt °C
1.2.5. Sistema de arrefecimento: (liquido/ar) (})

1.2.5.1. Descrigdo/desenhos da ligacdo ao sistema de GNC/GNL: .........oooiiiiiiiiiiiiiet e

(") Riscar o que ndo interessa.
(®) Indicar a tolerancia.
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ANEXO 1B

CARACTERISTICAS ESSENCIAIS DO VEICULO, DO MOTOR E DO RESPETIVO SISTEMA DE GNC/GNL

0. Descri¢do do(s) veiculo(s)

0.1. IMATCAL ottt e e
0.2. MOAELO(S): ..o
0.3. Nome e endereco do fabriCante: ...........ccooiiiiiiiiiiiiii ittt
0.4. Tipo(s) e n.° (s) de homologagdo dO MOLOL: .......ceiiiiiiiiiiiiiiiiiie e
1. Descrigdo do(s) motor(es)

1.1. FADTICAIIEE: ...ttt ettt ettt ettt a et a e h ettt
1.1.1. Cddigo(s) de motor do fabricante (conforme marcagdo no motor, ou outro meio de identificagdo): ...........
1.2 Motor de combustio interna

1.2.3. (em aberto)

1.2.4.5.1. (em aberto)

1.2.4.5.2. Regulador(es) de pressdo:

) O T A B Y - ¢ o 1 ) PRSP U UPPSRTUPRRNt
T1.24.5.2.2. THPO(S): +vveeeveeeeeeeeee oo
1.2.4.5.2.3.  Pressdo(0es) de funcionamento (1): .........ccooiiiiioiioiee e kPa
1.2.4.5.2.4, MALErial: .oooiiiii ittt ettt bttt ettt ne e
1.2.4.5.2.5. Temperaturas de funCionamento (1): .......ocooviiiiiiiiiiiie ittt °C
1.2.4.5.3. Misturador gés/ar: sim/ndo ()

) O T 2 B €11 T (o PSSP PTSRUPPR
1.204.5.3.2.  VAICA(S): werieeeeeiiitii et e et oottt e ettt e e et e e e e e e ettt e e e e e e e e a b bt e e e e e e et e eeaaaaaas
124,533, TP O(S): ettt
1.2.4.5.3.4.  Pressdo(0es) de funcionamento (1): .........ccoooiioiiiiioiiei et kPa
1.2.4.5.3.5. MALEITAL Looiiiiiii ittt ettt bttt
1.2.4.5.3.6. Temperaturas de funCioNamMENTO (1): .....cooiiiiiiiiiiiie ittt °C
1.2.4.5.4. Regulador de débito de gds: sim/ndo (?

) O R N B 11 T (o LTSS U PR PUPPR
) O T D Y - ¢ o 1) PRSP UUUPPSRUPPRROt
LL204.5.4.3.  TIPO(S): ettt et
1.2.4.5.4.4.  Pressdo(0es) de funcionamento (1): .........ccooieiiioiiiiee e kPa

1.2.4.5.4.5.  Material: oo
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1.2.4.5.4.6. Temperaturas de fUNCIONAMENTO (1): ...ooviiiiiiiiiiiie ottt °C
1.2.4.5.5. Injector(es) de gds: sim/ndo (?)

1,204,551, MATCA(S): +ovvveeeeititee et te e ettt ettt ettt e e et e e ettt e e e ettt e e e kbt e e e e ekt e e e tha e e e e h b e e e e bt e e e e tb e e e ettt e e e eatbeeeenbrae e e
D T T B 1 o ) PSSP
1.2.4.5.5.3.  Pressdo(0es) de funcionamento (1): .........ccoioiieiiei oo kPa
1.204.5.5.4,  MALETIAL: ..oeiiiii ettt ettt ettt
1.2.4.5.5.5. Temperaturas de funcionamento (1): .......ocoocioiiiriiiiiiiie oottt ettt °C
1.2.4.5.6. Unidade de controlo eletrénico: sim/ndo (3

1.204.5.0. 1. MATCA(S): +ovvveeeeitiee et te e ettt e e ettt e ettt e et e e et e e e eat bt e e et e e e e skt e e e e ta e e e e a bt e e e bt e e enta e e e ettt e e e entb e e e etbtee e e
DR T T B 1 T ) TSR UUPR
1.2.4.5.6.3.  Principios de base reSpeitantes a0 SOMWATE: ...........ccccoriiiruiiaiiiieieie ettt ettt
1.2.4.5.6.4. Temperaturas de funcionamento (1): .........cooviiioiiiiiiiiiiet e °C
1.2.4.5.7. Recipientes(s) ou cilindro(s) de GNC: sim/néo (%)

Reservatério(s) ou depdsito(s) de GNL; sim/ndo (3
1.204.5.7. 10 MATCA(S): +ovvvieeeiiiee ettt ettt ettt ettt e oot e e ettt e e ea bt e e ekt e e e et e e e th e e ettt e e ah b e e e e ab e e e ettt e e e e tb e e e e tbbee e e
1.2.4.5.7.2.  Tipo(s) (incluindo deSenhos): ...........ccuiriiiiiiiiiiiiie e
1.2.4.5.7.3. Capacidade: .........cooiiiiiiii s litros
1.2.4.5.7.4.  Numero de homologagaor ............ocoiiiiiiiiiiii i
1.2.4.5.7.5. DIIMENSOES: .....eiiitiiteeeeeiitt ettt ettt e e ettt e e oottt e e e e ettt e e e ettt e e e e e e e e e e
1.2.4.5.7.6. MALETIAL: ...ooiiiiiii ittt
1.2.4.5.8. Acessorios do recipiente de GNC|reservatério de GNL:
1.2.4.5.8.1. Indicador de pressdo:
) O R 0 B B Y - ¢ o 1) PSP U U PRSPPIt
1.204.5.8.1. 2. TIPO(S): ettt
1.2.4.5.8.1.3. Pressdo(0es) de funcionamento (1): .........ccoooiiiiiiioii oot MPa
1.2.4.5.8. 1.4, MALETIAL: ...o.oiiiiiii it
1.2.4.5.8.1.5. Temperaturas de funcionamento (1): ........coociiiiiiiiiii it °C
1.2.4.5.8.2.  Vélvula de sobrepressio (vilvula de descarga): sim/nio (?)
1.2.4.5.8.2. 1. IMIATCA(S): ©oeeeee ittt et e et e e e e et e e e e et aeea e
1.208.5.8.2.2. THPO(S): - vvveeeeveeeeeeeeee oo e ee ettt
1.2.4.5.8.2.3. Pressdo de funcionamento (1): ........c.oocioiioiiiiiie et MPa
1.2.4.5.8. 2.4, MALETIAL: ...o.oiiiiiiiii oo
1.2.4.5.8.2.5. Temperaturas de funcionamento (1): ........coociiiiiiiiiiii ittt °C
1.2.4.5.8.3.  Vilvula(s) automatica(s):

LA R T 0 B 1 o ) USRS
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1.208.5.8.3.2. THPO(S): - vvveeeeveeeeeeeeeeeeeeeeee oo eee e e et e e oo e ettt
1.2.4.5.8.3.3. Pressdo(0es) de funcionamento (1): .........cooeiiuieieeioee e MPa
1.204.5.8.3. 4. MALETIAL: ..ooiiiiii ettt ettt ettt
1.2.4.5.8.3.5. Temperaturas de funcionamento (1): .......ocoocioiiiiiiiiie oottt °C
1.2.4.5.8.4. Vilvula de limitagdo do débito: sim/ndo (3

1,204,584, 1. MATCA(S): +ouvvveeeeitieeeeettte e ettt e ettt ettt e e ettt e e ettt e e eat bt e e ekt e e e e sb bt e e e tba e e e e ab e e e e b b e e e e ntb e e e e ta b e e e eatb e e e ettt ee e e
DO T 2 B 1 T ) PSSP
1.2.4.5.8.4.3. Pressdo(0es) de funcionamento (1): .........ccoiviiiiiiiiiii e MPa
1.204.5.8.4. 4. MALETIAL: ..o.iiiiii ettt ettt ettt ettt ettt
1.2.4.5.8.4.5. Temperaturas de fUnCIONAMENTO (1): ...ooviiviiiiiiiiiie ettt ettt eeeas °C
1.2.4.5.8.5. Cobertura estanque ao gds: sim/ndo (%)

1.204.5.8.5. 1. MATCA(S): +uvvveeeeiiieee ettt e ettt e ettt ettt e ettt e e ettt eeeat bt e e ekt e e e e sk b e e e tb e e e et b e e e e b b e e e e tb e e e ettt e e e e tb e e e etbree e e
1.204.5.8.5.2. THPO(S): +eeoevveeeeeeeeeeee oo eeeee oo eeee oo
1.2.4.5.8.5.3. Pressdo(0es) de funcionamento (1): .........ccviiiiiiiiiiieei e MPa
1.204.5.8.5. 4. MALETIAL: .....iiiiiiii ettt ettt ettt ettt
1.2.4.5.8.5.5. Temperaturas de funcionamento (1): .......ocooiiiiiiiriiii it °C
1.2.4.5.8.6.  Vilvula manual:

1.204.5.8.0. 1. IMIATCA(S): .oiieeeeeiiitii it e e e ettt ettt e e e e ettt e e ettt e e e e e bttt e e e e e e ettt e e e e e e et taeeaaaaans
1.204.5.8.0.2. TIPO(S): ettt
1.2.4.5.8.6.3. Pressdo(0es) de funcionamento (1): .........ocoooiioiiiiiii ittt MPa
1.2.4.5.8.6.4. MALETIAL: ...o.oiiiiiiiiii oottt
1.2.4.5.8.6.5. Temperaturas de funcionamento (1): .......ocooiiiiiiiiii e °C
1.2.4.5.9. Dispositivo limitador de pressio (acionado termicamente): sim/ndo (3

) O B Y - ¢ o 1) PRSP U UUPPSUPPRRNt
1.204.5.9. 2. TP O(S): ettt ettt
1.2.4.5.9.3.  Temperatura de atiVACAO (1) ..o.eiiiiiiiiti ittt °C
1.2.4.5.9.4,  MAEETIAL ..oooiiii i ettt
1.2.4.5.9.5. Temperaturas de funcionamento (1): ........coociiiiiiiiiiii it °C

1.2.4.5.10.  Unidade ou bocal de enchimento: sim/ndo (}

1.2.4.5.10. 1. VIATCA(S): woeieeeeiieieiee ettt e ettt e et e et a e
1.208.5.00.2. THPO(S): vvveeeeeeeeeeeeee oo eeeeee e eee oo et
1.2.4.5.10.3. Pressdo(0es) de funcionamento (1): .........ccoooiioiiiioiiois et MPa
1.2.4.5.10.4, MAErTal: .ooooiiiiiiet oottt ettt ettt bt ee e
1.2.4.5.10.5. Temperaturas de funcionamento (1): ........coociiiiiiiiiiii oottt °C

1.2.4.5.11.  Tubagem flexivel de alimentacdo: sim/ndo (3
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LA T O R TR 1 o ) OO
L2085, 11.20 THPO(S): eooeeeeeeeeeeeeeeeeeeee oo eeee e eees e eee oo e e e eee oo et
1.2.4.5.11.3. Pressdo(0es) de funcionamento (1): .........ccooviiiiieioeeceeeeeeeeee e kPa
T.2.4.5. 1104, MALEHTal: .ooviiiiiiiit ottt ettt ettt ettt ettt ettt ettt e
1.2.4.5.11.5. Temperaturas de funcioNamENto (1): .....coociiiiiiiiiiiiie ettt °C

1.2.4.5.12.  Sensor(es) de pressdo e de temperatura: sim/ndo ()

O T B B Y - ¢ o 1) O S PPOUTS PP PSP PP SURPPPRRNt
1.204.5.12.20 TIPO(S): ettt
1.2.4.5.12.3. Pressdo(0es) de fUuncionamento (1) .........ccoovioiioeeoee e kPa
1.204.5. 12040 MALETIAL: ..oeiiiiee ettt ettt ettt ettt
1.2.4.5.12.5. Temperaturas de funcionamento (1): ........cooiiiiiiiiriiiiii e °C

1.2.4.5.13.  Filtro de GNC: sim/ndo ()

1,204,513 10 MAICA(S): weeeeeeeeititet et e e e oottt e e oo ettt e e e e ettt e e e e oottt e e e e e ettt bt e e e e e e e a ittt e e e e e e et e eeaaaaaas
1.208.5.13.2. THPO(S): vvveeeeeeee oo e
1.2.4.5.13.3. Pressdo(0es) de funcionamento (1): .........ccoouiiiiieeoee e kPa
1.204.5. 1304, MALETIAL: ..ooeiiieii ettt
1.2.4.5.13.5. Temperaturas de funcionamento (1): ......co.ooiiiiiiiiiiiiii e °C

1.2.4.5.14.  Vilvula(s) antirretorno ou valvula(s) de controlo: sim/ndo (3

1,204 5. T4 T, MTCA(S): weeieeeeeitittt ettt e oottt e oottt e e e e oottt e e e e oottt e e e e e e ettt e e e e e e e an bt e e e e e e et aeaaaaaens
12045142, TIPO(S): ettt
1.2.4.5.14.3. Pressdo(0es) de funcionamento (1): .........ccoooviiioiiiiiie e kPa
1.24.5. 1404, MALETIAL: ..oooiiiii ettt ettt
1.2.4.5.14.5. Temperaturas de funcionamento (1): ........coociiiiiiiiiii it °C

1.2.4.5.15.  Ligagdo do sistema de aquecimento ao sistema de GNC/GNL: sim/ndo (})

12085151 MATCA(S): +vvveereeeeeeeeee e e e et e oot e et e et e oot
12045, 15,20 TIPO(S): ettt et
1.2.4.5.15.3. Descrigio e desenhos de inStalaglor ..........ooiiiiiiiiiiii i

1.2.4.5.16.  Dispositivo limitador de pressdo (acionado por pressio): sim/ndo (3

O T T B e ) USSP UPPPPU
L.208.5.16.2. THPO(S): +.ooeveeeeeeeeeeeeeeeeee oo eeeee e eeee e eeee oo eeee oo e e oo e oo eeee oo eee oo
1.2.4.5.16.3. Pressao de atiVACA0 (1) ....veovioeioie oottt MPa
1.2.4.5.16.4. MALETIAL: ...o.oiiiiiii oot
1.2.4.5.16.5. Temperaturas de funcionamento (1): .......ocoocioiiiiiiiiii oottt °C

1.2.4.5.17. Rampa de combustivel; sim/ndo (3

A T A T 1 o ) USRS
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1.208.5.17.2. THPO(S): e eveeoeeeeeeeeeee oo ee oo e ettt
1.2.4.5.17.3. Pressdo de funcionamento (1): .........ccoioieiiiee i kPa
1.204.5.17.40 MAEETIAL: ..ooiiiiie ettt ettt ettt
1.2.4.5.17.5. Temperaturas de funcionamento (1): .......ocoocioiiiiiiiiiiiit oottt °C
1.2.4.5.18.  Permutador de calor/Permutador de calor vaporizador/Vaporizador: sim/nio (3 .......cccoceevevievierienenennnn.
1,204,518, 1. MATCA(S): +ouvvveeeeitieeeeittie e ettt e e ettt e ettt e oottt e e ettt e e e eatb e e e ekt e e e e ab st e e e tb e e e e e sab e e e e na b e e e e ntb e e e e ta b e e e entb e e e ettt ee e e
D T 20 B 1 o ) TSSO TPR
1.204.5.18.3. DIESEINOS: ..ottt ettt ettt ettt ettt h ettt s e en e a ettt e ae et e e ea ettt
1.2.4.5.18.4. Pressdo(0es) de fUncionamento (1): .........ccooveioeeiirioie oo MPa
1.204.5.18.5. MALETIAL: ..o.eeiiiii ettt ettt ettt ettt
1.2.4.5.18.6. Temperaturas de funcionamento (1): .......ocooiiiiiiriii i °C
1.2.4.5.19.  Detetor de gds natural: sim/ndo (%)

) O T LN B - ¢ o 1) PRSP P R PPPSRTPPPROt
12045192, THPO(S): eooevveeeeeeeeeeee e eeeee oo eeee oo
1.204.5.19.3. DIESEINOS: ...ttt ettt ettt ettt ettt ettt h ettt a e a ettt e he et ettt
1.2.4.5.19.4. Pressdo(0es) de funcionamento (1): .........ocoioiiiiiiiiii oot MPa
1.204.5.19.5. MALETIAL: ..oeiiieii ettt e ettt ettt ettt a e bt
1.2.4.5.19.6. Temperaturas de funcionamento (1): .........oooiiiiiiiiiii it °C
1.2.4.5.19.7. Valores de regulagao: ...........coiuiiiiiiiii i
1.2.4.5.20.  Recetdculo(s) de enchimento de GNL: sim/ndo (3

1.2.4.5.20. 1. MAICA(S): wevreeeeeiiiiiii et e e oottt e e ettt e e e e oottt e e e e e e ettt e e e e e e ettt e e e e e e e e a ittt e e e e e e et taeaaaaaeas
1.204.5.20.2. TIPO(S): .ttt
1.2.4.5.20.3. DIESCIIGAO: ...ttt ettt ettt et
1.2.4.5.20.4. Pressdo(0es) de funcionamento (1): .........ocooiiiiiiiiioiioi it kPa
1.2.4.5.20.5. MAEETIAL ...o.oiiiiiii oot
1.2.4.5.21.  Regulador(es) de pressio do GNL: sim/ndo (%)

) O T O B Y - ¢ o 1) PRSP U UPPSRUPPRRNt
1.208.5.21.2. THPO(S): +vvveevee oot
1.204.5.21.3. DESCIIGAO: .eeiiiiiteee e ettt ettt oo oottt a4 4ottt e e e e ettt e e e ettt e e e e e e e e e
1.2.4.5.21.4. Pressdo(des) de funcionamento (1): .........ccooooiiiiiuiioiee e kPa
1.2.4.5.21.5. MAEETIAL ..ottt
1.2.4.5.22.  Sensor(es) de pressdo e/ou de temperatura do GNL: sim/ndo (3

1.2.4.5.22. 10 VATCA(S): woeeeeeeieeeeeee ettt
1.208.5.22.2. THPO(S): +vvveeveeeeeeeeee oo ee et e e et

1.2.4.5.22.3. DIESCIICAO: .t
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1.2.4.5.22.4. Pressdo(0es) de funcionamento (1): .........ccooovioiiieioeeeoee e kPa
1.2.4.5.22.5. MALEITAL .ooviiiiiiiet ettt ettt h ettt ettt ne e
1.2.4.5.23.  Vilvula(s) manual(ais) de GNL: sim/ndo (?

O T B Y - ¢ o 1) U R P P UTUU PP PPPSUURPPPRRNt
1.208.5.23.2. THPO(S): - evveoeeeeeeeeeee oo e e ettt
1.204.5.23.3. DESCIICAO: .eeiiiiiiiiiie ettt ettt e e et e e ettt e e ettt e e e eas
1.2.4.5.23.4. Pressdo(0es) de funcionamento (1): .........ccoovioiioiioe e kPa
1.2.4.5.23.5. MALETIAL ..oiiiiiii ettt ettt ettt ettt
1.2.4.5.24.  Vilvula(s) automdtica(s) de GNL: sim/ndo (?)

1.204.5.24. T MATCA(S): +ouvvveeeeiiieee et te e ettt e e ettt e ettt e e ettt e e ettt e e eaat e e e e tb e e e e estb e e e e tb e e e e e st bt e e e nbb e e e ettt e e e tn b e e e ettt e e enbteeeenens
12045242, THPO(S): eooeeveeeeeeeeee oo e
1.204.5.24.3. DESCIICAO: .oeeeiiiiiiiiiee ettt ettt ettt e e ettt e e ettt e e et e e e e eas
1.2.4.5.24.4. Pressdo(0es) de funcionamento (1): ........ccoioviiiiiiiiiiiie et kPa
1.204.5.24.5. MAEETIAL ..oeiiiiii ettt ettt
1.2.4.5.25.  Vilvula(s) antirretorno de GNL: sim/ndo (3

1.204.5.25. 10 VAICA(S): weeeeeeeeiiiite et e e ettt e ettt e e e e ettt e e e ettt e e e e e e et bttt e e e e e e et aa bt e e e e e e et baaeaaaaaas
12045252, THPO(S): eeoeeveeeeeeeeeeeeeeeeeee oo eeeee oo
1.204.5.25.3. DESCIICAO: 1eiiiiiiiiiiee e ettt ettt ettt e e et e e oottt e e e et e e e e ee e e e
1.2.4.5.25.4. Pressdo(0es) de funcionamento (1): .........ccoooviiiioiiioiiie e kPa
1.2.4.5.25.5. MAEETIAL ..ooooiiiiiiii oottt
1.2.4.5.26.  Viélvula(s) de descompressdo de GNL sim/ndo (3

1.204.5.26. 1. MTCA(S): +eeeeeeeeiiitii et e e e oottt e e e ettt e e e e oottt e e e e e et bt e e e e e et h ittt e e e e e e e ah bt e e e e e e ettt eeaaaaans
1.204.5.26.2. TIPO(S): ettt
1.204.5.26.3. DIESCIIGAO: ....eiiiiiiiiiiiiii ettt
1.2.4.5.26.4. Pressdo(0es) de funcionamento (1): .........ccooiuioiioiioiioi ettt kPa
1.2.4.5.26.5. MALETIAL: ...o.oiiiiiiii oot
1.2.4.5.27.  Vélvula(s) de limitagdo do débito de GNL: sim/ndo (?)

1.2:8.5.27. 1. MATCA(S): +vrreeoveeeeee oo et e et e et e et
1.204.5.27. 2. TIPO(S): ettt
1.2.4.5.27.3. DIESCIICAO: .
1.2.4.5.27.4. Pressdo(0es) de funcionamento (1): .........cccoooiioiiiiioiioi it kPa
1.2.4.5.27.5. MAEETIAL ...o.oiiiiiii oo
1.2.4.5.28.  Bomba(s) de alimentacio de GNL: sim/ndo (%)

1.2.4.5.28. 1. IVIATCA(S): wooeeeeeiieiteie ettt e e et e et

1.24.5.28.2. THPO(S): +veovveeeveeeee oo ee e ettt
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1.204.5.28.3. DOSCIICAO: .ot
1.2.4.5.28.4. Pressdo(0es) de funcionamento (1): ........cceioviiiioiiioiiie oo kPa
1.2.4.5.28.5. Localizac¢do dentroffora do reservatério de GNL ()

1.2.4.5.28.6. Temperaturas de fUnCioNamENto (1): .....coocioiiioiiiiiiieit ettt ettt
1.2.4.5.29.  OULra dOCUIMENTAGAD: ....eiviiiitiitieti ettt ettt ettt ettt ettt s et e b e bttt e s et e et ettt st et et eae e e e
1.2.4.5.29.1. Descrigdo do sistema de GNC/GNL (})

1.2.4.5.29.2. Configuracdo do sistema (circuitos elétricos, ligagdes de vicuo, mangas de compensagdo, etc.): ................
1.2.4.5.29.3. Desenho do STMDOLO: ......c.iiiiiiiiiiiiiic e
1.2.4.5.29.4. Elementos de reQUIAGAO: ............ooiiiiiiiiiiiii i
1.2.4.5.29.5. Homologagdo do veiculo para gasolina, se jd concedida: ...........coocooiiiiiiiiiiiiii e
1.2.5. Sistema de arrefecimento: (liquido/ar) (%)

(") Indicar a tolerancia.
(3 Riscar o que ndo interessa.
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ANEXO 2-A

DISPOSICAO DA MARCA DE HOMOLOGAC[\O DE UM TIPO DE COMPONENTE DE GNC/GNL

(Ver ponto 7.2 do presente regulamento)

11110 R-012439 "L"

(ou «M» ou «C»)

a>8 mm

A marca de homologacio acima, afixada no componente de GNC efou GNL indica que este foi homologado em
Itdlia (E 3), nos termos do Regulamento n.° 110, com o nimero de homologacio 012439. Os dois primeiros algarismos
do nimero de homologacio indicam que a homologacio foi concedida em conformidade com o disposto no
Regulamento n.° 110, com a redacdo que lhe foi dada pela série 01 de alteragdes.

A letra «L» indica que o produto é adequado para utilizagdo com GNL.
A letra M>» indica que o produto é adequado para utilizacdo a temperaturas moderadas.

A letra «O» indica que o produto é adequado para utilizagdo a baixas temperaturas.
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ANEXO 2-B

COMUNICAGAO

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

emitida por: Designacdo da entidade administrativa:

Referentea (’):  Concessdo da homologagio
Extensdo da homologacio
Recusa da homologagio
Revogacdo da homologagdo

Cessacdo definitiva da produgio

de um tipo de componente de GNC/GNL nos termos do Regulamento n.” 110

N.° de extensdo:

N.” de homologagdo:

1.  Componente de GNC/GNL considerado:
Recipientes(s) ou cilindro(s) (*)
Reservatério(s) ou depésito(s) (*)
Indicador de pressio ()

Vélvula de sobrepressio (*)
Valvula(s) automatica(s) (*)
Vélvula de limitagio do débito ()
Cobertura estanque ao gas ()
Regulador(es) de pressdo ()

Valvula(s) antirretorno ou vélvula(s) de controlo ()

Dispositivo limitador de pressdo (acionado termicamente) (*)

Vélvula manual (%)

Tubagem flexivel de alimentagéo (*)
Unidade ou bocal de enchimento (%)
Injector(es) de gas (*)

Regulador de débito de gés ()
Misturador de gas/ar ()

Unidade de controlo eletrénico (%)

Sensor(es) de pressdo e temperatura (2)

Filtro(s) de GNG (%)

Dispositivo limitador de pressdo (acionado por pressio) (*)

Rampa de combustivel A

Permutador(es) de calor/vaporizador(es) (*)
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10.

11.

12.

13.

14.

Detetor(es) de gds natural (*)

Recetaculo(s) de enchimento de GNL (°)
Regulador(es) de pressio de GNL (%)

Sensor(es) de pressio efou de temperatura de GNL ()
Valvula(s) manual(ais) de GNL ()

Vélvula(s) automatica(s) de GNL (%)

Valvula(s) antirretorno de GNL (%)

Vélvula(s) de descompressio de GNL (%)

Vélvula(s) de limitacio do débito de GNL (%)
Bomba(s) de alimentacdo em GNL ()

Marca ou designagdo comercial:

Nome e enderego do fabricante:

Se aplicavel, nome e enderego do representante do fabricante:

Apresentado para homologacio em:

Servigo técnico responsavel pela realizagdo dos ensaios de homologagao:

Data do relatério emitido por esse servigo:

Nimero do relatério emitido pelo servigo técnico:

A homologagio foi objeto de concessio[recusa/extensio/revogagio ()

Razdo(Bes) da extensdo (se aplicavel):

Local:

Data:

Assinatura:

A documentagdo anexa ao pedido de homologag¢do ou a extensdo da homologagdo pode ser obtida, mediante solicitagdo

nesse sentido.

() Namero distintivo do pafs que procedeu 3 concessio/extensio/recusafrevogagio da homologacio (ver disposigdes de homologagio no texto do

()

regulamento).
Riscar o que ndo interessa.
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Adenda

1. Informagio complementar relativa a homologagdo de um tipo de componente de GNC/GNL nos termos do
Regulamento n.° 110

1.1. Sistema de armazenagem de gds natural

1.1.1.  Recipientes(s) ou cilindro(s) (para sistemas de GNC)

0 O R 450 1S3 s R o T PP PPUPPPI
D B Y 1 71 USSP

1.1.2. Reservatorio(s) ou depdsitos(s) para sistema (GNL)

112,10 CAPACIAAAE: ettt e et e e et e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaaaas
DO A TR 1 o -1 SO SUPPU
1.2. Indicador de pressdo

1.2.1.  Pressdo(0es) de funcionamento (1): .....eiiiiueeeeriiiiieeeeiie e e e et e et e e e e e aaaanas MPa
DO 11 4 -1 OO R SRR
1.3. Vilvula de sobrepressdo (vélvula de descarga)

1.3.1.  Pressdo(des) de funcionamento (1) .....ioueeiieeeiiieeie e MPa
J R T 1 o -1 SO PUUPU
1.4. Valvula(s) autométicaf(s)

1.4.1.  Pressdo(0es) de funcionamento (1) ....c.oueeireeeiiiee e MPa
J O 11 4 -1 SO PU RSP
1.5. Vilvula de limitacdo do débito

1.5.1.  Pressdo(0es) de funcionamento (1) .....ooueeiueeeiiiee e MPa
1.5.20 MAEETIAl: oottt e ettt e e e e e eeaaas
1.6. Cobertura estanque ao gés:

1.6.1.  Pressao(0es) de fUNCIONAMENTO: ....ivvuiiieeiiie et e e e e e et e e e e e e e e e e e e e eaans MPa
16,2, MAEETIAL weuviiieee e ettt e e e ettt e e e e e ettt e e e e ettt it e e e e e e e ettt bttt e e e e e e e e e taattt e eeeeaeeaaaes

1.7. Regulador(es) de pressio

1.7.1.  Pressdo(0es) de funcionamento (1): ......oeeeeeeieeriiiineeeiiiie e e e e e e e e e et e e e b e e e eaeab e e anaanns MPa
D T Y e T OO PP PO USPPPPPPRRIN
1.8. Valvula(s) antirretorno ou valvula(s) de controlo

1.8.1.  Pressdo(des) de funcionamento (1) ....eiiueiiieeeiii e ee et MPa
J R I B Y e T | SO USPPPPPPRRN
1.9. Dispositivo limitador de pressdo (acionado termicamente)

1.9.1.  Pressdo(0es) de funcionamento (1): .....oeeiieeeieeriiiiiee et e e et e e e e e e et e e e ar e e et eeaar e e aaannns MPa

1.9.2.  MALEIIal: ooeniieiie s
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1.10. Valvula manual

1.10.1.  Pressdo(des) de funcionamento (1) ....ciiueiiiieeiii e e e e et MPa
DO A 1 o 1 PSPPSR
1.11. Tubagem flexivel de alimentagdo

1.11.1.  Pressdo(des) de funcionamento (1) ....oioueeiieeeiiiee ettt MPa
DO B 1 4 -1 USRS
1.12. Unidade ou bocal de enchimento

1.12.1.  Pressdo(des) de funcionamento (1) ....oiiueiiieeeeiiee e MPa
11220 MAterial: oo et ettt e et et e e e e e eeeaaas

1.13. Injector(es) de gds

1.13.1.  Pressdo(des) de funcionamento (1) ....oioueiiieeeeiiee et MPa
113,20 MAterial: oo ettt e e e et e e e et aeeaaas
1.14.  Regulador de débito de gds

1.14.1.  Pressdo(des) de funcionamento (1) ....eiiueeeiieeeiii e e aaans MPa
DO A 1 4 -1 PRSPPI

1.15. Misturador géds[ar

1.15.1.  Pressdo(des) de funcionamento (1) ....oiiueeiiieeeiiiee et MPa
J O T 11 o -1 USRS
1.16. Unidade de controlo eletrénico

1.16.1.  Principios de base respeitantes a0 SOffWATE: ..............oeeiriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
1.17. Sensor(es)de pressdo e temperatura

1.17.1.  Pressdo(des) de funcionamento (1) ......oueeiueeeiiiee e MPa
DO B 1 4 -1 SO UPR

1.18. Filtro(s) de GNC

1.18.1.  Pressdo(des) de fUncionamento (1) ....oiiueiieeeeiii e MPa
TU18.20 MALEIIAL .eeeii ettt e ettt e e ettt ettt e e e e eeeeaee
1.19. Dispositivo limitador de pressdo (acionado por pressdo)

1.19.1.  Pressdo(des) de funcionamento (1) .....ioueeiueeeeiiee e MPa
1.19.20 MAEELIAL ©eveiii ettt e e ettt e e e ettt ettt e e e e e e eeeaee
1.20. Rampay(s) de alimenta¢io de combustivel

1.20.1.  Pressdo(des) de funcionamento (1) ......oueiiueeeiiiee e MPa
120,20 MAEELIAL weveiii ettt e e ettt e e e e e ettt ettt e e e eeeeeeaee
1.21.  Permutador(es) de calor/vaporizador(es)

1.21.1.  Pressdo(des) de funcionamento (1): ......oueeiueeeiiieeiie e MPa
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121,20 MAEETIAL wevviiieee e e ettt e e et e e e e e ettt e e e e e e e e ettt bt e e e e e e et ettt bt e e e e e e e et eaattbn e eeeeaeeeaae
1.22. Detetor(es) de gds natural:

1.22.1.  Pressdo(des) de funcionamento (1) .....iiueiiiieiiieeii e et e e e e e e e aaans MPa
1.22.20 MAEETIAL oetviiiee e ettt e ettt e e e e e ettt ettt e e e e e e et eeabttb e e eeeeeeaaee
1.23. Recetdculo(s) de enchimento de GNL

1.23.1.  Pressdo(des) de funcionamento (1) ....ciiueeiireiii e e e et e e e e e e e e e e e e aan e arans MPa
102320 MAEETIAL wevviiiie ettt e ettt e e e ettt t bt e e e e e e et ettt b e e eeeeeeanae
1.24. Regulador(es) de pressdo de GNL

1.24.1.  Pressdo(0es) de fUncionamento (1): ......eiiiieeeeriiiiieee e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaanas MPa
124,20 MAEETIAL .eveiiii ettt e e e ettt e e e e e et et ettt e e eeeeeeanee
1.25. Sensor(es) de pressdo efou de temperatura de GNL

1.25.1.  Pressdo(des) de funcionamento (1) ....cioueeiueeeiiiee e MPa
B T B 11 o -1 SO UU
1.26. Valvula(s) manual(ais) de GNL

1.26.1.  Pressdo(des) de funcionamento (1) ....ciiueeiueeeeiiee et MPa
J O T B 11 o -1 OO UPR
1.27. Valvula(s) automatica(s) de GNL

1.27.1.  Pressdo(des) de funcionamento (1) .....iiueiiieeeeiiee e MPa
DO 11 4 -1 USRS
1.28. Valvula(s) antirretorno de GNL

1.28.1.  Pressdo(des) de funcionamento (1) ....oiiueeiiieeeiii et e e MPa
DO 11 4 -1 OO PUUPPR
1.29. Vilvula(s) de descompressio de GNL

1.29.1.  Pressdo(0es) de funcionamento (1): ......oeeeeeeeeriiiie et e e e e et e et e e e e eeaaaanns MPa
1.29.20 MAterial: ooeen ettt ettt e e e et e eeeaaas
1.30. Valvula(s) de limitacdo do débito de GNL

1.30.1.  Pressdo(des) de funcionamento (1) ....ciiueiiieeiii oo et et aaans MPa
1.30.2. MAEETIAL wevviiieeee ettt e ettt e e e e e e ettt e e e e e ettt bttt e e e e e e e ettt bttt e e e e e e e et taattt e eeeeaeeanaes
1.31. Bomba(s) de alimentacio de GNL

1.31.1.  Pressdo(des) de funcionamento (1) ....oiiueiiieieiii e e et e e e e e e e e e e e eaans MPa
P B e T SO PUPP U PUUUSPPPPPPRRN

(") Indicar a tolerancia.
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ANEXO 2-C

DISPOSICOES DE MARCAS DE HOMOLOGACAO

MODELO A

(Ver ponto 17.2 do presente regulamento)

Bl

110 R-012439 "L"

(ou «M» ou «C»)

a > 8 mm

A marca de homologacio acima, afixada num veiculo, indica que este veiculo, no que respeita a instalagio de um
sistema de GNC/GNL para a utilizagdo de gds natural no seu sistema de propulsdo, foi homologado em Itdlia (E 3), nos
termos do Regulamento n.° 110, com o niimero de homologagdo 012439. Os dois primeiros algarismos do niimero de
homologacio indicam que a homologagio foi concedida em conformidade com o disposto no Regulamento n.c 110,
com a redagdo que lhe foi dada pela série 01 de alteracdes.

A letra «L» indica que o produto é adequado para utilizagdo com GNL.
A letra M>» indica que o produto é adequado para utilizacdo a temperaturas moderadas.

A letra «C» indica que o produto é adequado para utilizagdo a baixas temperaturas.

MODELO B

(Ver ponto 17.2 do presente regulamento)

110 012439 "L"
83 051628

(ou «M» ou «C»)

a>8 mm

A marca de homologacio acima, afixada num veiculo, indica que este veiculo, no que respeita a instalagio de um
sistema de GNC/GNL para a utilizagdo de gds natural no seu sistema de propulsido, foi homologado em Itdlia (E 3), nos
termos do Regulamento n.° 110, com o niimero de homologagdo 012439. Os dois primeiros algarismos do niimero de
homologacio indicam que a homologagdo foi concedida em conformidade com o disposto no Regulamento n.c 110,
com a redac¢do que lhe foi dada pela série 01 de alteracdes, e que o Regulamento n.° 83 incluia a série 05 de alteragdes.

A letra «L» indica que o produto é adequado para utilizagdo com GNL.
A letra «M>» indica que o produto é adequado para utilizagdo a temperaturas moderadas.

A letra «O» indica que o produto é adequado para utilizacdo a baixas temperaturas.



30.6.2015

Jornal Oficial da Unido Europeia

L 166/49

ANEXO 2-D

COMUNICAGAO

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

emitida por: Designagdo da entidade administrativa:

Referentea (*):  Concessdo da homologagio

de um modelo de veiculo no que respeita a instalagio do sistema de GNC/GNL nos termos do Regulamento n.” 110.

N.? de homologagio: N.° de extensdo:

1.

Sl

o« N W

11.
11.1.
11.1.1.
11.1.2.
11.1.3.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.

Extensdo da homologagio
Recusa da homologagdo
Revogagio da homologagio

Cessagdo definitiva da produgdo

Marca ou designagdo comercial do veiculo:

Modelo de veiculo:

Categoria de veiculo:

Nome e enderego do fabricante:

Se aplicével, nome e enderego do representante do fabricante:

Descrigéo do veiculo (desenhos, etc., em pormenor):

Resultados dos ensaios:

Veiculo apresentado para homologagio em:

Servigo técnico responsavel pela realizagdo dos ensaios de homologagao:

Data do relatério emitido por esse servigo:

Sistema de GNC/GNL
Marca ou designagdo comercial dos componentes e respetivos nimeros de homologagio:

Recipientes(s) ou cilindro(s):

Reservatério(s) ou depdsito(s):

Componentes especificos, etc. (ver ponto 4.6 do presente regulamento)

Nimero do relatério emitido pelo servigo técnico:

A homologagio foi objeto de concessiofrecusa/extensio/revogagio ()

Razdo(des) da extensdo (se aplicavel):

Local:

Data:

Assinatura:

A documentagdo a seguir enunciada, anexa ao pedido ou & extensdo da homologagio, pode ser obtida a pedido:

Desenhos, diagramas ¢ esquemas relativos aos componentes ¢ a instalagdo do equipamento de GNC/GNL, se considerados

importantes para efeitos do presente regulamento;

Se aplicdvel, desenhos dos varios equipamentos e suas posigdes no veiculo.

TN e P N N 5 N N o N

(') Ntmero distintivo do pais que procedeu a concessdo/extensdo|recusa/revogacdo da homologacdo (ver disposicdes de homologagio no texto do
regulamento).

2 . ~

(") Riscar o que ndo interessa.
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ANEXO 3

ARMAZENAGEM A BORDO DE GAS NATURAL UTILIZADO COMO COMBUSTIVEL DE VEICULOS
AUTOMOVEIS

1. AMBITO DE APLICACAO

1.1. O anexo 3-A define os requisitos minimos aplicdveis aos cilindros de gds leves e recarregdveis. Os cilindros
destinam-se exclusivamente a armazenar a bordo gds natural a alta pressio como combustivel para os veiculos
automéveis nos quais sdo instalados. Podem ser de qualquer tipo de ago, aluminio ou material ndo metdlico, bem
como de qualquer concecdo ou método de fabrico adequado as condigdes de servico especificadas. O presente
anexo também abrange os invélucros metilicos de aco inoxiddvel, sem juntas ou soldados.

1.2. O anexo 3-B estabelece os requisitos minimos para os reservatorios de combustivel recarregéveis para gds natural
liquefeito (GNL) utilizados em veiculos, bem como os métodos de ensaio necessarios.
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ANEXO 3-A
CILINDROS DE GAS — CILINDROS DE ALTA PRESSAO PARA ARMAZENAR A BORDO GAS NATURAL
COMPRIMIDO UTILIZADO COMO COMBUSTIVEL DE VEICULOS AUTOMOVEIS

1. AMBITO DE APLICACAO
Os cilindros abrangidos pelo presente anexo sdo classificados na classe 0, em conformidade com o ponto 3 do
presente regulamento, com as seguintes designacdes:
GNC-1 Metal
GNC-2 Invélucro de metal reforcado com filamento continuo impregnado de resina (bobinado sobre a parte

cilindrica)

GNC-3 Invélucro de metal reforcado com filamento continuo impregnado de resina (bobinado por inteiro)
GNC-4 Filamento continuo impregnado de resina, com invélucro ndo metilico (compésito total).
As condi¢Bes de servico a que os cilindros devem obedecer sdo enunciadas no ponto 4 do presente anexo. Para
o gds natural utilizado como combustivel, o presente anexo toma como base uma pressdo de funcionamento de
20 MPa a 15 °C, com pressdo médxima de enchimento de 26 MPa. Podem ser utilizadas outras pressdes de
funcionamento, mediante o correspondente fator (coeficiente) de ajustamento. Por exemplo, no caso de um
sistema com pressdo de funcionamento de 25 MPa, as pressdes tém de ser multiplicadas por 1,25.
A vida 1til do cilindro deve ser definida pelo fabricante, podendo variar consoante as aplicacdes. A definicdo da
vida util terd como base 1 000 enchimentos do cilindro por ano, com um minimo de 15 000 enchimentos. A
vida dtil maxima serd de 20 anos.
Para os cilindros de metal e os involucros de metal, a vida util terd por base a velocidade de propagagio de
fissuras por fadiga. Por cada cilindro ou invélucro, é necessdria inspecdo ultrassénica ou equivalente, a fim de
garantir a auséncia de defeitos que excedam o tamanho méximo autorizado. Este método permite otimizar o
projeto e o fabrico dos cilindros leves de gds natural para alimentagdo do motor de veiculos automéveis.
No caso dos cilindros compésitos com invélucro ndo metélico e ndo resistente a esforgos, a «vida 1til segura» é
determinada por adequados métodos de projeto, ensaios de validacdo dos projetos e controlos de fabrico.

2. REFERENCIAS (VER PONTO 2 DO PRESENTE REGULAMENTO)

3. DEFINICOES (VER O PONTO 4 DO PRESENTE REGULAMENTO)

4, CONDICOES DE SERVICO

4.1. Generalidades

4.1.1. Condi¢des normais de servi¢o
Nesta sec¢do, sdo indicadas as condi¢des normais de servico como base para o projeto, o fabrico, a inspe¢do, o
ensaio e a homologagio de cilindros que se destinam a instalagio em regime permanente em veiculos, para
armazenarem, a temperaturas ambientes, o gds natural usado como combustivel em veiculos.

4.1.2. Utilizac¢do dos cilindros

As condigdes de servico especificadas destinam-se também a informar as seguintes entidades sobre como
utilizar de forma segura os cilindros fabricados em conformidade com o presente regulamento:

a) Fabricantes de cilindros;
b) Proprietdrios de cilindros;

¢) Projetistas ou adjudicatdrios responsdveis pela instalagio de cilindros;
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d) Projetistas ou proprietdrios de equipamento utilizado para recarregar cilindros nos veiculos;
¢) Fornecedores de gds natural; e

f) Entidades reguladoras com jurisdi¢do sobre a utilizagdo de cilindros.

4.1.3. Vida atil

O periodo durante o qual o cilindro pode ser utilizado em seguranga deve ser indicado pelo projetista com base
numa utiliza¢do sob as condi¢des de servico aqui indicadas. A vida ttil mdxima serd de 20 anos.

4.1.4. Revalidagdo periddica

Devem ser fornecidas pelo fabricante recomendacdes relativas a uma revalidagdo periédica mediante inspecdo
visual ou ensaio durante a vida atil do cilindro, com base numa utilizacdo sob as condigdes de servico aqui
indicadas. Cada cilindro é inspecionado visualmente, pelo menos, de 48 em 48 meses e apds a data da sua
entrada em servico no veiculo (matricula do veiculo), assim como aquando de qualquer reinstalagio, para
verificar danos e deterioragdes no exterior, inclusive debaixo das cintas de fixacdo. A inspecdo visual é
executada por um agente competente, credenciado ou reconhecido pela entidade reguladora, em conformidade
com as especificagdes do fabricante. Os cilindros desprovidos de rétulo contendo as informagdes de aplicagdo
obrigatéria ou em que essa informagio seja ilegivel sdo retirados de servico. Se o cilindro puder ser inequivo-
camente identificado através do fabricante e do nimero de série, é permitido manté-lo em servigo, desde que se
substitua o rétulo.

4.1.4.1. Cilindros envolvidos em colisdes

Os cilindros envolvidos em colisdes de veiculos sio inspecionados de novo por um agente autorizado pelo
fabricante, salvo indicacdo diversa da entidade competente nesta matéria. Os cilindros ndo danificados em
consequéncia da colisio podem voltar a ser postos em servico; caso contrario, sdo devolvidos ao fabricante
para avaliagdo.

4.1.4.2. Cilindros envolvidos em incéndios

Os cilindros que estiveram sujeitos a agdo do fogo devem ser reinspecionados por um agente autorizado pelo
fabricante ou rejeitados e retirados de servigo.

4.2. Pressdes maximas

A pressdo do cilindro deve ter os seguintes limites:
a) Pressdo estabilizada de 20 MPa a temperatura estabilizada de 15 °C;

b) 26 MPa, imediatamente apds o enchimento, qualquer que seja a temperatura;

4.3. Namero maximo de ciclos de enchimento

Os cilindros sdo projetados para um méximo de 1 000 enchimentos por cada ano de servi¢o, a pressdo
estabilizada de 20 MPa (200 bar), com o gds a uma temperatura estabilizada de 15 °C.

4.4, Gama de temperaturas
4.4.1. Temperatura estabilizada do gds

A temperatura estabilizada do gds nos cilindros pode variar entre um minimo de — 40 °C e um mdximo
de + 65 °C.

4.4.2. Temperatura do cilindro

A temperatura dos materiais constituintes do cilindro pode variar entre um minimo de — 40 °C e um maximo
de + 82 °C.
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As temperaturas superiores a + 65 °C devem ser localmente restritas ou de duragdo suficientemente curta para
que a temperatura do gés no cilindro nunca exceda +65 °C, exceto nas condi¢des referidas no ponto 4.4.3.

4.4.3.  Temperaturas transitorias

As temperaturas desenvolvidas pelo gas durante o enchimento e a descarga podem variar para além dos limites
definidos no ponto 4.4.1.

4.5. Composi¢do do gds

Metanol efou glicol ndo devem ser deliberadamente adicionados ao gds natural. O cilindro deve ser projetado
para tolerar um enchimento com gds natural que cumpra uma das trés condi¢des seguintes:

a) SAEJ1616
b) Gis seco

O vapor de dgua deve ser normalmente limitado a menos de 32 mg/m?, com ponto de orvalho de — 9 °C
a 20 MPa. Nio deve haver limites para os constituintes de gds seco, com as seguintes excecdes:

Sulfureto de hidrogénio e outros sulfuretos solveis: 23 mg/m?
Oxigénio: 1 % em volume

O hidrogénio deve ser limitado a 2 % em volume se o cilindro for feito de ago com uma tensio de rutura a
tragdo superior a 950 MPa.

¢) Gas hiimido

Os constituintes de um gds com teor de dgua superior a b) devem normalmente cumprir os seguintes
limites:

Sulfureto de hidrogénio e outros sulfuretos soltveis: 23 mg/m?
Oxigénio: 1 % em volume.

Di6xido de carbono: 4 % em volume

Hidrogénio: 0,1 % em volume

Em condi¢des de gds himido, é necessdrio um minimo de 1 mg de déleo compressor por kg do gds para
proteger cilindros e involucros de metal.

4.6. Superficies externas

Os cilindros ndo sio projetados para exposi¢do continua a agressdes mecanicas ou quimicas (como, p. ex.,
fugas durante o transporte em veiculos ou abrasdo grave) causadas pelas condi¢des da estrada e devem cumprir
normas de instalagdo reconhecidamente aceites. No entanto, as superficies externas dos cilindros devem poder
ser acidentalmente expostas a:

a) dgua — quer por imersdo intermitente, quer por aspersio nas rodovias;

b) sal, devido a operagdo do veiculo perto do mar ou a utilizagdo deste produto para fusio de gelo na estrada;
¢) radiacdes ultravioletas da luz solar;

d) proje¢do de gravilha;

e) Solventes, dcidos e dlcalis e fertilizantes; e

f) Fluidos para automéveis, incluindo gasolina, fluidos hidraulicos, glicol e dleos.

4.7. Permeacio ou fuga de gds

Os cilindros devem poder ser encerrados em espacos fechados durante longos periodos. Durante a fase de
projeto, devem ser tidas em conta a permeagdo do gds através das paredes do cilindro e a fuga entre as
extremidades de fecho e o invélucro.
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5.1.

5.2.

5.3.

HOMOLOGACAO DO PROJETO
Generalidades

Juntamente com o pedido de homologagio, o responsavel pelo projeto do cilindro deve fornecer a entidade
homologadora as seguintes informagdes:

a) Declaragdo de servigo (ponto 5.2);

b) Dados relativos ao projeto (ponto 5.3);

¢) Dados relativos ao fabrico (ponto 5.4);

d) Sistema de qualidade (ponto 5.5);

) Resisténcia a rutura e dimensdo dos defeitos no CND (controlo ndo-destrutivo) (ponto 5.6);
f) Ficha técnica (ponto 5.7);

g) Dados adicionais (ponto 5.8).

Para os cilindros projetados em conformidade com a norma ISO 9809, ndo é necessario apresentar o relatorio
da andlise de tensdes referido no ponto 5.3.2 ou a informacio referida no ponto 5.6.

Declaracio de servico

O objetivo desta declaracio é o de orientar os utilizadores e instaladores de cilindros, bem como informar a
entidade homologadora competente ou os seus representantes. A declaracio de servigo deve incluir:

a) Uma declaracdo em como o cilindro foi projetado de modo a poder ser utilizado, durante a sua vida atil,
nas condic¢des de servico definidas no ponto 4;

b) Indicacdo do tempo de vida ttil;

¢) As normas minimas de ensaio efou inspegdo em servigo;

d) A indicacdo dos dispositivos exigiveis de limitagdo de pressio efou de isolamento;

e) A indicacdo dos métodos de suporte, revestimentos de protegio, etc., exigiveis, mas ndo fornecidos;
f) Uma descri¢do do projeto de cilindro;

g) Quaisquer outras informagdes necessdrias para garantir uma utilizagdo e inspegdo seguras do cilindro.

Dados relativos ao projeto
Desenhos

Os desenhos devem indicar, no minimo:
a) Titulo, nimero de referéncia, data de emissdo e niimeros de revisio com datas de emissdo (se aplicdvel);
b) Referéncia ao presente regulamento e ao tipo de cilindro;

¢) Todas as dimensdes (com as respetivas tolerancias), incluindo pormenores das extremidades de fecho (com
as espessuras minimas) e das aberturas;

d) Massa dos cilindros (com a respetiva tolerdncia);

e) Especificacdes relativas ao material, juntamente com as propriedades mecanicas e quimicas minimas ou a
gama de tolerdncias e, para cilindros ou invélucros de metal, a gama de dureza indicada;

f) Outros dados, como a gama de pressdes de autocintagem, a pressdo minima de ensaio e pormenores do
sistema de protecdo contra o fogo e do revestimento exterior de protecio.
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5.3.2. Relatdrio da andlise de tensdes
Deve ser fornecida uma andlise de tensdes por elementos finitos ou por outro método.

Deve ser fornecido um quadro de sintese das tensdes calculadas no relatério.

5.3.3. Dados sobre o ensaio dos materiais

Deve ser fornecida uma descri¢gdo pormenorizada dos materiais utilizados no projeto, com a tolerancia das
respetivas propriedades. Devem ser também apresentados resultados de ensaios caracterizando as propriedades
mecénicas e a adequacdo dos materiais em relagdo ao servico nas condi¢des indicadas no ponto 4 anterior.

5.3.4.  Dados dos ensaios de validagdo do projeto

O material, o projeto, o fabrico e a verificagio do cilindro devem ser adequados ao funcionamento previsto,
mediante o cumprimento das normas de ensaio exigiveis para o projeto em causa, uma vez o cilindro sujeito a
ensaio segundo os métodos referidos no apéndice A do presente anexo.

Os dados relativos aos ensaios devem igualmente documentar as dimensdes, espessuras de parede e o peso de
cada cilindro ensaiado.

5.3.5.  Protegdo contra incéndios

Deve ser especificado o dispositivo limitador de pressdo para proteger o cilindro contra rutura stbita, uma vez
exposta as condigdes referidas no ponto A.15 do apéndice A do presente anexo. Os dados de ensaio devem
comprovar a eficicia do sistema indicado de protecdo contra fogo.

5.3.6.  Suportes dos cilindros

Devem ser fornecidos pormenores do sistema de fixacio do cilindro ou prescricdes relativas a fixagdo, em
conformidade com o ponto 6.11 do presente anexo.

5.4. Dados relativos ao fabrico

Devem ser fornecidos pormenores sobre todos os processos de fabrico, ensaios ndo-destrutivos, ensaios de
produgdo e ensaios de lotes. Devem ser indicadas as tolerdncias de todos os processos de producdo, como
tratamento térmico, moldagem, coeficiente de mistura de resina, tensio e velocidade de bobinagem do
filamento, tempos e temperaturas de cura e processos de autocintagem. Devem ainda ser indicados
acabamentos de superficie, caracteristicas dos filamentos, critérios de aceitagdo para pesquisa por ultrassons (ou
por outro método equivalente) e tamanhos maximos dos lotes para os ensaios correspondentes.

5.5. (em aberto)

5.6. Resisténcia a rutura e dimensdo dos defeitos no CND
5.6.1. Resisténcia a rutura

O fabricante deve demonstrar o comportamento de fuga antes da rutura, em conformidade com o ponto 6.7.

5.6.2. Dimensdo dos defeitos no CND

Utilizando a metodologia referida no ponto 6.15.2, aquando do controlo ndo-destrutivo, o fabricante deve
estabelecer as dimensdes mdximas dos defeitos, mau grado os quais ndo se verifica falha por fadiga ou rutura
durante a vida til do cilindro.
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5.7. Ficha técnica

Deve ser apresentada uma lista dos documentos com a informacio requerida no ponto 5.1 numa ficha técnica
para cada projeto de cilindro. H4 que indicar o titulo, o nimero de referéncia, os niimeros de revisio e as datas
da emissdo original e das versdes de cada documento. Todos os documentos sdo assinados ou visados pela
entidade emissora. A ficha técnica é atribuido um ndmero (e nimeros de revisio, se for caso disso), para
designar o projeto em questio, e é-lhe aposta a assinatura do engenheiro responsavel pelo projeto. Deve ser
deixado espaco na ficha técnica para o carimbo indicativo do registo do projeto.

5.8. Dados adicionais

Sempre que for caso disso, devem ser fornecidos dados adicionais em apoio ao pedido de homologacio, como
o historial de servico do material proposto ou a utilizagdo de um determinado cilindro noutras condi¢des de
servigo.

5.9. Homologagio e certificacio
5.9.1. Inspecdo e ensaio
E necessdria uma avaliagio da conformidade nos termos do ponto 9 do presente regulamento.

A fim de garantir o cumprimento deste regulamento internacional, os cilindros devem ser sujeitos a inspecdo,
executada pela entidade homologadora nos termos dos pontos 6.13 e 6.14.

5.9.2. Certificado de ensaio

Se os resultados do ensaio de protétipo realizado nos termos do ponto 6.13 forem satisfatérios, a entidade
homologadora emite um certificado de ensaio. Apresenta-se um exemplo de certificado de ensaio no apéndice
D do presente anexo.

5.9.3.  Certificado de aceitagdo de lote

A entidade homologadora deve preparar um certificado de aceitagdo conforme consta do apéndice D do
presente anexo.

6. PRESCRICOES APLICAVEIS A TODOS OS TIPOS DE CILINDROS
6.1. Generalidades

Regra geral, sdo aplicdveis os seguintes requisitos aos tipos de cilindros referidos nos pontos 7 a 10 do presente
anexo. O projeto deve abranger todos os aspetos necessdrios para garantir que cada cilindro produzido segundo
o mesmo seja adequado aos objetivos previstos durante a vida util indicada. Os cilindros de ago do tipo GNC-1,
projetados segundo a norma ISO 9809 e que obedecam a todas as exigéncias indicadas nessa norma, tém
somente de cumprir o disposto nos pontos 6.3.2.4 ¢ 6.9 a 6.13.

6.2. Projeto

O presente regulamento ndo define férmulas, nem tensdes ou esforcos admissiveis, mas exige que a adequacio
do projeto seja estabelecida mediante os cdlculos apropriados e demonstrada pela homologacio dos cilindros
nos ensaios nele indicados quanto a materiais, validagdo do projeto, producio e lotes. Todos os projetos devem
garantir um modo de anomalia do tipo «fuga antes da rutura» perante a eventual degradacio de pegas sujeitas a
pressdes durante a utilizagdo normal. Fugas em cilindros ou involucros de metal s6 podem ocorrer em
resultado de fissuras devidas a fadiga.

6.3. Materiais

6.3.1.  Os materiais utilizados devem ser compativeis com as condi¢des de servigo indicadas no ponto 4 do presente
anexo. O projeto ndo deve permitir o contacto entre materiais incompativeis. Os ensaios de validacdo do
projeto relativos aos materiais sdo resumidos no quadro 6.1.
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6.3.2. Aco
6.3.2.1. Composicao
Os acos devem ser calmados com aluminio efou silicio e produzidos predominantemente por método
conducente a grio fino. A composi¢do quimica de qualquer ago deve ser declarada, e definida, pelo menos, em
termos de:
a) teor de carbono, manganés, aluminio e silicio, em todos os casos;
b) teor em niquel, crémio, molibdénio, boro, vanddio e quaisquer outros elementos intencionalmente
adicionados. Na andlise da composi¢do, ndo devem ser ultrapassados os seguintes limites:
Resisténcia a tracdo <950 MPa > 950 MPa
Enxofre 0,020 % 0,010 %
Fosforo 0,020 % 0,020 %
Enxofre e fésforo 0,030 % 0,025 %
Se for utilizado um aco carbono-boro, é necessirio um ensaio de dureza, em conformidade com a norma
ISO 642, ao primeiro e o Gltimo lingote ou brame de cada vazamento do aco. A dureza, medida a 7,9 mm da
extremidade temperada, deve situar-se na gama 33-53 HRC ou 327-560 HV e deve ser certificada pelo
fabricante do material.
6.3.2.2. Propriedades de tracdo
As propriedades mecanicas do ago de um cilindro ou de um invélucro prontos devem cumprir o disposto no
ponto A.1 (apéndice A do presente anexo). O alongamento minimo do aco deve ser de 14 %.
6.3.2.3. Propriedades sob impacto
As propriedades sob impacto do aco de um cilindro ou de um invélucro prontos devem ser determinadas em
conformidade com o disposto no ponto A.2 (apéndice A do presente anexo). Os valores correspondentes ndo
podem ser inferiores aos constantes do quadro 6.2 do presente anexo.
6.3.2.4. Propriedades de flexdo
As propriedades de flexdo do aco inoxidavel soldado de um inv6lucro pronto devem ser determinadas em
conformidade com o disposto no ponto A.3 (apéndice A do presente anexo).
6.3.2.5. Exame macroscopico da soldadura
Deve ser realizado um exame macroscopico para cada tipo de processo de soldadura. Este exame deve revelar
uma fusdo completa e ndo devem ser detetados quaisquer defeitos de montagem ou inaceitdveis, em
conformidade com o nivel C da norma EN ISO 5817.
6.3.2.6. Resisténcia a fissuragdo sob efeito de sulfureto
Se o limite superior da resisténcia a tragdo especificado para o ago ultrapassar 950 MPa, o ago do cilindro ou
do invdlucro prontos é submetido a um ensaio de resisténcia a fissuracio sob efeito de sulfureto, em
conformidade com o ponto A.3 do apéndice A do presente anexo, devendo cumprir as exigéncias nele
previstas.
6.3.3.  Aluminio
6.3.3.1. Composicdo

As ligas de aluminio devem respeitar os métodos da Aluminium Association relativos aos sistemas de ligas
especificos. Em nenhuma liga de aluminio podem os limites de impurezas do chumbo e do bismuto
exceder 0,003 %.
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6.3.3.2. Ensaios de corrosio

As ligas de aluminio devem cumprir o disposto no ponto A.4 relativamente aos ensaios de corrosdo (apéndice
A do presente anexo).

6.3.3.3. Fissuragdo sob o efeito de carga

As ligas de aluminio devem cumprir o disposto no ponto A.5 relativamente aos ensaios de fissuragio sob o
efeito de carga (apéndice A do presente anexo).

6.3.3.4. Propriedades de tracdo

As propriedades mecénicas da liga de aluminio no cilindro acabado devem ser determinadas em conformidade
com o ponto Al (apéndice A do presente anexo). O alongamento minimo do aluminio deve ser de 12 %.

6.3.4. Resinas
6.3.4.1. Generalidades

O material de impregnacdo pode ser constituido por resinas termoconsolidantes ou termoplasticas. Exemplos
de matrizes adequadas: epoxi, epoxi modificado, plasticos termoconsolidantes (como poliéster e viniléster) e
termopldsticos (como polietileno e poliamida).

6.3.4.2. Resisténcia ao cisalhamento

A resina deve ser ensaiada em conformidade com o disposto no ponto A.26 (apéndice A do presente anexo) e
cumprir os requisitos nele definidos.

6.3.4.3. Temperatura de transi¢do vitrea

A temperatura de transicio vitrea da resina deve ser determinada em conformidade com a norma ASTM
D3418.

6.3.5. Fibras

O material filamentoso para refor¢o da estrutura deve ser do tipo fibra de vidro, fibra de aramida ou fibra de
carbono. Caso se utilize fibra de carbono no reforgo, o projeto deve incluir meios para prevenir a corrosio
galvanica dos componentes metdlicos do cilindro. O fabricante deve guardar em registo as especificagdes
publicadas em relagdo aos materiais compdsitos, as recomendagdes do fabricante do material em relagio as
condi¢des e a duragdo do armazenamento e a certificagdo do fabricante do material no sentido de que cada
remessa cumpra as referidas especificagdes. O fabricante das fibras deve certificar que as propriedades deste
material cumprem as correspondentes especificagdes.

6.3.6. Involucros de plastico

O limite de elasticidade e o alongamento a rutura sdo determinados em conformidade com o ponto A.22
(apéndice A do presente anexo). Os ensaios devem demonstrar as propriedades ddcteis do invélucro de pléstico
a temperaturas iguais ou inferiores a — 50 °C, cumprindo os valores especificados pelo fabricante. Os polimeros
devem ser compativeis com as condi¢des de servico indicadas no ponto 4 do presente anexo. Em conformidade
com o método enunciado no ponto A.23 (apéndice A do presente anexo), a temperatura minima de
amolecimento deve ser de 90 °C e a temperatura minima de fusdo de 100 °C.

6.4. Pressdo de ensaio

A pressdo minima de ensaio utilizada no fabrico deve ser de 30 MPa.
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6.5. Pressdes de rutura e razdes de tensdes das fibras

Em qualquer tipo de cilindro, a pressio minima real de rutura nio pode ser inferior aos valores indicados no
quadro 6.3 do presente anexo. Nos tipos GNC-2, GNC-3 e GNC-4, o revestimento externo compoésito deve ser
projetado para alta fiabilidade sob carga prolongada e sob carga ciclica. Tal fiabilidade deve ser conseguida
cumprindo ou ultrapassando os valores indicados no quadro 6.3 do presente anexo para as razdes de tensdes
do refor¢o composito. A razdo de tensdes é definida como o quociente entre a tensdo na fibra a pressio
minima especificada para a rutura e a tensdo na fibra a pressdo de funcionamento. A razdo de rutura é definida
como o quociente entre a pressdo real de rutura do cilindro e a pressdo de funcionamento. Em projetos do tipo
GNC-4, a razdo de tensdes é igual a razdo de rutura. Em projetos dos tipos GNC-2 ¢ GNC-3 (invélucro de
metal e revestimento externo compdsito), o célculo da razdo de tensdes deve cumprir as seguintes disposigdes:

a) Inclusio de um método de andlise adequado a material ndo-linear (programa informdtico especial ou
programa de andlise por elementos finitos);

b) Conhecimento e modelizacdo correta da curva tensio-alongamento eldstico-plastico para o material do
invélucro;

¢) Modelizagdo correta das propriedades mecénicas dos materiais compositos;

d) Os célculos devem ser efetuados a pressio de autocintagem, a pressdo nula apds autocintagem, a pressio de
funcionamento e a pressio minima de rutura;

e) Consideracdo (na andlise) do pré-esforco resultante da tensio de bobinagem;

f) Escolha da pressio minima de rutura de modo que o quociente entre a tensio calculada a pressdo minima
de rutura e a tensdo calculada a pressdo de funcionamento cumpra a razdo de tensdes definida para a fibra
utilizada;

g) Na anilise de cilindros com refor¢o misto (duas ou mais fibras diferentes), a distribui¢do dos esforgos entre
as diversas fibras deve ter em conta os respetivos médulos de elasticidade. A razdo de tensdes indicada para
cada tipo de fibra deve respeitar os valores dados pelo quadro 6.3 do presente anexo. A verificagio das
razdes de tensdes pode ser feita também por meio de um extensémetro. O apéndice informativo E do
presente anexo indica um método aceitdvel.

6.6. Andlise de tensdes

E necessaria uma andlise de tensdes para justificar a espessura minima projetada para as paredes. Essa andlise
inclui a determinagdo das tensdes nos invélucros e nas fibras de material compésito.

6.7. Avaliagdo da fuga antes da rutura

Os cilindros dos tipos GNC-1, GNC-2 e GNC-3 devem possuir caracteristicas de fuga antes da rutura. O ensaio
relativo ao comportamento de fuga antes da rutura deve ser executado em conformidade com o ponto A.6
(apéndice A do presente anexo). Ndo é necessiria demonstragio do comportamento de fuga antes da rutura em
cilindros cujo projeto preveja uma resisténcia a fadiga superior a 45 000 ciclos de pressio aquando da
realizagdo do ensaio em conformidade com o ponto A.13 (apéndice A do presente anexo). O apéndice F do
presente anexo inclui, a titulo informativo, dois métodos de avaliacio de fuga antes da rutura.

6.8. Inspegdo e ensaio

A inspegio de fabrico deve especificar programas e procedimentos para:
a) Inspecio, ensaios e critérios de aceitacdo no fabrico; e

b) Inspecdo periddica, ensaios e critérios de aceitagdo em servico. O intervalo entre as inspecdes visuais
seguintes das superficies externas dos cilindros deve obedecer ao ponto 4.1.4 do presente anexo, salvo
disposicdo contrdria da entidade homologadora. O fabricante deve estabelecer os critérios de rejei¢do de
novas inspe¢des visuais, com base nos resultados de ensaios ciclicos de pressdo executados em cilindros com
defeitos. O apéndice G ao presente anexo contém diretrizes para as instrucdes do fabricante em matéria de
manuseio, utiliza¢do e inspegdo dos cilindros.
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6.9. Protecdo contra incéndios

Todos os cilindros devem ser protegidos contra incéndio por meio de dispositivos limitadores de pressdo. O
cilindro, os materiais que o constituem, os dispositivos limitadores de pressio e qualquer material de
isolamento ou de protecdo adicionais devem ser projetados em conjunto para garantirem a seguranca adequada
nas situagdes de incéndio descritas no ensaio indicado no ponto A.15 (apéndice A do presente anexo).

Os dispositivos limitadores de pressio devem ser ensaiados em conformidade com o ponto A.24 (apéndice A
do presente anexo).

6.10.  Aberturas
6.10.1. Generalidades

S6 sdo permitidas aberturas nas extremidades. A linha central de uma abertura deve coincidir com o eixo
longitudinal do cilindro As roscas devem ser nitidas, uniformes, sem descontinuidades de superficie e
calibradas.

6.11.  Suportes dos cilindros

O fabricante deve indicar os meios de suporte para instala¢do dos cilindros no veiculo. Deve também fornecer
instrucdes sobre a instalagdo dos meios de suporte, incluindo a forca de aperto e o bindrio necessirios para a
forca de travamento exigida, mas que ndo causem tensdo inaceitdvel no cilindro ou danos na sua superficie.

6.12.  Protecdo do meio exterior

A parte externa dos cilindros deve cumprir o disposto no ponto A.14 em matéria de condi¢des de ensaio
ambiental (apéndice A do presente anexo). A protecdo exterior pode ser conseguida por um dos seguintes
meios:

a) Acabamento superficial que proporcione protecio adequada (p. ex.. aspersio de metal sobre aluminio,
anodizacdo); ou

b) Utilizagdo de fibras e matrizes adaptadas (p. ex.: fibra de carbono na resina); ou

¢) Revestimento protetor (p. ex.. revestimento organico, pintura) que cumpra o disposto no ponto A.9
(apéndice A do presente anexo).

Os revestimentos devem ser de modo que o processo de aplicagio ndo afete adversamente as propriedades
mecdnicas do cilindro. O revestimento deve ser projetado para facilitar subsequentes inspegdes em servigo,
fornecendo o fabricante orientagdes sobre o tratamento do revestimento durante essas inspe¢des, para garantir
a integridade continuada do cilindro.

Informam-se os fabricantes de que o apéndice informativo H ao presente anexo inclui um ensaio de
desempenho ambiental que avalia a adequagdo dos sistemas de revestimento.

6.13.  Ensaios de validagdo do projeto

Para homologacdo de qualquer tipo de cilindro, é necessdrio demonstrar a adequagio do material, do projeto,
do fabrico e da verificagdo a utilizagdo pretendida, cumprindo os requisitos pertinentes dos ensaios de validagdo
do material, sintetizados no quadro 6.1 do presente anexo, e dos ensaios de validagdo do cilindro, sintetizados
no quadro 6.4, devendo todos os ensaios obedecer aos métodos de ensaio aplicaveis nos termos do apéndice A
do presente anexo. Os cilindros ou os invélucros para ensaio devem ser selecionados e os ensaios realizados em
presenca da entidade competente. Se forem sujeitos aos ensaios mais cilindros ou invélucros do que os exigidos
pelo presente anexo, todos os resultados devem ser documentados.

6.14.  Ensaios de lotes

Os ensaios de lotes indicados no presente anexo relativamente a cada tipo de cilindro sdo realizados em
cilindros ou invélucros extraidos de cada lote de cilindros ou invélucros prontos. Podem também ser utilizadas
amostras-padrdo sujeitas a tratamento térmico e comprovadamente representativas de cilindros ou invélucros
prontos. Os ensaios de lotes necessirios para cada tipo de cilindro sdo indicados no quadro 6.5 do presente
anexo.
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6.15.  Inspegdes e ensaios de producio
6.15.1. Generalidades

Todos os cilindros produzidos num lote devem ser sujeitos a controlos e ensaios de produgdo. Cado cilindro é
examinado durante o processo de fabrico e apds a sua conclusido, pelos seguintes meios:

a) Varrimento por ultrassons de cilindros e invélucros em metal, em conformidade com a norma BS 5045,
parte 1, anexo B, ou método equivalente comprovado, para confirmar que a dimensdo médxima de defeito
presente € inferior & dimensdo especificada no projeto;

b) Verificagdo de que a massa e as dimensdes criticas do cilindro acabado e de qualquer invdlucro e
revestimento externo cumprem as tolerdncias de projeto;

¢) Verificagdo da conformidade com o acabamento especificado para a superficie, com especial aten¢io a
embutidos profundos e a dobras ou recobrimentos no gargalo ou no contracotovelo de extremidades ou
aberturas;

d) Verificacdo das marcacdes;

e) Os ensaios de dureza de cilindros e invélucros em metal, em conformidade com o ponto A.8 (apéndice A
do presente anexo), sio efetuados apds o tratamento térmico final, devendo os valores assim determinados
situar-se na gama especificada no projeto;

f) Ensaio de pressdo hidrostdtica, em conformidade com o ponto A.11 (apéndice A do presente anexo).

O quadro 6.6 do presente anexo sintetiza os requisitos criticos da inspegdo da produgdo a executar relati-
vamente a cada cilindro.

6.15.2. Dimensdo maxima dos defeitos

Em projetos dos tipos GNC-1, GNC-2 e GNC-3, deve ser determinada a dimensio mdxima dos defeitos em
qualquer ponto de um cilindro ou de um invélucro de metal que ndo se desenvolvam até um tamanho critico
durante a vida atil especificada. A dimenséo critica de um defeito é definida como a espessura-limite da parede
(no cilindro ou no invélucro) que permite a descarga do gds armazenado sem rutura do cilindro. As dimensdes
dos defeitos correspondentes aos critérios de rejeicio no varrimento por ultrassons, ou método equivalente,
devem ser inferiores as dimensdes mdximas permitidas para os defeitos. Em projetos dos tipos GNC-2 e GNC-3,
pressupde-se que o compdsito ndo serd danificado devido a quaisquer mecanismos dependentes do tempo. A
dimensdo de um defeito permitida no CND (controlo ndo destrutivo) deve ser determinada por um método
adequado. O apéndice informativo F do presente anexo indica dois desses métodos.

6.16.  Incumprimento dos requisitos de ensaios

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

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

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

Caso se considere que o incumprimento é devido ao tratamento térmico aplicado, o fabricante pode sujeitar
todos os cilindros do lote a novo tratamento térmico.

Se o erro ndo for devido ao tratamento térmico aplicado, todos os cilindros identificados como portadores do
defeito sdo rejeitados ou reparados por um método homologado. Os cilindros ndo rejeitados sdo entdo
considerados como constituindo um novo lote.

Em ambos os casos, o novo lote é novamente ensaiado. Repetem-se todos os ensaios de protétipo ou de lote
aplicdveis e necessdrios para demonstrar a aceitabilidade do novo lote. Verificando-se, ainda que parcialmente, o
carter insatisfatério de um ou mais ensaios, rejeitam-se todos os cilindros do lote.
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6.17.

Alteracdo de projeto

Uma alteragdo de projeto é qualquer mudanga na sele¢do dos materiais da estrutura ou nas dimensdes ndo

atribuivel as tolerancias normais de fabrico.

Sdo permitidas pequenas alteragdes de projeto, a validar mediante um programa de ensaio reduzido. As
alteragdes de projeto indicadas no quadro 6.7 requerem os ensaios de validagdo do projeto que o quadro indica.

Quadro 6.1

Ensaio de validacio dos materiais do projeto

Ponto aplicdvel do presente anexo

Ago Aluminio Resinas Fibras IHVSII;lsctriSZ de
Propriedades de tracdo 6.3.2.2. 6.3.3.4. 6.3.5. 6.3.6.
Propriedades sob impacto 6.3.2.3.
Propriedades de flexdo 6.3.2.4.
Exame da soldadura 6.3.2.5.
Resisténcia a fissuracdo sob efeito 6.3.2.6.
de sulfureto
Resisténcia a fissuracdo sob efeito 6.3.3.3.
de carga
Fissuragdo por corrosdo sob tensdo 6.3.3.2.
Resisténcia ao cisalhamento 6.3.4.2.
Temperatura de transigdo vitrea 6.3.4.3.
Temperatura de amolecimento/fu- 6.3.6.
sdo
Mecénica da rutura (*) 6.7. 6.7.

(*) Ndo exigivel caso se utilize 0 método de ensaio para cilindros defeituosos previsto no ponto A.7 do apéndice A do pre-

sente anexo).

Quadro 6.2

Valores aceitdveis no ensaio de resisténcia a impactos

Didmetro D do cilindro (mm) > 140 < 140
Dire¢do do ensaio Transversal Longitudinal
Espessura da amostra (mm) 3-5 >5-75 >7,5-10 3a5
Temperatura de ensaio (°C) -50 -50
Resisténcia ao impacto (J/cm?)
Média de 3 amostras 30 35 40 60
Amostra individual 24 28 32 48
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Quadro 6.3
Valores da pressio minima real de rutura e razdes de tensdes
GNC-1 o Ghe2 . GNC-3 GNC-4
Inteiramente | Bobinado sobre a parte ci- . o L
1 P Bobinado por inteiro Compdsito total
metdlicos lindrica
Pressio de Razdo de Pressdo de Razdo de Pressdo de Razdo de Pressio de
rutura tensoes rutura tensoes rutura tensoes rutura
[MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]
S6 metal 45
Vidro 2,75 500 3,65 701 3,65 73
Aramida 2,35 47 3,10 601 3,1 62
Carbono 2,35 47 2,35 47 2,35 47
Hibrido 2 2 2

Nota 1) — Pressdo minima real de rutura. Acresce que os célculos tém de cumprir o disposto no ponto 6.5 do presente
anexo, para confirmar o cumprimento das exigéncias minimas relativas as razdes de tensdes.

Nota 2) — As razdes de tensdes e as pressdes de rutura devem ser calculadas em conformidade com o ponto 6.5 do presente

anexo.
Quadro 6.4
Ensaios de validacio dos projetos de cilindros
Tipo de cilindro
Ensaio e referéncia do anexo
GNC-1 GNC-2 GNC-3 GNC-4
A.12. Rutura X * X X X
A.13. Temperatura ambiente/ciclo X * X X X
A.14. Ensaio em meio 4cido X X X
A.15. Ensaio com fogo X X X
A.16. Ensaio de penetragio X X X X
A.17. Tolerancia de defeitos X X X X
A.18. Fluéncia a alta temperatura X X X
A.19. Rutura sob tensio X X X
A.20. Ensaio de queda X X
A.21. Permeacdo X
A.24. Comportamento do dispositivo li- X X X
mitador de pressdo

A.25. Ensaio do bindrio de aperto X X
A.27. Ciclos de pressdo com gds natural X
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Ensaio e referéncia do anexo

Tipo de cilindro

GNC-1 GNC-2 GNC-3 GNC-4
A.6. Avaliacio de fuga antes da rutura X X
A.7. Ciclos de pressdo a temperatura ex- X X X X
trema
X = Exigivel
* = Nio exigivel para cilindros projetados segundo a norma ISO 9809 (que ji prevé estes ensaios).
Quadro 6.5
Ensaios de lotes
Tipo de cilindro
Ensaio e referéncia do anexo
GNC-1 GNC-2 GNC-3 GNC-4
A.12. Rutura X X X X
A.13. Temperatura ambiente/ciclo X X X X
A.1. Tragdo X Xt Xt
A.2. Impacto (ago) X Xt Xt
A.9.2. Revestimento * X X X X
X = Exigivel
* = Exceto se ndo se utilizar revestimento de protegdo
t = Ensaios no material do invdlucro
Quadro 6.6
Requisitos criticos relativos a inspe¢io da produgio
Tipo Tipo de cilindro
REQUISITOS RELATIVOS A INSPECAO GNC-1 GNC-2 GNC-3 GNC-4
Dimensdes criticas X X X X
Acabamento das superficies X X X X
Entalhe (ultrassons ou equivalente) X X X
Dureza dos cilindros de metal e invélu- X X X
cros de metal
Ensaio hidrostitico X X X X
Ensaio de fuga X
Marcagoes X X X X

X = Exigivel
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Quadro 6.7

Alteragio de projeto

Tipo de ensaio
Alta tempe-
ratura: P ~ Compor-
Fluéncia CTMeAcdo | tamento
Temp. A.21 GNC .
~ . Rutura : . Toleran- A18 i do dis-
Alteragdo de projeto | ;. p ambi- Ambi- Penetra- ; Bindrio de g
hidrosté- ente ci- ente Fogo o cia de Rutura sob averto positivo
tica i Als Al5 : 16 defeitos tensdo K )5 limitador
A12 ces : : A7 A19 y de pres-
A13 . Ciclos L
Ensaio de A7 sdo
queda ’ A.24
A.20
Fabricante da fibra X X X* Xt
Metal do cilindro ou X X X* X X* X X*
do invélucro
Invélucro de plés- X X Xt
tico
Fibra X X X X X X X X1t
Resina X X X X
Alteragdo do didme- X X
tro < 20 %
Alteragdo do didme- X X X X * X
tro > 20 %
Alteracdo do com- X X
primento < 50 %
Alteragio do com- X X X1
primento > 50 %
Alteracdo da pressdo X X
de funcionamento
<20%°¢°
Forma de ctpula X X Xt
Tamanho da X X
abertura
Alteragdo do revesti- X
mento
Concegio da extre- Xt
midade
Mudanga no pro- X X
cesso de fabrico
Dispositivo limita- X X
dor de pressio

X = Exigivel

*  Ensaio ndo exigivel em projetos de metal (GNC-1).

T Ensaio exigivel somente em projetos de compdsito total (GNC-4).
$  Ensaio exigivel somente se o comprimento aumentar.

@ SO se a variacdo da espessura for proporcional a variagio do diametro efou da pressio.
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7. CILINDROS DE METAL DO TIPO GNC-1
7.1. Generalidades

O projeto deve identificar a dimensdo maxima admissivel de um defeito em qualquer ponto do cilindro que ndo
se desenvolva até a dimensdo critica durante o intervalo que antecede novo ensaio (ou durante a vida til, se
ndo for estipulado novo ensaio), com o cilindro a pressio de funcionamento. A determinacio do compor-
tamento de fuga antes da rutura deve ser efetuada em conformidade com os procedimentos aplicdveis definidos
no ponto A.6 (apéndice A do presente anexo). A dimensdo admissivel de um defeito deve ser determinada em
conformidade com o ponto 6.15.2 anterior.

Os cilindros projetados em conformidade com a norma ISO 9809 e que satisfagam todas as exigéncias da
mesma devem apenas cumprir o disposto no ponto 6.3.2.4 precedente em matéria de ensaio de materiais e o
disposto no ponto 7.5 em matéria de ensaios de validagdo de projetos (com exce¢do dos pontos 7.5.2 e 7.5.3
seguintes).

7.2. Andlise de tensodes

Devem ser calculadas as tensdes no interior do cilindro, utilizando as seguintes pressdes: 2 MPa, 20 MPa,
pressdo de ensaio e pressdo de rutura do projeto. Os célculos devem seguir técnicas de andlise adequadas, com
recurso a teoria de cascas finas, que tem em conta a flexdo da membrana fora do plano para estabelecer a
distribui¢do de tensdes no gargalo, nas zonas de transi¢do e na parte cilindrica do cilindro.

7.3. Requisitos relativos aos ensaios de fabrico e de produgio
7.3.1.  Generalidades

As extremidades dos cilindros de aluminio ndo devem ser fechadas por um processo de conformagdo. As
extremidades inferiores de cilindros de aco fechados por um processo de conformagio, com excegdo dos
cilindros projetados em conformidade com a norma ISO 9809, devem ser inspecionadas por CND ou método
equivalente. Ndo se deve adicionar metal no processo de fecho da extremidade. Cada cilindro deve ser
examinado relativamente a espessura e a acabamentos superficiais, antes das operagdes de conformagio de
extremidades.

Apbs a conformagio das extremidades, os cilindros devem ser sujeitos a tratamento térmico na gama de dureza
indicada para o projeto. Ndo é permitido tratamento térmico localizado.

Se o suporte for assegurado por um anel no gargalo ou na base do cilindro ou por ganchos, o respetivo
material deve ser compativel com o do cilindro e a fixagdo deve ser garantida por um método distinto da
soldadura, da brasagem forte ou da bracagem.

7.3.2.  Controlo nio-destrutivo

Cada cilindro metélico deve ser sujeito aos seguintes ensaios:
a) Ensaio de dureza, em conformidade com o ponto A.8 (apéndice A do presente anexo);

b) Inspecdo ultrassénica, em conformidade com a norma BS 5045, parte 1, anexo I, ou método de CND
equivalente e demonstrado, para garantir que a dimensio mdxima de defeito ndo exceda a dimensio
indicada no projeto, em conformidade com o ponto 6.15.2 precedente.

7.3.3.  Ensaio de pressdo hidrostitica

Cada cilindro acabado deve ser sujeito a um ensaio de pressio hidrostitica, em conformidade com o
ponto A.11 (apéndice A do presente anexo).

7.4. Ensaios dos cilindros por lotes

Os ensaios por lotes devem ser realizados em cilindros acabados representativos da produ¢do normal e
providos de marcacdo identificativa. Selecionam-se aleatoriamente cilindros de cada lote. Se forem ensaiados
mais cilindros do que os exigidos por este anexo, documentam-se todos os resultados. Estes cilindros sdo
sujeitos, no minimo, aos ensaios mencionados em seguida.

a) Ensaios dos materiais por lotes. Submete-se um cilindro ou uma amostra-padrdo para o tratamento térmico
representativos de um cilindro acabado aos seguintes ensaios:

i) Confrontagio das dimensdes criticas em relagdo ao projeto,
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ii) Um ensaio de tragdo em conformidade com o ponto A.1 (apéndice A do presente anexo) e com os
requisitos do projeto,

iii) Para cilindros de ago, trés ensaios de impacto em conformidade com o ponto A.2 (apéndice A do
presente anexo) e com o disposto no ponto 6.3.2.3 precedente,

iv) Se do projeto constar um revestimento de protecdo, ensaio do revestimento em conformidade com o
ponto A.9.2 (apéndice A do presente anexo).

Todos os cilindros de um lote de ensaio que ndo cumpram as exigéncias indicadas devem seguir os procedi-
mentos enunciados no ponto 6.16 anterior.

Se o revestimento ndo cumprir o disposto no ponto A.9.2, (apéndice A do presente anexo, o lote deve ser
inspecionado a 100 % para remover os cilindros com os mesmos defeitos. Em todos os cilindros
defeituosos, o revestimento pode ser arrancado e aplicado de novo. Repete-se entdo o ensaio do
revestimento por lotes;

b) Ensaio de rutura por lotes. Sujeita-se um cilindro a pressdo hidrostética até a rutura, em conformidade com
o ponto A.12 (apéndice A do presente anexo).

Se a pressdo de rutura for inferior & minima calculada, aplicam-se em seguida os procedimentos indicados
no ponto 6.16 precedente;

¢) Ensaio periédico de ciclos de pressio. Os cilindros acabados sdo sujeitos a ciclos de pressio, em
conformidade com o ponto A.13 (apéndice A do presente anexo), com uma frequéncia de ensaios definida
do seguinte modo:

i) Sujeita-se um cilindro de cada lote a ciclos de pressdo num total de 1 000 vezes a vida ttil especificada
em anos, com um minimo de 15 000 ciclos,

ii) Se, em 10 lotes consecutivos de produgdo de uma familia de cilindros (por exemplo, com materiais e
processos similares), nenhum dos cilindros sujeitos aos ciclos de pressdo referidos na alinea i) precedente
apresentar fugas ou rutura ao cabo de um ndmero de ciclos inferior a 1 500 vezes a vida util
especificada em anos (com um minimo de 22 500 ciclos), entdo o ensaio de pressdo ciclica pode ser
restringido a um cilindro de cada 5 lotes de producio,

iii) Se, em 10 lotes consecutivos de producdo de uma familia de cilindros, nenhum dos cilindros sujeitos aos
ciclos de pressdo referidos na alinea i) precedente apresentar fugas ou rutura ao cabo de um nimero de
ciclos inferior a 2 000 vezes a vida util especificada em anos (com um minimo de 30 000 ciclos), entdo
o ensaio de pressdo ciclica pode ser restrito a um cilindro de cada 10 lotes de producio,

iv) Se tiverem decorrido mais de 6 meses desde o dltimo lote de produgdo, submete-se um cilindro do lote
de producdo seguinte a ciclos de pressdo, a fim de manter a frequéncia reduzida dos ensaios de lotes
referidos nas alineas ii) e iii) precedentes,

v) Se algum cilindro sujeito aos ciclos de pressio com frequéncia reduzida referidos nas alineas ii) ou iii)
precedentes ndo cumprir o ndmero exigivel de ciclos de pressio (minimos de 22 500 e de
30 000 ciclos, respetivamente), é necessdrio repetir a frequéncia do ensaio de ciclos de pressdo referida
na alinea i) num minimo de 10 lotes de produgdo, a fim de restabelecer a frequéncia reduzida dos
ensaios de ciclos de pressdo por lotes, referida nas alineas ii) e iii) anteriores,

vi) Se, relativamente ao disposto nas alineas i), ii) ou iii) precedentes, algum cilindro ndo cumprir os
requisitos relativos a um niimero minimo de ciclos igual a 1 000 vezes a vida util especificada em anos
(com um minimo de 15 000 ciclos), a causa do incumprimento deve ser determinada e corrigida
segundo os procedimentos constantes do ponto 6.16 do presente anexo. Repete-se entdo o ensaio de
ciclos de pressdo em trés outros cilindros do lote. Se algum destes trés outros cilindros ndo cumprir os
requisitos relativos a um ndmero minimo de ciclos de pressio igual a 1 000 vezes a vida qtil
especificada em anos, o lote ¢ rejeitado.

7.5. Ensaios de validacio dos projetos de cilindros
7.5.1.  Generalidades

Os ensaios de validagio devem ser realizados em cilindros acabados representativos da produgdo normal e
providos de marcagdo identificativa. A selegdo, a fiscaliza¢do e a documentacio dos resultados deve cumprir o
disposto no ponto 6.13 anterior.
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7.5.2.  Ensaio de rutura sob pressdo hidrostitica

Sujeitam-se trés cilindros representativos a pressio hidrostdtica até a rutura, em conformidade com o
ponto A.12 (apéndice A do presente anexo). A pressdo de rutura do cilindro deve ser superior a pressio
minima de rutura calculada pela andlise de tensdes constante do projeto, mas ndo inferior a 45 MPa.

7.5.3.  Ensaio de ciclos de pressdo a temperatura ambiente

Sujeitam-se dois cilindros acabados a ciclos de pressio a temperatura ambiente, em conformidade com o
ponto A.13 (apéndice A do presente anexo), até a ruina ou até um minimo de 45 000 ciclos. A ruina ndo deve
ocorrer antes de ter sido atingido um nimero de ciclos igual a 1 000 vezes a vida ttil especificada em anos.
Nos cilindros que ultrapassem um ntimero de ciclos igual a 1 000 vezes a vida til especificada em anos, a
ruina deve ocorrer por fuga e ndo por rutura. Os cilindros que ndo apresentem ruina ao cabo de 45 000 ciclos
devem ser destruidos, quer continuando o ensaio de pressdo ciclica até a ruina ocorrer, quer sujeitando-as a
pressdo hidrostdtica até a rutura. Devem ser registados o niimero de ciclos até a ruina e a localizagio do inicio
desta.

7.5.4.  Ensaio com fogo

O ensaio deve ser realizado em conformidade com o disposto no ponto A.15 (apéndice A do presente anexo) e
cumprir os requisitos nele definidos.

7.5.5. Ensaio de penetracio

O ensaio deve ser realizado em conformidade com o disposto no ponto A.16 (apéndice A do presente anexo) e
cumprir os requisitos nele definidos.

7.5.6. Comportamento de fuga antes da rutura
Para os cilindros que ndo ultrapassem 45 000 ciclos no ensaio referido no ponto 7.5.3 anterior, os ensaios

relativos ao comportamento de fuga antes da rutura devem ser realizados em conformidade com o ponto A.6
do apéndice A do presente anexo e cumprir os requisitos nele definidos.

8. CILINDROS DO TIPO GNC-2, COM O BOBINADO NA PARTE CILINDRICA

8.1. Generalidades
Durante a pressurizagdo, os cilindros deste tipo caracterizam-se por os deslocamentos do revestimento externo
compésito e do invllucro de metal se sobreporem linearmente. Dadas as diferentes técnicas de fabrico, o
presente anexo nio apresenta um método de projeto definitivo.
A determinagdo do comportamento de fuga antes da rutura deve ser efetuada em conformidade com os

procedimentos aplicéveis definidos no ponto A.6 (apéndice A do presente anexo). A dimensdo admissivel de
um defeito deve ser determinada em conformidade com o ponto 6.15.2. anterior.

8.2. Requisitos relativos ao projeto
8.2.1. Invdlucro de metal

O invélucro de metal deve ter uma pressio minima real de rutura de 26 MPa.

8.2.2. Bobinado compésito

A tensdo de tragdo nas fibras deve cumprir o disposto no ponto 6.5 anterior.

8.2.3. Andlise de tensdes

Sdo calculadas as tensdes no compdésito e no involucro apds o pré-esforco. Nestes célculos, utilizar-se-3o as
seguintes pressdes: zero, 2 MPa, 20 MPa, pressdo de ensaio e pressdo de rutura do projeto. Os célculos devem
seguir técnicas de andlise adequadas, com recurso a teoria de cascas finas, que tem em conta o comportamento
ndo-linear do material do invélucro para estabelecer a distribui¢do de tensdes no gargalo, nas zonas de
transi¢do e na parte cilindrica do invélucro.
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Em projetos que utilizem autocintagem para obter o pré-esfor¢o, devem ser calculados os limites dentro dos
quais a pressdo de autocintagem deve situar-se.

Em projetos que utilizem autocintagem com tensdo controlada para obter o pré-esforgo, devem ser calculados a
temperatura a qual a bobinagem ¢ executada, a tensdo necessiria em cada camada de compésito e o
consequente pré-esfor¢o no invélucro.

8.3. Requisitos relativos ao fabrico
8.3.1.  Generalidades

O cilindro compésito deve ser provido de um invélucro envolto em filamento por bobinagem continua. As
operagdes de enrolamento do filamento devem ser controladas por meios informdticos ou mecanicos. Os
filamentos sdo enrolados sob tensio controlada. Terminado o enrolamento, as resinas termoconsolidantes sdo
curadas por aquecimento, utilizando uma curva predeterminada e controlada de temperaturas em funcdo do
tempo.

8.3.2. Invélucro

O fabrico de um invélucro metilico deve cumprir o disposto no ponto 7.3 anterior para o tipo apropriado de
construgdo do invélucro.

8.3.3. Revestimento externo

Os cilindros devem ser fabricados numa mdquina de enrolamento do filamento. Durante a bobinagem, as
varidveis significativas sdo controladas quanto as tolerancias indicadas, e documentadas num registo apropriado.
Lista, ndo exaustiva, das varidveis significativas:

a) Tipo de fibra, incluindo dimensdes;

b) Método de impregnagio;

¢) Tensdo de enrolamento;

d) Velocidade de enrolamento;

e) Nuamero de voltas;

f) Largura de banda;

g) Tipo e composigdo da resina;

h) Temperatura da resina;

i) Temperatura do invélucro.

8.3.3.1. Cura das resinas termoconsolidantes

Se for utilizada uma resina termoconsolidante, esta deve ser curada apds o enrolamento do filamento. Durante
a cura, deve documentar-se o respetivo ciclo (ou seja, o historial de tempo-temperatura).

A temperatura de cura deve ser controlada e ndo afetar as propriedades do material do invélucro. Em cilindros
com invélucros de aluminio, a temperatura maxima de cura é de 177 °C.

8.3.4. Autocintagem

Se for utilizada autocintagem, esta deve ser executada antes do ensaio de pressdo hidrostitica. A pressio de
autocintagem deve situar-se dentro dos limites estabelecidos no ponto 8.2.3, devendo o fabricante definir o
método de verificacdo da pressio adequada.
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8.4. Requisitos do ensaio de producio
8.4.1. Controlo nido-destrutivo

Devem ser executados controlos ndo-destrutivos em conformidade com uma norma ISO ou equivalente
reconhecida. Em cada invélucro metilico sdo executados os seguintes ensaios:

a) Ensaio de dureza, em conformidade com o ponto A.8 (apéndice A do presente anexo);

b) Inspecdo ultrassonica, em conformidade com a norma BS 5045, parte 1, anexo 1-B, ou método de CND
equivalente e demonstrado, para garantir que a dimensio mdxima de defeito ndo exceda a dimensio
indicada no projeto.

8.4.2.  Ensaio de pressdo hidrostatica

Cada cilindro acabado deve ser sujeito a um ensaio de pressio hidrostitica, em conformidade com o
ponto A.11 (apéndice A do presente anexo). O fabricante define o limite adequado de expansio volumétrica
permanente para a pressio de ensaio utilizada, mas em caso algum deve a expansio permanente ultrapassar
5 % da expansdo volumétrica total a pressdo de ensaio. Os cilindros que ndo cumpram o limite de rejei¢do
definido sdo rejeitados e enviados para destruicdo ou para utilizagdo em ensaios de lotes.

8.5. Ensaios dos cilindros por lotes
8.5.1.  Generalidades

Os ensaios por lotes devem ser realizados em cilindros acabados representativos da producio normal e
providos de marcacdo identificativa. Selecionam-se ao acaso, em cada lote, dois cilindros ou, conforme o caso,
um cilindro e um invélucro. Se forem ensaiados mais cilindros do que os exigidos por este anexo,
documentam-se todos os resultados. Estes cilindros sdo sujeitos, no minimo, aos ensaios mencionados em
seguida.

Se forem detetados defeitos no revestimento externo antes de autocintagem ou de um ensaio de pressdo
hidrostatica, o revestimento externo pode ser completamente removido e substituido.

a) Ensaios dos materiais por lotes. Submete-se um cilindro, um invélucro ou uma amostra-padrio para o
tratamento térmico representativos de um cilindro acabado aos seguintes ensaios:

i) Confrontagio das dimensdes em relagio ao projeto,

ii) Um ensaio de tragdo em conformidade com o ponto A.1 (apéndice A do presente anexo) e com os
requisitos do projeto,

i) Para invélucros de ago, trés ensaios de impacto em conformidade com o ponto A.2 (apéndice A do
presente anexo) e com os requisitos do projeto,

iv) Ensaio do revestimento em conformidade com o ponto A.9.2, se do projeto constar um revestimento de
protecio (apéndice A do presente anexo), que deve cumprir os requisitos nele definidos. Todos os
cilindros ou invélucros de um lote de ensaio que ndo cumpram os requisitos indicados devem seguir os
procedimentos mencionados no ponto 6.16 anterior.

Se o revestimento ndo cumprir o disposto no ponto A.9.2 (apéndice A do presente anexo), o lote deve ser
inspecionado a 100 % para remover os cilindros com os mesmos defeitos. Em todos os cilindros
defeituosos, o revestimento pode ser arrancado, através de um método que ndo afete a integridade do
revestimento compdsito, e aplicado de novo. Repete-se entdo o ensaio do revestimento por lotes;

b) Ensaio de rutura por lotes. Submete-se um cilindro ao ensaio, em conformidade com o disposto no
ponto 7.4, alinea b), anterior;

¢) Ensaio periédico de ciclos de pressio. Ensaio peridédico de ciclos de pressio, em conformidade com o
disposto no ponto 7.4, alinea c), anterior.
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8.6. Ensaios de validacdo dos projetos de cilindros
8.6.1.  Generalidades

Os ensaios de validacdo devem ser realizados em cilindros acabados representativos da producio normal e
providos de marcacdo identificativa. A selecdo, o controlo e a documenta¢io dos resultados devem cumprir o
disposto no ponto 6.13 precedente.

8.6.2.  Ensaio de rutura sob pressdo hidrostatica

a) Sujeita-se um invllucro a pressio hidrostdtica até a rutura, em conformidade com o ponto A.12
(apéndice A do presente anexo). A pressdo de rutura deve ser superior & pressio minima de rutura indicada
no projeto do invélucro;

b) Sujeitam-se trés cilindros a pressio hidrostdtica até a rutura, em conformidade com o ponto A.12
(apéndice A do presente anexo). As pressdes de rutura dos cilindros devem ser superiores a pressio minima
de rutura calculada pela andlise de tensdes constante do projeto, em conformidade com o quadro 6.3, mas
em caso algum inferiores a pressdo necessiria para cumprir os requisitos da razdo de tensdes constantes do
ponto 6.5 anterior.

8.6.3. Ensaio de ciclos de pressio a temperatura ambiente

Sujeitam-se dois cilindros acabados a ciclos de pressio a temperatura ambiente, em conformidade com o
ponto A.13 (apéndice A do presente anexo), até a ruina ou até um minimo de 45 000 ciclos. A ruina ndo deve
ocorrer antes de ter sido atingido um nimero de ciclos igual a 1 000 vezes a vida ttil especificada em anos.
Nos cilindros que ultrapassem um ntimero de ciclos igual a 1 000 vezes a vida ttil especificada em anos, a
ruina deve ocorrer por fuga e ndo por rutura. Os cilindros que ndo apresentem ruina ao cabo de 45 000 ciclos
devem ser destruidos, quer continuando o ensaio de pressdo ciclica até a ruina ocorrer, quer sujeitando-os a
pressdo hidrostitica até a rutura. Nos cilindros que ultrapassem 45 000 ciclos, a ruina pode ocorrer por rutura.
Devem ser registados o niimero de ciclos até a ruina e a localizagio do inicio desta.

8.6.4. Ensaio em meio dcido

Ensaiam-se os cilindros em conformidade com o disposto no ponto A.14 (apéndice A do presente anexo), que
deve cumprir os requisitos nele definidos. O apéndice informativo H do presente anexo inclui um ensaio
ambiental opcional.

8.6.5. Ensaio com fogo

Ensaia-se um cilindro em conformidade com o disposto no ponto A.15 (apéndice A do presente anexo), que
deve cumprir os requisitos nele definidos.

8.6.6.  Ensaio de penetragio

Ensaia-se um cilindro acabado em conformidade com o disposto no ponto A.16 (apéndice A do presente
anexo), que deve cumprir os requisitos nele definidos.

8.6.7. Ensaio de tolerancia de defeitos

Ensaia-se um cilindro acabado em conformidade com o disposto no ponto A.17 (apéndice A do presente
anexo), que deve cumprir os requisitos nele definidos.

8.6.8.  Ensaio de fluéncia a alta temperatura

Em projetos nos quais a temperatura de transicdo vitrea da resina ndo exceda em, pelo menos, 20 °C a
temperatura maxima de projeto do material, ensaia-se um cilindro, em conformidade com o ponto A.18
(apéndice A do presente anexo) e com os requisitos nele definidos.
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8.6.9. Ensaio de fluéncia acelerada

Ensaia-se um cilindro acabado em conformidade com o disposto no ponto A.19 (apéndice A do presente
anexo), que deve cumprir os requisitos nele definidos.

8.6.10. Comportamento de fuga antes da rutura

Para os cilindros que ndo ultrapassem 45 000 ciclos no ensaio referido no ponto 8.6.3 anterior, os ensaios
relativos ao comportamento de fuga antes da rutura devem ser realizados em conformidade com o ponto A.6
do apéndice A do presente anexo e cumprir os requisitos nele definidos.

8.6.11. Ensaio de ciclos de pressdo a temperatura extrema

Ensaia-se um cilindro acabado em conformidade com o disposto no ponto A.7 (apéndice A do presente anexo),
que deve cumprir os requisitos nele definidos.

9. CILINDROS DO TIPO GNC-3 INTEIRAMENTE REVESTIDOS
9.1. Generalidades

Durante a pressurizacgdo, os cilindros deste tipo caracterizam-se por os deslocamentos do revestimento externo
compésito e do invélucro se sobreporem. Dadas as diferentes técnicas de fabrico, o presente anexo ndo
apresenta um método de projeto definitivo. A determinacdo do comportamento de fuga antes da rutura deve
ser efetuada em conformidade com os procedimentos aplicdveis definidos no ponto A.6 (apéndice A do
presente anexo). A dimensio admissivel de um defeito deve ser determinada em conformidade com o
ponto 6.15.2 anterior.

9.2. Requisitos relativos ao projeto
9.2.1.  Invdlucro de metal

N

A tensdo de compressio no involucro a pressio zero e a temperatura de 15 °C ndo deve provocar a sua
deformacdo ou o seu enrugamento.

9.2.2. Revestimento externo composito

A tensdo de tragdo nas fibras deve cumprir o disposto no ponto 6.5 anterior.

9.2.3. Andlise de tensdes

Calculam-se as tensdes nas diregdes tangencial e longitudinal do cilindro no compdsito e no invdlucro, apds o
esforgo. Para estes cdlculos utilizam-se as seguintes pressdes: zero, pressio de funcionamento, 10 % da pressdo
de funcionamento, pressdo de ensaio e pressio de rutura de projeto. Calculam-se os limites dentro dos quais a
pressdo de pré-esforco deve situar-se. Os cdlculos devem seguir técnicas de andlise adequadas, com recurso a
teoria de cascas finas, que tem em conta o comportamento ndo-linear do material do invélucro para estabelecer
a distribuicdo de tensdes no gargalo, nas zonas de transi¢do e na parte cilindrica do invélucro.

9.3. Requisitos relativos ao fabrico

Os requisitos relativos ao fabrico devem cumprir o disposto no ponto 8.3 anterior, com a ressalva de o
revestimento externo incluir também filamentos enrolados em hélice.

9.4. Requisitos do ensaio de producio

Os requisitos do ensaio de producio devem cumprir o disposto no ponto 8.4 anterior.
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9.5. Ensaios dos cilindros por lotes

Os ensaios por lotes devem seguir o disposto no ponto 8.5 anterior.

9.6. Ensaios de validagdo dos projetos de cilindros

Os ensaios de validagdo dos projetos de cilindros devem seguir o disposto no ponto 8.6 e no ponto 9.6.1
seguinte, com a ressalva de ndo ser exigivel a rutura do invélucro referida no ponto 8.6.

9.6.1.  Ensaio de queda

Sujeita-se ao ensaio de queda um ou mais cilindros acabados, em conformidade com o ponto A.30 (apéndice A
do presente anexo).

10. CILINDROS DO TIPO GNC-4 (COMP()SITO TOTAL)
10.1.  Generalidades

Dada a variedade de projetos possiveis, o presente anexo ndo apresenta um método de projeto definitivo de
cilindros com invélucro polimérico.

10.2.  Requisitos relativos ao projeto

A adequacio do projeto deve ser justificada pela apresentacgio dos cédlculos. As tensdes de tracdo nas fibras
cumprirdo o disposto no ponto 6.5 precedente.

Nas extremidades metélicas, utilizar-se-do0 roscas cOnicas e roscas cilindricas, em conformidade com os
pontos 6.10.2 e 6.10.3 precedentes.

As extremidades metdlicas com aberturas providas de roscas devem poder suportar um bindrio de 500 Nm,
sem dano para a integridade da ligacdo ao invélucro ndo metdlico. As extremidades metdlicas ligadas ao
invélucro ndo metédlico devem ser de um material compativel com as condi¢des de servigo indicadas no ponto
4 do presente anexo.

10.3.  Andlise de tensdes

Calculam-se as tensdes nas direcdes tangencial e longitudinal do cilindro no compésito e no invélucro. Nestes
célculos, utilizam-se as seguintes pressdes: zero, pressio de funcionamento, pressio de ensaio e pressio de
rutura do projeto. Os cdlculos devem seguir técnicas de andlise adequadas para estabelecer a distribuicdo de
tensdes em todo o cilindro.

10.4.  Requisitos relativos ao fabrico

Os requisitos relativos ao fabrico devem seguir o disposto no ponto 8.3 anterior, com a ressalva de a
temperatura minima de cura das resinas termoconsolidantes dever ser, pelo menos, 10 °C inferior a temperatura
de amolecimento do invélucro de plistico.

10.5.  Requisitos do ensaio de produgio
10.5.1. Ensaio de pressdo hidrostética

Cada cilindro acabado deve ser sujeito a um ensaio de pressdo hidrostitica, em conformidade com o
ponto A.11 (apéndice A do presente anexo). O fabricante definird o limite adequado de expansdo eldstica para a
pressdo de ensaio utilizada, mas em caso algum deve a expansio eldstica de um cilindro ultrapassar em mais de
10 % o valor médio do lote. Os cilindros que ndo cumpram o limite de rejeicdo definido sio rejeitados e
enviados para destruicio ou para utilizacio em ensaios de lotes.
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10.5.2.

10.6.

10.6.1.

10.7.

10.7.1.

10.7.2.

10.7.3.

Ensaio de estanquidade

Cada cilindro acabado deve ser ensaiado em conformidade com o disposto no ponto A.10 (apéndice A do
presente anexo) e cumprir os requisitos nele definidos.

Ensaios dos cilindros por lotes
Generalidades

Os ensaios por lotes devem ser realizados em cilindros acabados representativos da produgdo normal e
providos de marcagdo identificativa. Seleciona-se ao acaso um cilindro de cada lote. Se forem ensaiados mais
cilindros do que os exigidos por este anexo, documentam-se todos os resultados. Estes cilindros sdo sujeitos, no
minimo, aos ensaios mencionados em seguida.

a) Ensaios dos materiais por lotes

Sujeita-se aos seguintes ensaios um cilindro, um invélucro ou uma amostra-padrio do invélucro, represen-
tativos de um cilindro acabado:

i) Confrontagdo das dimensdes em relagdo ao projeto,

ii) Ensaio de tragdo do invélucro de pldstico, em conformidade com o ponto A.22 (apéndice A do presente
anexo) e conformidade com os requisitos do projeto,

iii) Ensaio da temperatura de fusdo do invélucro de plastico, em conformidade com o ponto A.23
(apéndice A do presente anexo) e conformidade com os requisitos do projeto,

iv) Se do projeto constar um revestimento de protecdo, ensaio do revestimento em conformidade com o
ponto A.9.2 (apéndice A do presente anexo). Se o revestimento ndo cumprir o disposto no ponto A.9.2,
(apéndice A do presente anexo, o lote deve ser inspecionado a 100 % para remover os cilindros com os
mesmos defeitos. Em todos os cilindros defeituosos, o revestimento pode ser arrancado, através de um
método que ndo afete a integridade do revestimento compésito, e aplicado de novo. Repete-se entdo o
ensaio do revestimento por lotes;

b) Ensaio de rutura por lotes
Submete-se um cilindro ao ensaio, em conformidade com o disposto no ponto 7.4, alinea b), anterior;

¢) Ensaio periddico de ciclos de pressio
Sujeita-se a extremidade de um cilindro ao ensaio de um bindrio de 500 Nm, em conformidade com o
método constante do ponto A.25 (apéndice A do presente anexo). O cilindro ¢, em seguida, sujeito a um

ensaio de ciclos de pressdo, em conformidade com os procedimentos referidos no ponto 7.4, alinea c),
anterior.

Ap6s o ensaio de ciclos de pressio, o cilindro é sujeito a um ensaio de estanquidade, em conformidade com
o método constante do ponto A.10 (apéndice A do presente anexo).

Ensaios de validagdo dos projetos de cilindros
Generalidades

Os ensaios de validagdo dos projetos de cilindros devem cumprir o disposto nos pontos 8.6, 10.7.2, 10.7.3
e 10.7.4 do presente anexo, com a ressalva de ndo ser exigivel o comportamento de fuga antes da rutura
referida no ponto 8.6.10 precedente.

Ensaio do bindrio de aperto

Ensaia-se um cilindro em conformidade com o ponto A.25 (apéndice A do presente anexo).

Ensaio de permeacdo

Sujeita-se um cilindro ao ensaio de permeagio de acordo com o disposto no ponto A.21 (apéndice A do
presente anexo), devendo o cilindro cumprir os requisitos nele definidos.
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10.7.4. Ensaio de ciclos de pressio com gds natural

11.

Ensaia-se um cilindro acabado em conformidade com o disposto no ponto A.27 (apéndice A do presente
anexo), que deve cumprir os requisitos nele definidos.

MARCACAO
Colocacdo de marcas

O fabricante colocard em cada cilindro marcas claras e permanentes com, pelo menos, 6 mm de altura. A
marcacdo serd feita por rétulos incorporados nos revestimentos de resina, por rétulos fixos por adesivos, por
pungdes feitas com baixa pressdo nas extremidades reforcadas dos projetos dos tipos GNC-1 e GNC-2, ou por
qualquer combinagdo destes métodos. Os rétulos adesivos e a sua aplicagdo devem respeitar a norma
ISO 7225, ou outra equivalente. Sdo permitidos varios rétulos, a colocar de modo a ndo serem ocultos pelos
suportes de fixa¢do. Cada cilindro que cumpra o disposto no presente anexo serd marcado do seguinte modo:
a) Informagdo obrigatéria:

i) «SOMENTE GNGC»,

iy «NAO UTILIZAR A PARTIR DE XX/XXXX», indicando o més e o ano de expiragio do prazo de
validade (),

iii) Identificagdo do fabricante,
iv) Identificacdo do cilindro (ndmero de referéncia aplicivel e niimero de série, tinico para cada cilindro),
v)  Pressdo e temperatura de funcionamento,

vi) Namero do regulamento da UNECE, juntamente com o tipo de cilindro e o niimero de registo da
certificacio,

vii) Dispositivos efou vélvulas de limitacio da pressio adequados ao cilindro, ou meios para obter
informagdo sobre sistemas adequados de protegdo contra incéndios,

viii) Se forem utilizados rétulos, todos os cilindros devem ter um nimero de identificacdo tGnico, impresso
numa superficie metélica exposta, para a eventualidade de o rétulo ser destruido;

b) Informacio facultativa:
Podem ser fornecidas as seguintes informagdes ndo-obrigatdrias em rétulo(s) separado(s):
i) Gama de temperaturas do gis (p. ex., — 40 °C a + 65 °C),
ii) Capacidade nominal do cilindro em dgua, até dois algarismos significativos (p. ex.: 120 litros),
iii) Data do primeiro ensaio de pressdo (més e ano).

As marcagdes devem ser colocadas pela sequéncia indicada, mas a disposicdo concreta pode variar,
consoante o espaco disponivel. Eis um exemplo aceitdvel da informagdo obrigatéria:

SOMENTE GNC

NAO UTILIZAR APOS ...|....

Fabricante/Ntimero de referéncia/Nimero de série
20 MPa/15 °C

ECE R 110 CNG-2 (n.° de registo)

«Utilizar somente o dispositivo limitador de pressdo aprovado pelo fabricante»

(") A data de expiragdo do prazo de validade ndo deve ultrapassar a vida til especificada. Pode ser colocada no momento da expedicio,
desde que os cilindros tenham sido armazenados num local seco, sem pressdo interna.
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12. PREPARACAO DA EXPEDICAO

Antes de cada cilindro ser expedido do estabelecimento do fabricante, o seu interior deve ser limpo e seco. Aos
cilindros ndo providos de imediato de uma vélvula de fecho e de dispositivos de seguranga (quando for caso
disso), devem ser aplicadas tampas em todas as aberturas, para evitar a entrada de humidade e proteger as
roscas. Os cilindros e os invélucros de aco sdo aspergidos, antes da expedicio, com um produto anticorrosio
(p. ex.: & base de dleo).

Ao comprador serdo fornecidos a declaragdo de servico do fabricante e todas as informagdes necessdrias para
que o manuseio, a utilizacdo e a inspecdo em servico sejam efetuados de modo correto. A declaragio deve
seguir o disposto no apéndice D do presente anexo.
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Apéndice A

METODOS DE ENSAIO

Al ENSAIO DE TRACAO — ACO E ALUMINIO

O ensaio de tragdo é realizado sobre uma amostra retangular de material retirada da parte cilindrica do
cilindro acabado, em conformidade com o método descrito nas normas ISO 9809 (aco) e ISO 7866
(aluminio). Para cilindros com invélucros de aco inoxiddvel soldado, devem também ser realizados ensaios de
tragdo com material retirado de soldaduras em conformidade com o método descrito no ponto 8.4 da norma
EN 13322-2. As duas faces da amostra, representando as superficies interior e exterior do cilindro ndo devem
ser processadas a maquina. O ensaio de tracio deve ser realizado em conformidade com a norma ISO 6892.

Nota — Chama-se a atencdo para o método de medi¢io do alongamento descrito na norma ISO 6892,
sobretudo nos casos em que a amostra sujeita ao ensaio de tragdo é conica, resultando num ponto de fratura
afastado do meio comprimento.

A2. ENSAIO DE IMPACTO — CILINDROS E INVOLUCROS DE ACO

O ensaio de impacto ¢é realizado em trés amostras de material retiradas da parte cilindrica do cilindro
acabado, em conformidade com a norma ISO 148. As amostras sdo retiradas da parede, com um entalhe
perpendicular a esta, na direcdo indicada pelo quadro 6.2 do anexo 3-A. Para cilindros com invélucros de ago
inoxidavel soldado, devem também ser realizados ensaios de impacto com material retirado de soldaduras em
conformidade com o método descrito no ponto 8.6 da norma EN 13322-2. O entalhe deve ser perpendicular
a face da parede do cilindro. Nos ensaios longitudinais, as amostras sdo processadas a maquina sobre as seis
faces, se a espessura da parede ndo permitir uma espessura final de 10 mm para a amostra, esta serd o mais
proxima possivel da espessura nominal da parede do cilindro. As amostras retiradas em diregdo transversal
devem ser processadas a mdquina sobre quatro faces apenas (excetuam-se as faces interior e exterior da
parede).

A3. ENSAIO DE RESISTENCIA DO ACO A FISSURACAO SOB O EFEITO DE SULFURETO

Exceto nos casos em seguida indicados, os ensaios devem ser realizados em conformidade com o Método A
— NACE Standard Tensile Test, descrito na norma TM0177-96 da NACE. O ensaio é realizado com um
minimo de trés amostras com um didmetro de calibre de 3,81 mm (0,150 polegadas) arrancadas a maquina
da parede de um cilindro ou invélucro prontos. As amostras devem ser submetidas a uma tracdo constante
igual a 60 % da tensdo de cedéncia inferior especificada do ago, imersas numa solucdo de dgua destilada,
tamponada com 0,5 % (fracio méssica) de acetato de sodio tri-hidratado e regulada para um pH inicial de 4,0
utilizando dcido acético.

Essa solugdo deve estar continuamente saturada, a temperatura e a pressdo ambientes, com sulfureto de
hidrogénio (em azoto) a uma pressdo de 0,414 kPa (0,06 psia). As amostras ensaiadas ndo devem romper
durante ensaios com uma duracio de 144 horas.

A4 ENSAIO DE RESISTENCIA DO ALUMINIO A CORROSAO

Os ensaios de resisténcia das ligas de aluminio a corrosio devem ser efetuados em conformidade com o
disposto no anexo A da norma ISO/DIS 7866 e cumprir os requisitos nele definidos.

A.S. ENSAIO DE RESISTENCIA DO ALUMINIO A FISSURACAO SOB O EFEITO DE CARGA SUSTENTADA

Este ensaio deve ser realizado em conformidade com o anexo D da norma ISO/DIS 7866 e cumprir os
requisitos nele definidos.

A.6. ENSAIO DE FUGA ANTES DA RUTURA

Trés cilindros acabados sdo sujeitos a ciclos de pressdo ndo superior a 2 MPa e ndo inferior a 30 MPa, a um
ritmo maximo de 10 ciclos por minuto.

Em todos os casos, a ruina do cilindro terd de ser por fuga.
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A7. CICLOS DE PRESSAO A TEMPERATURA EXTREMA

Sujeitam-se a ciclos de pressdo, de modo a seguir indicado, cilindros acabados, com o revestimento externo
compdsito livre de qualquer revestimento de protecdo, as quais ndo deverdo evidenciar rutura, fuga ou
desfibramento:

a) Condicionamento durante 48 horas, a pressio zero, a uma temperatura minima de 65 °C e a uma
humidade relativa minima de 95 %; este Gltimo requisito ¢ considerado satisfeito através da pulverizagio
com chuveiro fino ou vapor de dgua numa cdmara a temperatura de 65 °C;

b) Sujeitar os cilindros a ciclos de pressdo hidrostatica ndo superior a 2 MPa e ndo inferior a 26 MPa, num
total de 500 vezes a vida util especificada em anos, a temperatura minima de 65 °C e a humidade relativa
de 95 %;

¢) Estabilizar a pressdo zero e a temperatura ambiente;

d) Sujeitar os cilindros a ciclos de pressdo ndo superior a 2 MPa e nio inferior a 20 MPa, num total de
500 vezes a vida atil especificada em anos, a temperatura minima de — 40 °C.

O ritmo dos ciclos de pressdo referidos em b) ndo deve ser superior a 10 por minuto. O ritmo dos referidos
em d) ndo deve ser superior a 3 por minuto, a menos que o cilindro tenha um transdutor de pressdo
instalado diretamente. Devem ser fornecidos instrumentos de registo adequados, para manter a temperatura
minima do fluido durante os ciclos a baixa temperatura.

Na sequéncia de um ensaio de ciclos de pressdo a temperaturas extremas, os cilindros devem ser sujeitos a
pressdo hidrostdtica até a ruina, em conformidade com os requisitos do ensaio de rutura hidrostatica,
devendo atingir uma pressdo minima de rutura igual a 85 % da pressdo minima de rutura do projeto. Os
cilindros do tipo GNC-4 devem ser sujeitos ao ensaio de estanquidade, nos termos do ponto A.10 seguinte,
antes do ensaio de rutura hidrostatica.

A.8. ENSAIO DE DUREZA BRINELL

Devem realizar-se ensaios de dureza sobre a parede paralela, no centro e numa extremidade em forma de
ciipula de cada cilindro ou invélucro, em conformidade com a norma ISO 6506. O ensaio é realizado a
seguir ao tratamento térmico final, devendo os valores de dureza assim determinados situar-se na gama
indicada para o projeto.

A9. ENSAIOS DE REVESTIMENTO (OBRIGATORIOS CASO SE APLIQUE O PONTO 6.12, ALINEA C), DO ANEXO 3-A)

A9.1. Ensaios de comportamento funcional do revestimento

Os revestimentos devem ser avaliados em conformidade com os seguintes métodos de ensaio ou com normas
nacionais equivalentes:

a) Ensaio de aderéncia, em conformidade com a norma ISO 4624, utilizando os métodos A ou B, conforme
0 caso; o revestimento deve exibir uma taxa de aderéncia de 4A ou 4B, conforme o caso;

b) Ensaio de flexibilidade, em conformidade com a norma ASTM D522, Mandrel Bend Test of Attached Organic
Coatings, utilizando o método B de ensaio com mandril de 12,7 mm (0,5 polegadas) e a espessura
indicada, a — 20 °C; as amostras para este ensaio devem ser preparadas em conformidade com a norma
ASTM D522. Nio pode haver fissuras visiveis a vista desarmada;

¢) Resisténcia ao impacto, em conformidade com a norma ASTM D2794, Test Method for Resistance of Organic
Coatings to the Effects of Rapid Deformation (Impact); o revestimento a temperatura ambiente deve passar
num outro ensaio de impacto de 18 J (160 in-Ibs);

d) Resisténcia quimica, em conformidade com a norma ASTM D1308, Effect of Household Chemicals on Clear
and Pigmented Organic Finishes. Os ensaios sdo realizados pelo método Open Spot Test, com 100 horas de
exposi¢do a uma solucdo de dcido sulfiirico a 30 % (icido de bateria com densidade igual a 1,219) e
24 horas de exposi¢do a um glicol polialcalino (p. ex.: fluido de travdes). O revestimento ndo deve
apresentar sinais de desprendimento, formagio de vesiculas ou amolecimento. A aderéncia deve chegar ao
valor 3 no ensaio realizado em conformidade com a norma ASTM D3359;

¢) Exposicdo minima de 1 000 horas em conformidade com a norma ASTM G53, Practice for Operating Light-
and Water-Exposure Apparatus (Fluorescent W-Condensation Type) for Exposure of non-metallic Materials. O
revestimento ndo deve apresentar sinais de formagdo de vesiculas e a adesdo deve chegar ao valor 3 no
ensaio realizado em conformidade com a norma ISO 4624. A perda méxima de brilho nio pode
ultrapassar 20 %;
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f) Exposicio minima de 500 horas em conformidade com ASTM B117, Test Method of Salt Spray (Fog)
Testing. A diminuicdo da espessura inferior ndo deve ser superior a 3 mm na marca; ndo deve haver sinais
de formacdo de vesiculas e a aderéncia deve chegar ao valor 3 no ensaio realizado em conformidade com
a norma ASTM D3359;

g) Resisténcia ao lascamento a temperatura ambiente, em conformidade com a norma ASTM D3170,
Chipping Resistance of Coatings. O revestimento deve chegar a classificacdo de 7A ou melhor, sem exposi¢do
do substrato.

A9.2. Ensaios do revestimento por lotes

a) Espessura do revestimento

A espessura do revestimento deve cumprir os requisitos do projeto no ensaio em conformidade com a
norma ISO 2808.

b) Adesdo do revestimento

A forca de adesdo do revestimento é medida em conformidade com a norma ISO 4624, devendo atingir o
valor minimo de 4, quer se utilize o método A, quer se utilize 0 método B (conforme o caso).

A.10. ENSAIO DE ESTANQUIDADE

Os projetos do tipo GNC-4 devem ser sujeitos ao ensaio de estanquidade segundo o seguinte procedimento
(ou alternativa aceitdvel):

a) Os cilindros s3o cuidadosamente secos e colocados a pressdo de funcionamento com ar seco ou azoto,
contendo um gas detetavel (como o hélio);

b) E causa de rejeicio uma fuga, medida em qualquer ponto, que exceda a norma de 0,004 cm?/hora.

All. ENSAIO HIDRAULICO

Utiliza-se uma das duas opgdes seguintes:
Opcido 1: Ensaio de camara de dgua

a) O cilindro ¢ ensaiado hidrostaticamente a, pelo menos, 1,5 vezes a pressio de funcionamento; em caso
algum, pode a pressio de ensaio exceder a pressdo de autocintagem;

b) A pressio deve ser mantida durante um periodo suficientemente longo (no minimo, 30 segundos) para
garantir expansdo completa. Quaisquer pressdes internas aplicadas aps a autocintagem e antes do ensaio
hidrostético ndo podem exceder 90 % da pressio do ensaio hidrostdtico. Se a pressdo de ensaio ndo puder
ser mantida devido a uma anomalia na aparelhagem de ensaio, é permitido repetir o ensaio a uma pressio
acrescida em 700 kPa. S sdo autorizadas duas repeticdes;

¢) O fabricante define o limite adequado de expansdo volumétrica permanente a pressio de ensaio utilizada,
mas em caso algum deve essa expansdo exceder 5 % da expansdo volumétrica total medida a pressdo de
ensaio. Em projetos do tipo GNC-4, a expansdo eldstica é estabelecida pelo fabricante. Os cilindros que
ndo cumpram o limite de rejei¢do definido sdo rejeitados e enviados para destrui¢do ou para utilizacdo em
ensaios de lotes.

Opgdo 2: Ensaio de pressdo

A pressdo hidrostatica no cilindro é aumentada gradual e regularmente até se atingir a pressdo de ensaio (pelo
menos, 1,5 vezes a pressio de funcionamento). A pressio de ensaio do cilindro é mantida durante um
intervalo suficiente (pelo menos, 30 segundos) para garantir que a pressdo ndo tende a baixar e que existe
estanquidade.

Al12. ENSAIO DE RUTURA SOB PRESSAO HIDROSTATICA

a) A velocidade de pressurizagdo ndo deve exceder 1,4 MPa por segundo (200 psi/seg.) a pressdes superiores
a 80 % da pressdo de rutura do projeto. Se a velocidade de pressurizagdo a pressdes superiores a 80 % da
pressio de rutura do projeto ultrapassar 350 kPafseg. (50 psi/seg), o cilindro tem de ser colocado
esquematicamente entre a fonte de pressio e o dispositivo de medicio da pressdo, ou entdo é preciso
esperar 5 segundos a pressdo minima de rutura do projeto;
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b) O valor da pressdo minima (calculada) de rutura deve ser, pelo menos, de 45 MPa, mas de modo algum
inferior ao necessdrio para cumprir os requisitos relativos as razdes de tensdes. A pressdo real de rutura
deve ser registada. A rutura pode ocorrer quer na parte cilindrica, quer na extremidade em forma de
ctipula do cilindro.

A.13. CICLOS DE PRESSAO A TEMPERATURA AMBIENTE
O ensaio de ciclos de pressdo é executado em conformidade com o seguinte procedimento:

a) O cilindro a ensaiar é cheio com um fluido ndo-corrosivo, como 6leo, dgua inibida ou glicol;

b) Cicla-se a pressdo no interior do cilindro entre ndo mais de 2 MPa e, pelo menos, 26 MPa, a um ritmo
ndo superior a 10 ciclos por minuto.

Regista-se 0 nimero de ciclos até a ruina, juntamente com a localizagdo e a descri¢do do inicio desta.

Al4. ENSAIO EM MEIO ACIDO
Um cilindro acabado ¢ sujeito ao seguinte procedimento de ensaio:

a) Expde-se uma drea de 150 mm de didmetro na superficie do cilindro, durante 100 horas, a uma solucio
de é4cido sulfarico a 30 % (dcido de bateria com densidade igual a 1,219), com o cilindro a pressdo de
26 MPa;

b) O cilindro € entdo levado a rutura em conformidade com o procedimento definido no ponto A.12
anterior, devendo a pressdo de rutura ser superior a 85 % da pressio minima de rutura do projeto.

A.15. ENSAIO COM FOGO

A.15.1.  Generalidades

Estes ensaios destinam-se a demonstrar que os cilindros acabados com o sistema de protecdo contra incéndio
(vélvula, limitador de pressdo efou isolamento térmico integral) indicado no projeto impede a sua rutura
quando submetidos as condi¢des de inflamacio indicadas para o ensaio. E necessdrio o mdximo cuidado
durante um ensaio com fogo, na eventualidade de ocorrer a rutura do cilindro.

A.15.2.  Disposi¢do dos cilindros
Os cilindros sdo colocados horizontalmente, com o fundo a cerca de 100 mm acima da fonte ignea.

Devem utilizar-se anteparos metdlicos para evitar o contacto direto das chamas com as vilvulas, com as
fixagdes efou com o dispositivo limitador de pressdo do cilindro. Os anteparos ndo devem contactar
diretamente o sistema especificado de protecdo contra incéndio (dispositivo limitador de pressdo ou valvula
do cilindro). Se, durante o ensaio, ocorrerem falhas em valvulas, acessorios ou tubagens que ndo fagam parte
do sistema de prote¢do previsto, o resultado serd invalidado.

A.15.3.  Fonte ignea

Deve haver uma fonte uniforme de 1,65 m de comprimento para contacto direto das chamas com a
superficie do cilindro em todo o seu didmetro.

Para a fonte ignea, pode ser utilizado qualquer combustivel, desde que forneca calor uniforme e suficiente
para manter as temperaturas de ensaio especificadas até o cilindro ser esvaziado. A escolha do combustivel
deve ter em conta a polui¢do atmosférica. A disposi¢do das chamas deve ser registada com suficiente
pormenor para permitir reproduzir o processo de transmissdo de calor ao cilindro. Se, durante o ensaio,
ocorrerem falhas ou irregularidades na fonte ignea, o resultado serd invalidado.

A.15.4. Medigdo da temperatura e da pressdo

As temperaturas da superficie devem ser controladas por, pelo menos, trés termopares colocados ao longo do
fundo do cilindro, com um espagamento médximo de 0,75 m. Devem utilizar-se anteparos metdlicos para
evitar o contacto direto das chamas com os termopares. Em alternativa, estes podem ser inseridos em blocos
de metal com drea inferior a 25 mm quadrados.
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A pressdo dentro do cilindro deve ser medida por um sensor de pressio sem mudar a configuragio do
sistema em ensaio.

As temperaturas dos termopares e a pressdo do cilindro sdo registadas a intervalos maximos de 30 segundos
durante o ensaio.

A.15.5.  Requisitos gerais para os ensaios

Os cilindros sdo pressurizados com gds natural e ensaiados na posi¢do horizontal as seguintes pressdes:
a) Pressdo de funcionamento;
b) 25 % da pressio de funcionamento.

Imediatamente a seguir & igni¢do, a fonte ignea deve langar chamas para a superficie do cilindro ao longo de
1,65 m e sobre todo o didmetro do cilindro. Cinco minutos apés a igni¢do, pelo menos um dos termopares
deve acusar uma temperatura minima de 590 °C. Esta temperatura minima serd mantida durante o resto do
ensaio.

A.15.6.  Cilindros com 1,65 m de comprimento ou comprimento inferior

O centro do cilindro é posicionado sobre o centro da fonte ignea.

A.15.7.  Cilindros com mais de 1,65 m de comprimento

Se o cilindro dispuser de um dispositivo limitador de pressdo numa das extremidades, a fonte ignea deve
comegar na extremidade oposta. Se houver dispositivos limitadores de pressdo em ambas as extremidades ou
em mais de um ponto ao longo do comprimento do cilindro, o centro da fonte ignea deve ficar equidistante
dos limitadores de pressdo horizontalmente mais afastados.

Se o cilindro for também protegido por isolamento térmico, devem executar-se dois ensaios de inflamagdo a
pressio de funcionamento (ou pressio de servi¢o), um com o fogo centrado a meio comprimento do
cilindro, o outro com o fogo a comegar numa das extremidades do cilindro.

A.15.8. Resultados aceitdveis

O cilindro deve ser evacuado por um limitador de pressio.

A.l6. ENSAIOS DE PENETRACAO

Um cilindro pressurizado a 20 MPa * 1 MPa com gds comprimido é penetrado por uma bala com o
didmetro minimo de 7,62 mm. A bala deve penetrar completamente, pelo menos, a parede de um dos lados
do cilindro. Nos projetos dos tipos GNC-2, GNC-3 e GNC-4, o impacto do projétil na parede deve fazer um
angulo de aproximadamente 45°. O cilindro ndo deve revelar sinais de ruina por fragmentacdo. A perda de
pequenos fragmentos de material, cada um ndo ultrapassando 45 gramas, ndo invalida o ensaio. Registam-se
o tamanho aproximado e a localizagdo dos orificios de entrada e de saida.

A.l7. ENSAIO DE TOLERANCIA DE DEFEITOS DO COMPOSITO

Em projetos dos tipos GNC-2, GNC-3 e GNC-4, o compésito de um cilindro acabado, provido de
revestimento de protegdo, é entalhado na dire¢do longitudinal. Os entalhes ndo devem ultrapassar os limites
da inspecdo visual, indicados pelo fabricante.

O cilindro entalhado é entdo sujeito a 3 000 ciclos de pressio de nio mais de 2 MPa a nio menos de
26 MPa, seguidos de 12 000 ciclos adicionais a temperatura ambiente. O cilindro ndo deve apresentar fugas
nem rutura durante os primeiros 3 000 ciclos, mas pode ocorrer ruina por fuga durante os dltimos 12 000.
Todos os cilindros que concluam este ensaio devem ser destruidos.
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A.19.

A.20.

A21.

A22.

A.23.

A.24.

ENSAIO DE FLUENCIA A ALTA TEMPERATURA

Este ensaio ¢ exigivel em todos os projetos do tipo GNC-4 e ainda em todos os projetos dos tipos GNC-2 e
GNC-3 em que a temperatura de transi¢do vitrea da matriz resinosa ndo ultrapasse em, pelo menos, 20 °C a
temperatura mdxima de projeto do material indicada no ponto 4.4.2 do anexo 3-A. Um dos cilindros
acabados deve ser ensaiado do seguinte modo:

a) O cilindro é pressurizado a 26 MPa e mantido a temperatura de 100 °C durante, no minimo, 200 horas;

b) No final do ensaio, o cilindro deve cumprir o previsto relativamente aos ensaios A.11 (expansio
hidrostatica), A.10 (fugas) e A.12 (rutura) supra.

ENSAIO DE FLUENCIA ACELERADA

Em projetos dos tipos GNC-2, GNC-3 ¢ GNC-4, um cilindro sem revestimento de protecdo e imerso em dgua
a 65 °C ¢ pressurizada hidrostaticamente a 26 MPa, mantendo-se a estas temperatura e pressio durante
1 000 horas. Em seguida, é pressurizado até a rutura, em conformidade com o procedimento definido no
ponto A.12 anterior, com a ressalva de a pressio de rutura dever exceder 85 % da pressio minima de rutura
do projeto.

ENSAIO DE DANOS POR IMPACTO

Um ou mais cilindros acabados sio sujeitos a um ensaio de queda a temperatura ambiente, sem pressurizacdo
interna ou vélvulas incorporadas. A superficie sobre a qual os cilindros caem deve ser uma laje ou pavimento
de betdo, regular e horizontal. Deixa-se cair um dos cilindros em posi¢do horizontal, com o fundo 1,8 m
acima da superficie de impacto. Deixa-se cair outro cilindro verticalmente sobre cada uma das extremidades,
a uma altura da superficie de impacto suficiente para gerar uma energia potencial de 488 J, mas nio devendo,
de modo algum, a altura da extremidade inferior ultrapassar 1,8 m. Deixa-se cair outro cilindro sobre uma
extremidade em forma de cipula num dngulo de 45°, de uma altura tal que o centro de gravidade fique a
1,8 m. Porém, se a extremidade inferior estiver a menos de 0,6 m da superficie de impacto, o dngulo de
queda deve ser alterado para manter uma altura minima de 0,6 m e o centro de gravidade a 1,8 m.

Depois do impacto, os cilindros sdo sujeitos a ciclos de pressio de ndo mais de 2 MPa a ndo menos de
26 MPa, sendo o niimero de ciclos 1 000 vezes a vida til especificada em anos. Durante esta operacio, os
cilindros podem apresentar fugas, mas néo rutura. Os cilindros que concluam os ciclos serdo destruidos.

ENSAIO DE PERMEACAO

Ensaio exigivel apenas em projetos do tipo GNC-4. Um cilindro acabado é cheio de gds natural comprimido
ou de uma mistura de 90 % de azoto com 10 % de hélio, até a pressdo de funcionamento, e colocado numa
camara selada a temperatura ambiente, controlando-se a ocorréncia de fugas durante um intervalo suficiente
para estabelecer uma taxa de permeagdo estivel. A taxa de permeagdo deve ser inferior a 0,25 ml de gds
natural ou hélio por hora e por litro da capacidade do cilindro em dgua.

PROPRIEDADES DE TRACAO DOS PLASTICOS

Determinam-se o limite de elasticidade e o alongamento a rutura do material pldstico do invélucro a — 50 °C,
aplicando a norma ISO 3628, devendo cumprir-se o disposto no ponto 6.3.6 do anexo 3-A.

TEMPERATURA DE FUSAO DOS PLASTICOS

O material polimérico dos invélucros prontos deve ser ensaiado em conformidade com o método descrito na
norma ISO 306, devendo cumprir-se o disposto no ponto 6.3.6 do anexo 3-A.

REQUISITOS APLICAVEIS AO DISPOSITIVO LIMITADOR DE PRESSAO

Deve demonstrar-se que o dispositivo limitador de pressdo indicado pelo fabricante é compativel com as
condicdes de servigo enunciadas no ponto 4 do anexo 3-A, mediante os seguintes ensaios de validagdo:

a) Mantém-se uma amostra durante 24 horas a uma temperatura controlada de, pelo menos, 95 °C e a uma
pressdo, no minimo, igual a pressdo de ensaio (30 MPa). No final deste ensaio, ndo deve haver fugas nem
sinais visiveis de extrusdo de qualquer metal fusivel utilizado no projeto;
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b) Ensaia-se uma amostra a fadiga, mediante ciclos de pressio em niimero ndo superior a 4 por minuto, do
seguinte modo:

i) mantém-se a temperatura a + 82 °C enquanto se executam 10 000 ciclos de pressio de 2 MPa a
26 MPa,

ii) mantém-se a temperatura a — 40 °C enquanto se executam 10 000 ciclos de pressio de 2 MPa a
20 MPa.

No final deste ensaio, ndo deve haver fugas nem sinais visiveis de extrusio de qualquer metal fusivel
utilizado no projeto;

¢) No dispositivo limitador de pressdo, os componentes expostos destinados a conter a pressdo e feitos de
latdo devem suportar, sem fissuragdio em consequéncia de corrosdo, um ensaio de nitrato de mercirio
como o descrito na norma ASTM B154. O dispositivo limitador de pressdo é imerso, durante 30 minutos,
numa solugio aquosa contendo 10 g de nitrato de mercirio e 10 ml de dcido azdtico por litro. Apds a
imersdo, o dispositivo limitador de pressio é submetido a um ensaio para verificagdo da eventual
ocorréncia de fugas, aplicando-se uma pressdo aerostatica de 26 MPa durante um minuto e examinando o
componente a procura de fugas externas. Caso seja detetada uma fuga, esta ndo deve ultrapassar os
200 cm’/h;

d) No dispositivo limitador de pressdo, os componentes expostos destinados a conter a pressdo e feitos de
aco inoxiddvel devem ser de uma liga resistente a fissuragdo em consequéncia de corrosio causada por
cloreto.

A.25. ENSAIO DO BINARIO DE APERTO

O corpo do cilindro ¢ travado contra a rota¢do, ao mesmo tempo que se aplica um bindrio de 500 Nm a
cada extremidade, primeiro no sentido de aperto de uma rosca, em seguida no sentido contrério e, por fim,
novamente no sentido de aperto.

A.26. RESISTENCIA DA RESINA AO CISALHAMENTO

Os materiais resinosos sdo ensaiados mediante uma amostra representativa do revestimento externo
compdsito, em conformidade com a norma ASTM D2344 ou com uma norma nacional equivalente. Ao cabo
de 24 horas de fervura em dgua, o compdsito deve apresentar uma resisténcia minima de 13,8 MPa ao
cisalhamento.

A27. ENSAIO DE CICLOS DE PRESSAO COM GAS NATURAL

Um cilindro acabado ¢ sujeito a 300 ciclos de pressio com gds natural comprimido, de menos de 2 MPa até
a pressdo de funcionamento. Cada ciclo, consistindo no enchimento e no esvaziamento alternados do
cilindro, ndo deve exceder 1 hora. O cilindro dever ser ensaiado para efeito de detecio de fugas, em
conformidade com o disposto no ponto A.10 anterior e cumprir os requisitos nele definidos. No final dos
ciclos com gés natural, o cilindro é seccionado e inspeciona-se a interface involucrofextremidade quanto a
vestigios de deteriora¢do, como fissuragdo por fadiga ou descarga eletrostitica.

Nota — Deve prestar-se especial atengdo a seguranca durante a realizagio deste ensaio. Os cilindros do
projeto em questio devem primeiro cumprir os requisitos enunciados no ponto A.12 (ensaio de rutura sob
pressdo hidrostitica), no ponto 8.6.3 do anexo 3-A (ensaio de ciclos de pressdo a temperatura ambiente) e no
ponto A.21 (ensaio de permeabilidade). Antes de se realizar este ensaio, os cilindros a ensaiar devem cumprir
os requisitos enunciados no ponto A.10 (ensaio de estanquidade).

A.28. ENSAIO DE FLEXAO, INVOLUCROS DE ACO INOXIDAVEL SOLDADO

Devem ser realizados ensaios de flexdo em material retirado da parte cilindrica de um invélucro de aco
inoxidédvel soldado em conformidade com o método descrito no ponto 8.5 da norma EN 13322-2. O provete
ndo deve fissurar ao ser dobrado para o interior, sobre um molde, até a distancia entre os seus bordos
interiores ndo ser superior ao didmetro do molde.
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Apéndice B

(em aberto)

Apéndice C

(em aberto)
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Apéndice D

FORMULARIOS DE RELATORIO

Nota — Este apéndice ndo constitui uma parte obrigatéria do presente anexo.

Utilizam-se os seguintes formuldrios:
1) Relatério de fabrico e certificado de conformidade — exige-se clareza e legibilidade; formato do formulario 1.

2) Relatério (') da andlise quimica do material em cilindros, invélucros ou extremidades em forma de cipula de metal
— exigem-se elementos essenciais, identificagio, etc.

N
~

Relatério (') das propriedades mecdnicas do material em cilindros e inv6lucros de metal — exige-se a referéncia de
todos os ensaios prescritos pelo presente regulamento.

2

Relatério (') das propriedades fisicas e mecénicas do material em involucros ndo metalicos — exige-se a referéncia de
todos os ensaios e elementos informativos prescritos pelo presente regulamento.

U1
~

Relatério (') da andlise do compdsito — exige-se a referéncia de todos os ensaios e dados prescritos pelo presente
regulamento.

)

Relatério de ensaios hidrostaticos, ciclos de pressdo periddica e ensaios de rutura — exige-se a referéncia de todos os
ensaios e dados prescritos pelo presente regulamento.

Formuldrio 1: Relatério do fabricante e certificagdo de conformidade

Fabricado por:

Sediado em:

Nuamero de registo regulamentar:

Marca e nimero do fabricante:

Ntmero de série: de ........cccooeiiiiiiiiiiiiii, B e inclusive ...
Descri¢do do cilindro:

TAMANHO: Didmetro eXterior: ..........cccoccceeevvuveeeniuneeennnnee. mm; COMPrimento: ..........cceeeveeeeeiniiiiiiieeeeenanns mm
Marcacdes nos contracotovelos ou nos rotulos do cllindro: ..........ccoocvoiiiiiiiiiiiiiii e
a) «Somente GNC»:

D) NAO UTILIZAR APOSY: ..o ettt
C)  «Marca do faDIICAITER ......c.iiiiiiiiiic e
d) Namero de série 0u de refEr@nCia: .........cc.ooiiiiiii e
€) Pressdo de funcionamento em MPa: ..............ocoiiiiiiiiiiii oo
£)  REQUIAIMEIITO: .oiiiiiiii ittt bttt ettt
g) Protegdo contra iNCENAIO (HPO): ..oviiviiuiiiiiiie ittt ettt ettt
h) Data do primeiro ensaio de pressio (INES € AI0): .......iuiiviriiiiiiitiriii ettt ettt
i) Massa da tara do cilindro vazio (€m K@): ....o.ooiiiiiiiiiii e
j)  Marca do organismo ou dos inspetores aULOTIZAAOS: ..........cooviiiiiiriiiiiiiie e

k) Capacidade em agua (€M LIETOS): .....iiuiiiiiiii ittt

-

Os formuldrios de relatério 2 a 6 devem ser preparados pelo fabricante, identificando completamente cilindros e requisitos. Cada
relatério é assinado pela entidade homologadora e pelo fabricante.
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1) Pressdo de ensaio €M MPa: .........ccoiiiiiiiii oo
M) INSTIUGOES ESPECIAIS: ... ..ottt ettt ettt

O fabrico de cada cilindro obedeceu inteiramente ao disposto no Regulamento n.° ..., em conformidade com as
referéncias anteriores. Em anexo, inclui-se os relatérios sobre os resultados dos ensaios exigidos.

Certifico que os resultados dos ensaios demonstraram ser satisfatérios em todos os aspetos e cumprem o prescrito
relativamente ao tipo de cilindro em questdo.

ODSEIVAGOES: ...ttt ettt ettt ettt ettt a e o2t o2t e a e s e ekt k e ekt ekt bt oAb e oAb e e s b en e ab e en et et e et
Entidade homologadora: ..........cooiiiiiiiiiii e
ASSINALUIA dO TIISPELOT: vttt ettt ettt ettt ettt s ettt s ekt e sttt b e st nt et en et
AsSINAtura do FADIICAITE: .....iiiiiiiiiiiiie ettt

| oY1 G L L
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Apéndice E
VERIFICA(;AO DAS RAZOES DE TENSOES POR INTERMEDIO DE EXTENSOMETROS
1. A relagdo tensdo-extensdo é sempre eldstica no caso das fibras, pelo que as relagdes das tensdes sdo iguais as relagdes
dos alongamentos.
2. Sdo necessdrios extensémetros de grande alongamento.

3. Os extensometros devem ser orientados no sentido das fibras sobre as quais sdo montados (p. ex.: havendo fibras na
parte exterior do cilindro, os extensémetros devem ser montados no sentido do enrolamento).

4. Método 1 (aplicavel a cilindros que ndo utilizam revestimento externo de tensdo elevada)
a) Aplicar e calibrar os extensdmetros antes da autocintagem;
b) Medir os alongamentos uma vez atingidas as seguintes pressdes: de autocintagem; zero apds autocintagem;
¢) Verificar se o quociente entre o alongamento a pressio de rutura e o alongamento

cumpre a razdo de tensdes exigida. Em projetos mistos, compara-se o alongamento
com a resisténcia a rutura nos cilindros reforcados com fibras de um sé tipo.

pressdo de funcionamento

a
a pressdo de funcionamento

5. Método 2 (aplicavel a todos os cilindros)
a) A pressdo zero, apds bobinagem e autocintagem, aplicar e calibrar os extensémetros;
b) Medir os alongamentos as pressdes zero, de funcionamento e minima de rutura;

¢) A pressdo zero, depois de feitas as medicdes as pressdes de funcionamento e minima de rutura, e controlando os
extensOmetros, cortar e separar a sec¢do do cilindro, de modo que a zona que contém o extensémetro fique,
aproximadamente, com cinco polegadas (12-13 cm) de comprimento. Remover o invélucro sem danificar o
composito. Medir em seguida os alongamentos;

d) A leitura dos alongamentos as pressdes zero, de funcionamento e minima de rutura é entdo ajustada em fungio
do alongamento medido & pressdo zero, com e sem o inv6lucro;

ressdo de funcionamento

e) Verificar se o quociente entre o alongamento a pressio de rutura e o alongamento a p
a pressdo de funcionamento

cumpre a razdo de tensdes exigida. Em projetos mistos, compara-se o alongamento
com a resisténcia a rutura nos cilindros reforcados com fibras de um s6 tipo.
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Apéndice F

METODOS DE AVALIACAO DA RESISTENCIA A RUTURA

F1. DETERMINACAO DOS PONTOS DE SENSIBILIDADE A FADIGA

A localizacdo e a orientacio da ruina por fadiga nos cilindros devem determinar-se mediante uma andlise de
tensdes ou ensaios de fadiga a escala completa em cilindros acabados, nos termos do disposto para ensaios de
validacdo de cada tipo de projeto. Caso se utilize uma andlise de tensdes por elementos finitos, identifica-se o
ponto de sensibilidade a fadiga com base na localizagdo e na orientagdo da mais elevada concentragdo de tensdes
principais de tragdo na parede do cilindro ou no invélucro, a pressdo de funcionamento.

F.2.  FUGA ANTES DA RUTURA

F.2.1. Determinacdo da dimensdo critica. Pode ser efetuada esta andlise para determinar se ocorrerdo fugas na eventua-
lidade de um defeito no cilindro ou no invélucro se desenvolver até as dimensdes de fenda através da parede.
Executa-se uma andlise de fuga antes da rutura na parede do cilindro. Se o ponto de sensibilidade a fadiga se
localizar na face externa da parede lateral, executa-se também nesse ponto a andlise de fuga antes da rutura,
utilizando uma metodologia de nivel II, em conformidade com a norma BS PD6493. A referida andlise deve
compreender as seguintes etapas:

a) Mede-se o comprimento maximo (eixo maior) da fenda através da parede (entalhe, normalmente, de forma
eliptica) nos trés cilindros sujeitos aos ensaios de validacdo do projeto (em conformidade com os pontos A.13
e A.14 do apéndice A do presente anexo). Utiliza-se o maior comprimento de fenda dos trés cilindros
ensaiados. Modela-se uma fenda semieliptica para atravessar a parede, cujo eixo maior seja o dobro do mais
longo dos trés eixos maiores medidos e cujo eixo menor seja igual a 0,9 da espessura da parede. A fenda deve
ser modelada nas localiza¢es indicadas no ponto F.1 anterior e orientada de modo que a mais elevada tensdo
principal de tragdo provoque o seu avango;

b) Para a avaliagdo, utilizam-se os niveis de tensdo na parede/no invélucro a 26 MPa, obtidos pela andlise de
tensdes referida no ponto 6.6 do anexo 3-A. Calculam-se as forgas que provocam o avanco da fenda aplicando
as secgdes 9.2 ou 9.3 da norma BS PD6493;

¢) A resisténcia a rutura do cilindro acabado ou do invélucro de um cilindro acabado, & temperatura ambiente
no caso do aluminio, e a — 40 °C, no caso do aco, é determinada mediante uma técnica normalizada de ensaio
(ISO/DIS 12737, ASTM 813-89 ou BS 7448), em conformidade com as sec¢des 8.4 e 8.5 da norma BS
PD6493;

d) O coeficiente de instabilidade plastica é calculado em conformidade com a sec¢do 9.4 da norma BS PD6493-
-91;

e) A aceitabilidade da fenda modelada deve cumprir o disposto na secgdo 11.2 da norma BS PD6493-91.

F.2.2. Andlise da fuga antes da rutura por rutura fendilhada do cilindro

Executa-se um ensaio de rutura na parede do cilindro. Se o ponto de sensibilidade a fadiga, determinado no
ponto F.1 se localizar na face externa da parede lateral, executa-se também nesse ponto o ensaio de rutura. O
procedimento de ensaio compreende as seguintes etapas:

a) Determina¢do do comprimento da fenda (entalhe) que provoca fuga antes da rutura

O comprimento da fenda que provoca fuga antes da rutura no ponto de sensibilidade a fadiga deve ser o
dobro do comprimento méximo de fenda através da parede, medido nos trés cilindros sujeitos ao ciclo de
ensaios no ambito da validagdo de cada tipo de projeto;

b) Entalhes (fendas) nos cilindros

Nos projetos do tipo GNC-1 em que o ponto de sensibilidade a fadiga se situe na parte cilindrica na diregdo
axial, os entalhes externos devem ser maquinados longitudinalmente, a cerca de meio comprimento da parte
cilindrica do cilindro, e localizar-se na espessura minima de parede da sec¢do mediana, com base nas medigdes
de espessura em quatro pontos em torno do cilindro. Nos projetos do tipo GNC-1 em que o ponto de sensibi-
lidade a fadiga se situe fora da parte cilindrica, a fenda ou entalhe da andlise da fuga antes da rutura deve ser
feita sobre a superficie interna do cilindro, orientada segundo a sensibilidade a fadiga. Nos projetos dos tipos
GNC-2 e GNC-3, a fenda de fuga antes da rutura deve ser feita no invélucro de metal.
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No ensaio por pressdo monotonica, o escalpelo deve ter aproximadamente 12,5 mm de espessura, com um
angulo de 45° e um raio maximo de entalhe de 0,25 mm. O didmetro serd de 50 mm para cilindros com
didmetro externo inferior a 140 mm e de 65 a 80 mm para cilindros com didmetro externo superior a
140 mm (recomenda-se um escalpelo normalizado CVN).

Nota — O escalpelo deve ser regularmente afiado para manter o raio de entalhe regulamentar.

A profundidade do entalhe pode ser ajustada para se obter uma fuga por hidropressurizacdo monotdnica. A

fenda ndo deve propagar-se mais de 10 % para além do entalhe praticado, medido na superficie externa;

¢) Procedimento de ensaio

O ensaio é executado por pressurizagdio monotdnica ou por pressurizagio ciclica, conforme a seguir se

descreve:

i) Pressurizagdo monotonica até a rutura
O cilindro é pressurizado hidrostaticamente até a pressdo se libertar pelo local da fenda. A pressurizagio
deve ser efetuada em conformidade com o disposto no ponto A.12 (apéndice A do presente anexo).

ii) Pressurizacio ciclica
O procedimento de ensaio é executado em conformidade com o disposto no ponto A.13 do apéndice A do
presente anexo;

d) Critérios de aceitacdo do ensaio do cilindro entalhado

O cilindro ¢ aprovado nos ensaios caso sejam preenchidas as seguintes condigdes:

i) No ensaio de rutura sob pressdo monotdnica, a pressio de rutura deve ser igual ou superior a 26 MPa.

No ensaio de rutura sob pressio monoténica, é permitido um comprimento total de fenda igual
a 1,1 vezes o comprimento original da fenda praticada, medido na superficie externa.

ii) Nos cilindros sujeitos a ensaio por ciclos, é permitido o desenvolvimento das fendas de fadiga para além do
comprimento original praticado. No entanto, a ruina deve ocorrer por «fuga». A propagagio da fenda por
fadiga deve ocorrer sobre, pelo menos, 90 % do comprimento da fenda original praticada.

Nota — Nao se cumprindo estes requisitos (ruina ocorrendo a menos de 26 MPa e por fuga), pode ser realizado
novo ensaio com um entalhe menos profundo. Do mesmo modo, se ocorrer ruina do tipo rutura a uma pressdo
superior a 26 MPa e o entalhe for pouco profundo, pode ser realizado um novo ensaio com entalhe mais
profundo.

F.3. DIMENSAO DE DEFEITO PARA CONTROLO NAO-DESTRUTIVO (CND)

F.3.1. Dimensdo de defeito por andlise critica CND

Os célculos devem obedecer a British Standard (BS) PD 6493, sec¢do 3, com as seguintes etapas:

a) Os entalhes de fadiga sio modelados como entalhes planos no ponto de tensio elevada da parede/do
involucro;

b) A variagio de tensdo aplicada no ponto de sensibilidade a fadiga, em consequéncia de uma pressio de 2 MPa
a 20 MPa, é determinada pela andlise de tensdes referida no ponto F.1 do presente apéndice;

) As tensdes de flexdo e de membrana podem ser utilizadas separadamente;
d) O niimero minimo de ciclos de pressdo ¢ de 15 000;

e) Os dados relativos a propagacio da fenda por fadiga sio determinados em conformidade com a norma ASTM
E647. O plano de orientacio da fenda deve ser na dire¢do C-L (plano da fenda perpendicular as circunferéncias
e ao longo do eixo do cilindro), conforme a norma ASTM E399. A velocidade de propagagdo ¢ determinada
pela média de trés ensaios. Se disponiveis, podem ser utilizados na avaliagio dados relativos a propagagdo da
fenda especificos para o material e as condi¢des de funcionamento;
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f) O crescimento da fenda no sentido da espessura e do comprimento em consequéncia dos ciclos de pressio é
determinado em conformidade com a secgdo 14.2 da norma BS PD 6493-91, integrando a relacio entre a
velocidade de propagagdo da fenda de fadiga, calculada na alinea e) precedente, e a variagio da forca de
impulso sobre a fenda, correspondente a pressdo ciclica aplicada;

g) Utilizando as etapas anteriores, calculam-se a profundidade e o comprimento méaximos admissiveis de defeito
que ndo causem a ruina do cilindro durante a vida atil de projeto, quer por fadiga, quer por rutura. A
dimensdo de defeito para CND ndo pode ultrapassar a dimensdo méaxima admissivel de defeito calculada para
0 projeto.

F.3.2. Dimensdo de defeito para CND em ensaio de ciclos

Nos projetos dos tipos GNC-1, GNC-2 e GNC-3, sujeitam-se a ciclos de pressdo até a ruina, em conformidade
com o método de ensaio referido no ponto A.13 (apéndice A do presente anexo), trés cilindros com defeitos
artificiais, cujos comprimento e profundidade ndo sejam detetdveis pelo método de inspecio de CND previsto no
ponto 6.15 do anexo 3-A. Nos projetos do tipo GNC-1 em que o ponto de sensibilidade a fadiga se situe sobre a
parte cilindrica, praticam-se entalhes externos na parede. Nos projetos do tipo GNC-1 em que o ponto de sensibi-
lidade a fadiga se situe na face externa da parede lateral, bem como nos dos tipos GNC-2 e GNC-3, praticam-se
entalhes internos que podem ser maquinados antes do tratamento térmico e do encerramento do cilindro.

Os cilindros ndo devem apresentar fugas ou rutura em menos de 15 000 ciclos. A dimensdo admissivel de defeito
para CND ndo pode ultrapassar a dimensdo da fenda artificial no ponto em causa.
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Apéndice G

INSTRUCOES DO FABRICANTE EM MATERIA DE MANUSEIO, UTILIZAC[\O E INSPE(;[\O DOS CILINDROS

G.1. GENERALIDADES

A principal fungio do presente apéndice é orientar o comprador, o distribuidor, o instalador e o utilizador do
cilindro quanto a sua utilizagdo segura durante a vida atil prevista.

G.2. DISTRIBUICAO
O fabricante deve informar o comprador de que serdo fornecidas instrucdes a todas as partes envolvidas na
distribui¢do, no manuseio, na instala¢do e na utilizacio dos cilindros. O documento pode ser copiado em niimero
suficiente para este efeito, mas deve ser marcado de modo a fornecer uma referéncia sobre os cilindros entregues.
G.3. REFERENCIA A CODIGOS, NORMAS E REGULAMENTOS VIGENTES
Podem ser fornecidas instrugbes especificas por referéncia a c6digos, normas e regulamentos nacionais ou
reconhecidos.
G.4. MANUSEIO DOS CILINDROS

Devem ser indicados procedimentos para garantir que os cilindros ndo sofram danos ou contaminagdes
inaceitdveis durante o manuseio.

G.5. INSTALACAO

Devem ser fornecidas instrugdes para garantir que os cilindros ndo sofram danos inaceitdveis, quer durante a
instalagdo, quer durante o funcionamento normal ao longo da vida dtil prevista.

Se a montagem for especificada pelo fabricante, as instrucdes devem conter, consoante o que for aplicavel,
elementos tais como a concegdo da montagem, a utilizacdo de materiais ndo-frageis para juntas, as forcas de aperto
adequadas e a ndo-exposigdo direta do cilindro ao meio-ambiente e a contactos quimicos ou mecanicos.

Se a montagem ndo for especificada pelo fabricante, este deve chamar a atengdo do comprador para possiveis
impactos a longo prazo do sistema de montagem do veiculo, como, por exemplo: movimentos da carrogaria e
expansdo/contra¢do do cilindro nas condigdes de pressdo e temperatura do funcionamento normal.

Se for caso disso, deve chamar-se a atenc¢do do comprador para a necessidade de dispor de instalagdes em que ndo
haja a possibilidade de o cilindro ser danificado por produtos liquidos ou sélidos.

Deve ser indicado o dispositivo correto de limitacio de pressio.

G.6. UTILIZACAO DOS CILINDROS

O fabricante deve chamar a atencdo do comprador para as condi¢des de servico indicadas pelo presente
regulamento, nomeadamente o nimero de ciclos de pressio admissiveis para o cilindro, a vida atil em anos, os
limites de qualidade do gds e as pressdes maximas admissiveis.

G.7. INSPECAO EM SERVICO

O fabricante deve indicar claramente a obrigacio de o utilizador cumprir o exigivel em matéria de inspecdo do
cilindro (p. ex.: intervalo de reinspecdo por pessoal autorizado). Esta informagdo deve estar em conformidade com
os requisitos de homologagdo do projeto.
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Apéndice H

ENSAIOS DE EXPOSICAO AMBIENTAL

H.1. AMBITO DE APLICACAO

O ensaio de exposi¢do ambiental tem por objetivo demonstrar que os cilindros de GNC suportam exposi¢do ao
meio ambiente prevalecente sob a carrocaria do veiculo e exposi¢do ocasional a outros fluidos. Este ensaio foi
desenvolvido pela inddstria automével dos Estados Unidos da América (EUA), em resposta a ruina iniciadas por
fendilhagdo devida a corrosdo do revestimento externo compdsito dos cilindros.

H.2. SINTESE DO METODO DE ENSAIO

Comeca-se por submeter um cilindro a uma combinagdo de impactos produzidos por um péndulo e por pedras,
para simular as condi¢es potenciais sob a carrogaria. Em seguida, o cilindro é sujeito a uma sequéncia de imersdo
numa simulagio de chuva dcida e estrada com sal, exposigdo a outros fluidos, ciclos de pressdo e exposicdo a altas
e baixas temperaturas. No final da sequéncia, o cilindro é submetido a pressdo hidrdulica até a destruigdo. A forca
residual de rutura ndo pode ser inferior a 85 % da forca minima de rutura prevista no projeto.

H.3. DISPOSICAO E PREPARACAO DO CILINDRO

O cilindro deve ser ensaiado em condi¢des representativas da geometria instalada, incluindo revestimento (se
aplicdvel), suportes e respetivas juntas e dispositivos de pressdo, com uma configuracio de estanquidade idéntica a
adotada no funcionamento normal (juntas toroidais). Os suportes podem ser pintados ou revestidos antes da
instalagdo para o ensaio de imersdo, se também o forem antes da instalagdo no veiculo.

Os cilindros, ensaiados na posi¢do horizontal, dividem-se nominalmente, ao longo da linha horizontal central, em
duas seccdes: «superior e «inferior». A sec¢do inferior é imersa alternadamente num ambiente de estrada com sal e
de chuva 4cida e num ambiente de ar aquecido ou arrefecido.

A seccdo superior é dividida em cinco zonas distintas, marcadas para o pré-condicionamento e para a exposi¢io a
fluidos. Estas zonas tém um didmetro nominal de 100 mm, nio devendo sobrepor-se umas as outras na superficie
do cilindro. Embora conveniente para o ensaio, ndo ¢ necessario orientd-las ao longo de uma linha tnica. Em todo
0 caso, ndo devem atingir a sec¢do imersa do cilindro.

Se bem que o pré-condicionamento e a exposicdo a fluidos sejam realizados na secgdo cilindrica, todo o cilindro,
incluindo as extremidades em forma de ctpula, deve ter uma resisténcia aos ambientes de ensaio idéntica a das
Z0nas expostas.

Figura H.1

Orientacio do cilindro e disposi¢io das zonas expostas
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H.4. DISPOSITIVO DE PRE-CONDICIONAMENTO

E necessario o seguinte dispositivo para o pré-condicionamento do cilindro em relagdo ao impacto de um péndulo
e de pedras:

a) Impacto de um péndulo

O corpo de impacto deve ser de ago e ter a forma de uma pirdmide de faces triangulares equildteras e base
quadrada, com o vértice e as arestas arredondadas e com um raio de 3 mm. O centro de percussio do péndulo
deve coincidir com o centro de gravidade da pirdmide; Distard 1 m do eixo de rotagdo. A massa total do
péndulo, tomando como referéncia o seu centro de percussdo, é de 15 kg. A energia no momento do impacto
ndo deve ser inferior a 30 Nm (o mais proxima possivel deste valor).

Durante o impacto do péndulo, o cilindro deve ser mantido em posicdo pelas extremidades ou pelos suportes
previstos;

b) Impacto de pedras

Méquina construida em conformidade com as especificagdes da figura H.2. O processo de utilizacio do
equipamento deve seguir a norma ASTM D3170, Standard Test Method for Chip Resistance of Coatings, com a
ressalva de que o cilindro pode estar a temperatura ambiente durante o ensaio de impacto de pedras.

¢) Gravilha
Gravilha de estrada de origem aluvionar, que passa num peneiro de malha de 16 mm, mas ¢ retida num

peneiro de malha de 9,5 mm. Cada aplicacdo consistird em 550 ml deste material (aproximadamente 250
a 300 pedras).

Figura H.2

Ensaio de impacto de gravilha

Funil Recipiente de
combustivel
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Peneiro de
calibragio

Compartimento com aproximadamente 500 de largura

H.5. AMBIENTES DE EXPOSICAO
a) Ambiente de imersdo

Na etapa correspondente da sequéncia de ensaio (quadro 1), o cilindro é orientado horizontalmente, com o
ter¢o inferior do seu didmetro imerso numa solugdo que simule dgua de chuva acida e de estrada com sal.
Componentes desta solugdo:

Agua desionizada;

Cloreto de sédio: 2,5 % em peso + 0,1 %;
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Cloreto de célcio: 2,5 % em peso * 0,1 %;
Acido sulfarico: o suficiente para o pH da solugio ser de 4,0 + 0,2.
O nivel e o pH da solugdo devem ser ajustados antes de cada etapa do ensaio na qual se utilize este liquido.

A temperatura do banho deve ser de 21 °C + 5 °C. Durante a imersdo, a seccdo emersa do cilindro deve estar
ao ar ambiente;

b) Exposic¢io a outros fluidos
Na etapa correspondente da sequéncia de ensaio (quadro 1), cada uma das zonas marcadas é exposta a uma de
cinco solucdes durante 30 minutos. Em cada localizagdo, utiliza-se 0 mesmo ambiente ao longo de todo o
ensaio. As solugdes referidas sdo as seguintes:
Acido sulftrico: solugio de 19 % em volume em 4gua;
Hidréxido de sédio: solugdo de 25 % em peso em dgua;
Metanol/gasolina: concentra¢des de 30/70 %;
Nitrato de amoénio: 28 % em peso em dgua;
Liquido limpa-para-brisas.
Durante o ensaio, a zona exposta da amostra é orientada para cima e coberta com uma camada tnica de 13 de
vidro de 0,5 mm de espessura aproximada e com as dimensdes necessarias. Por meio de uma pipeta, aplicam-se
na zona exposta 5 ml do fluido de ensaio. Depois de pressurizar o cilindro durante 30 minutos, remove-se a
gaze.

H.6. CONDICOES DE REALIZACAO DOS ENSAIOS

a) Ciclos de pressio
Conforme se refere na sequéncia de ensaio, o cilindro é sujeito a ciclos de pressdo hidraulica entre ndo menos
de 2 MPa e ndo mais de 26 MPa. O ciclo completo deve durar um minimo de 66 segundos, incluindo uma
retencdo de, pelo menos, 60 segundos a 26 MPa. Processo do ciclo nominal:
Aumentar de < 2 MPa a > 26 MPa;
Manter a > 26 MPa durante um minimo de 60 segundos;
Descer de > 26 MPa até < 2 MPa;
A duragio minima total do ciclo deve ser de 66 segundos;

b) Pressdo durante a exposi¢do a outros fluidos

Depois da aplicagdo dos «outros fluidos», o cilindro deve ser pressurizado a, pelo menos, 26 MPa durante um
minimo de 30 minutos;

¢) Exposicdo a temperaturas altas e baixas

Conforme se refere na sequéncia de ensaio, o cilindro ¢ integralmente exposto a ar quente ou frio em contacto
com a sua superficie exterior. A temperatura do ar frio deve ser de — 40 °C ou inferior e a do ar quente
+ 82 °C £ 5 °C. Na exposi¢do ao frio, a temperatura do fluido nos cilindros do tipo GNC-1 deve ser controlada
por meio de um termopar instalado dentro do cilindro, para garantir que a temperatura se mantenha a, no
maximo, — 40 °C.

H.7. PROCEDIMENTO DE ENSAIO
a) Pré-condicionamento do cilindro
Cada uma das cinco zonas marcadas para exposi¢do a fluidos na sec¢do superior do cilindro é pré-condicionada

por um impacto simples do corpo do péndulo no seu centro geométrico. Depois do impacto, as mesmas cinco
zonas sdo ainda condicionadas por uma aplicagio de impacto de gravilha.
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H.8.

A seccdo central do trogo inferior do cilindro, que ird ser submerso, é pré-condicionada por um impacto do
corpo do péndulo em trés pontos espacados de, aproximadamente, 150 mm.

Depois do impacto, a mesma secgdo central é ainda condicionada por uma aplicacdo de impacto de gravilha.
O cilindro deve ser despressurizado durante o pré-condicionamento;

b) Sequéncia e ciclos do ensaio
A sequéncia de exposicdo ambiental, ciclos de pressio e ciclos térmicos é definida no quadro 1.

A superficie do cilindro ndo deve ser lavada ou limpa entre etapas.

RESULTADOS ACEITAVEIS

Apbs a sequéncia de ensaio, o cilindro € sujeito a pressio hidrdulica até a destruicio, em conformidade com o
ponto A.12 do apéndice A do presente anexo. A pressio de rutura ndo pode ser inferior a 85 % da pressdo
minima de rutura prevista no projeto.

Quadro 1

Condicdes e sequéncia do ensaio

Etapas do ensaio Ambientes de exposi¢do Namero de ciclos de pressio Temperatura
1 Outros fluidos — Ambiente
2 Imersdo 1875 Ambiente
3 Ar 1875 Elevada
4 Outros fluidos — Ambiente
5 Imersdo 1875 Ambiente
6 Ar 3750 Baixa
7 Outros fluidos — Ambiente
8 Imersdo 1875 Ambiente
9 Ar 1875 Elevada

10 Outros fluidos — Ambiente
11 Imersdo 1875 Ambiente
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ANEXO 3-B

Reservatérios de combustivel liquido — depésitos de isolamento por vdcuo para armazenar a bordo gis
natural utilizado como combustivel de veiculos automéveis

AMBITO DE APLICACAO

O presente anexo define os requisitos minimos para reservatérios de liquidos recarregdveis. Os reservatorios
destinam-se exclusivamente a armazenagem a bordo de gas natural liquefeito enquanto combustivel destinado
aos veiculos automodveis nos quais sejam montados. Os reservatdrios devem ser de aco inoxiddvel austenitico,
bem como de qualquer concegdo ou método de fabrico adequado as condi¢des de servigo especificadas.

Os reservatérios de armazenamento de GNL abrangidos por este anexo sdo classificados na classe 5.
As condigdes de servico a que os reservatérios devem obedecer sdo enunciadas no ponto 2.

O presente anexo toma como base uma pressio de funcionamento inferior a 26 MPa. As pressdes de funcio-
namento (WP) podem ser compensadas, regulando-se a pressio de ensaio pelo fator (razdo) correspondente de
acordo com a seguinte férmula:

P =13 (WP +0,1) [MPa]

ensaio

A vida util dos reservatdrios deve ser definida pelo fabricante, podendo variar consoante as aplicagdes.

CONDICOES DE SERVICO

Generalidades
Condi¢des normais de servi¢o

Nesta seccdo, sdo indicadas as condi¢des normais de servico como base para o projeto, o fabrico, a inspe¢do, o
ensaio e a homologagio de reservatérios que se destinam a instalagio em regime permanente em veiculos, para
armazenarem, a temperaturas criogénicas, o gds natural usado como combustivel em veiculos.

Utilizagdo de reservatérios

As condigdes de servico especificadas destinam-se também a informar as seguintes entidades sobre como
utilizar de forma segura os reservatdrios fabricados em conformidade com o presente regulamento:

a) Fabricantes de reservatdrios;

b) Proprietdrios de reservatdrios;

¢) Projetistas ou adjudicatdrios responsdveis pela instalagdo de reservatérios;

d) Projetistas ou proprietdrios de equipamento utilizado para reabastecer reservatérios nos veiculos;
e) Fornecedores de gés natural; e

f) Entidades reguladoras com jurisdi¢do sobre a utilizacdo dos reservatérios.

Revalidagdo periddica

Devem ser fornecidas pelo fabricante recomendacdes relativas a uma revalidagio periédica mediante inspecdo
visual ou ensaio durante a vida ttil do reservatério, com base numa utilizacdo sob as condigdes de servico aqui
indicadas. Cada reservatdrio é inspecionado visualmente, pelo menos, de 120 em 120 meses apds a data da sua
entrada em servico no veiculo (matricula do veiculo), assim como aquando de qualquer reinstalacio, para
verificar danos e deterioracdes no exterior, inclusive sob as cintas de fixacdo. A inspe¢do visual é executada por
um servigo técnico designado ou reconhecido pela entidade homologadora, em conformidade com as especifi-
cagdes do fabricante. Os reservatérios desprovidos de rétulo contendo as informagdes de aplicagdo obrigatéria
ou em que essa informagio seja ilegivel sdo retirados de servigo. Se o reservatério puder ser inequivocamente
identificado através do fabricante e do niimero de série, é permitido manté-lo em servico, desde que se
substitua o rétulo.
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2.1.4. Reservatérios envolvidos em colisdes

Os reservatorios envolvidos em colisdes de veiculos sdo inspecionados de novo por um agente autorizado pelo
fabricante, salvo decisio em contrdrio da entidade competente nesta matéria. Os reservatérios ndo danificados
em consequéncia da colisio podem voltar a ser postos em servigo; caso contrario, sdo devolvidos ao fabricante
para avaliagdo.

2.1.5. Reservatdrios envolvidos em incéndios

Os reservatérios que estiveram sujeitos a acdo do fogo devem ser reinspecionados por um agente autorizado
pelo fabricante ou rejeitados e retirados de servigo.

2.2. Pressdo maxima

A pressdo mdxima de servico autorizada (PMSA) deve ser definida pelo fabricante e corresponder a regulagio
nominal da vélvula de sobrepressdo primdria. A pressio mdxima de servico autorizada deve ser inferior a
26 MPa.

2.3. Gama de temperaturas

A temperatura do liquido nos reservatérios pode variar entre — 195 °C, no minimo, e 65 °C, no mdximo.

2.4, Composi¢do do gis

O hidrogénio deve ser limitado a 2 % em volume se o reservatério for feito de ago com uma tensdo de rutura a
tragdo superior a 950 MPa.

2.5. Superficies externas

Os reservatorios ndo sio projetados para exposi¢do continua a agressdes mecdnicas ou quimicas (como, p. ex.,
fugas durante o transporte em veiculos ou abrasdo grave) causadas pelas condi¢des da estrada e devem cumprir
normas de instalagio reconhecidamente aceites. No entanto, as superficies externas dos reservatorios devem
poder ser acidentalmente expostas a:

a) Solventes, dcidos e dlcalis e fertilizantes; e

b) Fluidos para automéveis, incluindo gasolina, fluidos hidrdulicos, glicol e dleos.

2.6. Fugas e ventilacdo

Caso os reservatérios de GNL permanecam em recintos fechados durante longos periodos (por exemplo, para
manutencdo), a estanquidade e a ventilagdo do gds natural (ou outras substancias inflamdveis) do reservatério
devem merecer a aten¢do adequada a fim de evitar os perigos decorrentes da libertagio de substincias
inflaméveis em espacos fechados.

2.7. Os reservatério(s) de GNL dos veiculos devem possuir, por projeto, um tempo de manuten¢do da pressdo
minimo de 5 dias apés o seu enchimento liquido total no ponto mais elevado da gama de temperatura/pressio
de enchimento projetada.

3. HOMOLOGAGAO DO PROJETO

3.1. Generalidades

As seguintes informagdes devem ser apresentadas pelo seu criador ou fabricante com o pedido de homologagdo
a entidade homologadora:

a) Declaragdo de servigo (ponto 3.2);

b) Dados relativos ao projeto (ponto 3.3);
¢) Dados relativos ao fabrico (ponto 3.3.7);
d) Caderno de encargos (ponto 3.3.8);

¢) Dados adicionais (ponto 3.3.9.1).
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3.2. Declaracdo de servico

O objetivo desta declaragio é o de orientar os utilizadores e instaladores de reservatérios, bem como informar
a entidade homologadora competente ou os seus representantes. A declaragdo de servigo deve incluir:

a) Uma declaracdo em como o reservatdrio foi projetado de modo a poder ser utilizado, durante a sua vida
atil, nas condigdes de servico definidas no ponto 4;

=

Indicacdo do tempo de vida dtil;

(e)
~

As normas minimas de ensaio e/ou inspegdo em servigo;

&

Dispositivos limitadores de pressdo;

(¢)
-~

Métodos de suporte, etc., exigidos, mas ndo fornecidos;

Re)

Uma descrigdo do projeto de reservatério;
g) Tempo de manutencdo da pressio;

h) Quaisquer outras informages necessarias para garantir uma utilizagdo e inspegdo seguras do reservatério.

3.3. Dados relativos ao projeto
3.3.1. Desenhos

Os desenhos devem indicar, no minimo:
a) Titulo, nimero de referéncia, data de emissdo e niimeros de revisio com datas de emissdo (se aplicdvel);
b) Referéncia ao presente regulamento e ao tipo de reservatério;

¢) Todas as dimensdes do recipiente sob pressdo (com as respetivas tolerdncias), incluindo pormenores das
extremidades de fecho (com as espessuras minimas) e das aberturas;

d) Massa dos reservatdrios (com as respetivas tolerancias);

) Especificacdes relativas ao material, juntamente com as propriedades mecanicas e quimicas minimas ou a
gama de tolerancias;

f) Outros dados, nomeadamente a pressdo minima de ensaio.

3.3.2. Relatério da andlise de tensdes

Deve ser fornecida uma andlise de tensdes;

Sdo admitidos os seguintes métodos de célculo:
a) Elementos finitos;

b) Diferencas finitas;

¢) Elementos de contorno;

d) Outro método reconhecido.

Deve ser fornecido um quadro de sintese das tensdes calculadas no relatério.

3.3.3.  Dados sobre os materiais
Deve ser fornecida uma descri¢io pormenorizada dos materiais utilizados no projeto, com a tolerdncia das
respetivas propriedades.

3.3.4. Dados dos ensaios de validagdo do projeto
O material, o projeto, o fabrico e a verificagdio do reservatério devem ser adequados ao funcionamento
previsto, mediante o cumprimento das normas de ensaio exigiveis para o projeto em causa, uma vez O

reservatorio sujeito a ensaio segundo os métodos referidos no apéndice A do presente anexo.

Os dados relativos aos ensaios devem igualmente documentar as dimensdes, espessuras de parede e o peso de
cada reservatério ensaiado.
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3.3.5. Protecdo contra incéndios
Deve ser especificado o dispositivo limitador de pressdo para proteger o reservatério contra rutura sibita, uma
vez exposta as condigdes referidas no ponto A.1 do apéndice A do presente anexo. Os dados de ensaio devem
substanciar a eficdcia do sistema indicado de prote¢do contra fogo.

3.3.6.  Suportes do reservatério
Devem ser fornecidos pormenores do sistema de fixacdo do cilindro ou prescrigdes relativas a fixagdo, em
conformidade com o ponto 4.11.

3.3.7. Dados relativos ao fabrico
Devem ser fornecidas descricdes dos processos de fabrico e dos ensaios de producio.
A norma EN 1251-2 (2000) ¢ aplicavel ao seguinte:
a) Sistema de qualidade;
b) Incisdo;
¢) Enformagio a frio;
d) Enformagio a quente;
e) Tolerancias de fabrico;
f) Soldadura;
g) Juntas ndo soldadas.

3.3.8. Ficha técnica
Deve ser apresentada uma lista dos documentos com a informagdo requerida no ponto 5.1 num caderno de
encargos para cada projeto de cilindro. E necessdrio indicar o titulo, niimero de referéncia, nimeros de revisio
e datas da emissdo original e das versdes de cada documento. Todos os documentos sdo assinados ou visados
pela entidade emissora. Ao caderno de encargos ¢ atribuido um ndmero (e nimeros de revisdo, se for caso
disso), para designar o projeto em questdo, e é-lhe aposta a assinatura do engenheiro responsavel pelo mesmo.
Deve ser deixado espago na ficha técnica para o carimbo indicativo do registo do projeto.

3.3.9.1. Dados adicionais
Sempre que for caso disso, devem ser fornecidos dados adicionais em apoio ao pedido de homologacio, como
o historial de servico do material proposto ou a utilizagio de um determinado reservatério noutras condi¢des
de servigo.

3.4. Homologagdo e certificacdo

3.4.1. Inspecdo e ensaio
E necessiria uma avaliagio da conformidade nos termos do ponto 11 do presente regulamento.
A fim de assegurar a sua conformidade com o presente regulamento, os reservatérios devem ser submetidos a
uma inspe¢do em conformidade com o ponto 4.10 efetuada pela autoridade competente.

3.4.2.  Certificado de ensaio
Se os resultados do ensaio de protétipo realizado nos termos do ponto 4.10 forem satisfatérios, a entidade
homologadora emite um certificado de ensaio. Apresenta-se um exemplo de certificado de ensaio no
apéndice D do presente anexo.

4. REQUISITOS

4.1. Generalidades

O projeto dos reservatérios deve abranger todos os aspetos necessdrios para garantir que cada reservatério
produzido segundo o mesmo seja adequado aos objetivos previstos durante a vida ttil indicada.
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4.2. Projeto

O presente regulamento nio define férmulas, mas exige que a adequagdo do projeto seja estabelecida mediante
os célculos apropriados e consubstanciada nos resultados obtidos pelos reservatérios nos ensaios de materiais,
validagdo do projeto e produgdo, a que sdo sujeitos em conformidade com o presente regulamento, que devem
ser sistematicamente positivos.

4.3, Materiais

Os materiais utilizados devem ser adequados as condi¢des de servigo indicadas no ponto 2. O projeto ndo deve
permitir o contacto entre materiais incompativeis. Os ensaios de validacio do projeto relativos aos materiais
sdo resumidos no quadro 6.1.

Os materiais do reservatério de combustivel e respetivos acessorios devem ser compativeis, consoante o caso,
com:

a) GNL;

b) Outros meios e fluidos presentes num veiculo, por exemplo agentes de refrigeragio, 6leo dos travdes e dcido
de bateria.

Os materiais utilizados a baixas temperaturas devem respeitar os requisitos de resisténcia previstos na norma
ISO 21028-1 (2004). No que diz respeito aos materiais ndo metdlicos, a adequacio a baixas temperaturas deve
ser validada por um método experimental, tendo em conta as condi¢des de servico.

Os materiais utilizados na camisa exterior devem assegurar a integridade do sistema de isolamento e devem ser
feitos de aco inoxiddvel austenitico e o seu resisténcia a rutura, a temperatura do azoto liquido, deve ser pelo
menos de 12 %.

No que respeita ao depdsito interior, deve garantir-se que os materiais resistem a todas as cargas de fadiga.

Nio € necessario adicionar ao depdsito interior uma sobrespessura para corrosdo. Nio se justifica adicionar
sobrespessuras para corrosdo a outras superficies, desde que sejam protegidas contra a mesma.

No caso de depésitos soldados, as soldaduras devem possuir propriedades equivalentes as especificadas para o
material de origem para todas as temperaturas a que o material possa estar sujeito.

4.3.1. Composicdo
A composicdo quimica de qualquer aco deve ser declarada e definida, pelo menos, quanto ao seu teor de
carbono, manganés, silicio, niquel, crémio, molibdénio, e quaisquer outros elementos de liga adicionados delibe-
radamente.

4.3.2. Ensaio de impacto
As propriedades de tragdo do aco soldado no depésito interior devem ser ensaiadas em conformidade com a
norma EN 895:1995 e EN 6892-1:2009.

4.3.3. Ensaio de colisdo
As propriedades mecanicas do ago soldado no depésito interior devem ser ensaiadas em conformidade com a
norma EN 1251-2:2000 e EN 10045-1:1990.

4.3.4.  Ensaio de flexdo
As propriedades de flexdo do aco soldado no depésito interior devem ser ensaiadas em conformidade com a
norma EN 910:1996.

4.3.5. Exame da soldadura

A inspecdo radiogrifica do aco soldado no depésito interior deve ser efetuada em conformidade com a norma
EN 1251-2:2000 e EN 1435:1997.
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4.4. Pressdo de ensaio
No fabrico, a pressdo de ensaio minima para o depdsito interior devem ser as seguintes:

= 1,3 (WP + 0,1) [MPa]

Pensaio
Em que:

WP é dada em MPa.

4.5, Andlise de tensdes

E necessdria uma andlise de tensdes para justificar a espessura minima projetada para as paredes. Procede-se a
uma andlise de tensdes para justificar o elemento de projeto relativo ao suporte interno em caso de exposi¢io
as aceleragdes referidas no ponto 18.4.4 do presente regulamento. As tensdes ndo devem ultrapassar a tensdo
de rutura & tracdo minima calculada de acordo com um modelo de tensdo linear. Pode ndo ser necessirio
calcular as tensdes admissiveis nos elementos de apoio interno, se puder demonstrar-se que o reservatério de
combustivel suporta as aceleracdes indicadas no ponto 18.4.4 sem que o seu depdsito interior ou os seus
suportes sofram quaisquer danos estruturais.

4.6. Inspecdo e ensaio

O controlo de fabrico deve especificar programas e procedimentos para:
a) Controlo, ensaios e critérios de aceitagdo no fabrico; e

b) Controlo, ensaios e critérios de aceitacdo na inspecio periédica em servico. A periodicidade das reinspecdes
visuais das superficies externas do reservatério deve ser conforme ao ponto 2.1.3 do presente anexo. O
apéndice B do presente anexo contém diretrizes para as instru¢des do fabricante em matéria de manuseio,
utilizagdo e inspegio.

4.7. Prote¢do contra incéndios

Todos os reservatdrios devem ser protegidos contra incéndio por meio de dispositivos limitadores de pressio.
Os reservatérios, os materiais que o constituem, o dispositivo limitador de pressio e qualquer material de
isolamento ou de protecdo adicionais devem ser projetados em conjunto a fim de, coletivamente, garantir a
seguranca adequada nas situagdes de incéndio descritas no ensaio indicado no ponto A.l1 (anexo 3-B,
apéndice A).

Os dispositivos limitadores de pressio devem ser ensaiados em conformidade com o ponto A.1 (anexo 3-B,
apéndice A).

4.8. (Reservado)

4.9. Suportes do reservatério

O fabricante deve especificar os meios de suporte para efeitos da instalagdo do(s) reservatdrio(s) em veiculos. O
fabricante deve também fornecer instrugdes de instalagdo, incluindo a forga de aperto e o bindrio maximos
para que ndo provoquem tensdes inaceitdveis nos reservatorios ou danos na superficie do reservatdrio.

4.10.  Ensaios de validacdo do projeto

Para homologacdo de qualquer tipo de reservatdrio, é necessirio demonstrar a adequagio do material, do
projeto, do fabrico e da verificacdo a utilizagdo pretendida, cumprindo os requisitos pertinentes dos ensaios de
validacdo do material, sintetizados no quadro 6.1 do presente anexo, e dos ensaios de validagio do reserva-
térios, sintetizados no quadro 6.2, devendo todos os ensaios obedecer aos métodos de ensaio aplicaveis nos
termos do apéndice A do presente anexo. O reservatdrio de ensaio deve ser selecionado e os ensaios realizados
na presenga da entidade competente. Se forem ensaiados mais reservatérios do que os exigidos por este anexo,
documentam-se todos os resultados.

4.11.  Exames e ensaios de produgdo

Devem ser fornecidas descri¢des dos exames e ensaios de producio.
A norma EN 1251-2 2000 ¢ aplicével ao seguinte:
a) Fases de inspegdo;

b) Planos de ensaio de controlo da producio;
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¢) Ensaios ndo-destrutivos;
d) Retificagdo;

¢) Ensaio de pressdo.

4.12.  Incumprimento dos requisitos de ensaios

Em caso de incumprimento dos requisitos de ensaio, repete-se o ensaio do seguinte modo:

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

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

Se o erro for detetado durante os ensaios ndo-destrutivos, todos os reservatdrios defeituosos identificados sdo
rejeitados ou reparados por um método aprovado. Os reservatérios ndo rejeitados sdo entdo considerados
como constituindo um novo lote. Repetem-se todos os ensaios de protdtipo ou de lote aplicaveis e necessarios
para demonstrar a aceitabilidade do novo lote. Verificando-se, ainda que parcialmente, o carater insatisfatério de
um ou mais ensaios, rejeitam-se todos os reservatdrios do lote.

4.13.  Alteracdo de projeto

Uma alteragdo de projeto é qualquer mudanca na selecio dos materiais da estrutura ou nas dimensdes ndo
atribuivel as tolerancias normais de fabrico.

Sdo permitidas pequenas alteragdes de projeto, a validar mediante um programa de ensaio reduzido. As
alteragdes de projeto indicadas no quadro 6.4 requerem os ensaios de validacdo do projeto que o quadro indica.

Quadro 6.1

Ensaio de validagio dos materiais do projeto

Material dos depdsitos internos Ponto aplicdvel do presente anexo
Ensaio de tracio 4.3.2.
Ensaio de impacto 4.3.3.
Ensaio de flexdo 4.3.4.
Exame da soldadura 4.3.5.
Quadro 6.2

Ensaios de validacio do projeto do reservatério

Ensaio e referéncia do anexo

Ensaio com fogo Anexo 3-B, apéndice A, ponto A.1

Ensaio de queda Anexo 3-B, apéndice A, ponto A.2

Ensaio do tempo de manutengdo da pressio Anexo 3-B, apéndice A, ponto A.3
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Quadro 6.3
Requisitos criticos de inspe¢do da producio
Controlo da qualidade
Placas de ensaio de controlo da producio
Ensaios ndo-destrutivos
Ensaios de pressdo
Quadro 6.4
Alteracio de projeto
Tipo de ensaio
N ) A. 3 Tempo de manu-
Alteragdo de projeto A.1 Fogo A.2 Queda tengao da pressio
Diametro > 20 % X X X
Comprimento > 50 % X X X
Pressdo de funcionamento > 20 % X X X
Material/método de isolamento X X
4.14.  Ensaios de pressio
Cada reservatdrio serd sujeito a ensaios de pressdo em conformidade com o ponto A.4 (anexo 3-B, apéndice A).
4.15.  Ensaios de validagdo do projeto do reservatorio
4.15.1. Generalidades
Os ensaios de validagio devem ser realizados em reservatdrios acabados representativos da produgdo normal e
providos de marcagdo identificativa. A selegdo, o controlo e a documentagdo dos resultados devem cumprir o
disposto no ponto 4.11 anterior.
4.15.2. Ensaio com fogo
Os ensaios devem ser realizados em conformidade com o disposto no ponto A.1 (anexo 3-B, apéndice A) e
cumprir os respetivos requisitos.
5. MARCACOES
5.1. O fabricante colocard em cada reservatério marcas claras e permanentes com, pelo menos, 6 mm de altura. A

marcagdo serd feita mediante rétulos fixos por adesivos ou placas ligada por soldadura. Os rétulos adesivos e a
sua aplicagdo devem respeitar a norma ISO 7225, ou outra equivalente. Sdo permitidos varios rétulos ou
placas, a colocar de modo a ndo serem ocultos pelos suportes de fixacdo. Cada reservatorio que cumpra o
disposto no presente anexo serd marcado do seguinte modo:

a) Informagio obrigatéria:
i) «SOMENTE GNL»;
ii) Identificacdo do fabricante;

i) Identificacgdo do reservatério (ndmero de referéncia aplicdvel e nimero de série, Gnico para cada
reservatorio);

iv) Pressdo e temperatura de funcionamento;

v) Nuamero de regulamento, juntamente com o tipo de reservatério e o niimero de registo da certificacio;
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vi) Dispositivos efou vélvulas de limitacio da pressio adequados ao reservatdrio, ou meios para obter
informagdo sobre sistemas adequados de protegdo contra incéndio;

vii) Se forem utilizados rétulos, todos os reservatdrios devem ter um ntmero de identificagdo dnico,
impresso numa superficie metélica exposta, para a eventualidade de o rétulo ser destruido;

b) Informacio facultativa:
Podem ser fornecidas as seguintes informagdes ndo-obrigatdrias em rétulo(s) separadof(s):
i) Gama de temperaturas do gds (p. ex., — 195 °Ca + 65 °C);
ii) Capacidade nominal do reservatério em dgua, até dois algarismos significativos (p. ex.: 120 litros);
iii) Data do primeiro ensaio de pressdo (més e ano).

As marcagdes devem ser colocadas pela sequéncia indicada, mas a disposi¢do concreta pode variar, consoante o
espago disponivel. Eis um exemplo aceitdvel da informagio obrigatdria:

SOMENTE GNL

Fabricante/Nimero de referéncia/Ntimero de série
1,6 MPa (16 bar)/- 160 °C

ECE R 110 GNL (registo n.° ...)

«Utilizar somente o dispositivo limitador de pressdo aprovado pelo fabricante»

6. PREPARACAO DA EXPEDICAO

Antes da expedicio do estabelecimento do fabricante, o interior do reservatério deve ser limpo. Aos reserva-
térios ndo providos de imediato de uma vélvula de fecho e de dispositivos de seguranca (se for caso disso),
devem ser aplicadas tampas em todas as aberturas, para evitar a entrada de humidade e proteger as roscas.

Ao comprador serdo fornecidos a declaragdo de servico do fabricante e todas as informagdes necessarias para
que o manuseio, a utilizacdo e a inspegdo em servico dos reservatorios sejam efetuados de modo correto. A
declaragdo deve seguir o disposto no apéndice D do presente anexo.
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Apéndice A

METODOS DE ENSAIO

A.1. ENSAIO COM FOGO
A.1.1. Generalidades

Estes ensaios destinam-se a demonstrar que os reservatdrios acabados com o sistema de protegdo contra incéndio
(vélvula, dispositivo limitador de pressdo efou isolamento térmico integral) indicado no projeto impede a sua
rutura quando submetidos as condigdes de inflamagio indicadas para o ensaio. E necessirio o méximo cuidado
durante um ensaio com fogo, na eventualidade de ocorrer a rutura do reservatério.

A.1.2. Instalagdo do reservatério
O reservatério interior deve estar a mesma temperatura que o gas natural liquefeito (GNL). Este requisito
considera-se satisfeito se, durante as 24 horas precedentes, o reservatério de combustivel tiver contido um
volume de GNL pelo menos igual a metade da capacidade do reservatério interior.
Enche-se o reservatério de combustivel com GNL de modo que a quantidade de GNL medida pelo método de
medi¢do da massa se encontre a £ 10 % da quantidade liquida maxima autorizada no reservatério interior.

A.1.3. Fonte ignea
O comprimento e a largura da fonte ignea devem exceder as dimensdes do reservatorio de combustivel
em 0,1 m. A norma ISO 11439 inclui instru¢des para a realizacio de um ensaio de incéndio adequado. A
temperatura média deve manter-se acima de 590 °C durante o periodo de ensaio.
Para a fonte ignea, pode ser utilizado qualquer combustivel, desde que forneca calor uniforme e suficiente para
manter as temperaturas de ensaio especificadas até o reservatério ser esvaziado. A escolha do combustivel deve
ter em conta a poluicdo atmosférica. A disposi¢do das chamas deve ser registada com suficiente pormenor para
permitir reproduzir o processo de transmissdo de calor ao reservatério. Se, durante o ensaio, ocorrerem falhas ou
irregularidades na fonte ignea, o resultado serd invalidado.

A.1.4. Medigdo da temperatura e da pressdo

A temperatura média do espago 10 mm abaixo do reservatério de combustivel, medida por dois ou mais
termopares, deve ser de, pelo menos, 590 °C.

As temperaturas dos termopares e a pressio do reservatdrio sdo registadas a intervalos maximos de 30 segundos
durante o ensaio.
A.1.5. Requisitos gerais para os ensaios

A pressdo do reservatério de combustivel no inicio do ensaio deve situar-se a 0,1 MPa da pressio de saturagio
do GNL no reservatorio interior.

Deve medir-se o lapso de tempo, a partir do momento em que a temperatura média atinja 590 °C até a abertura
da vélvula de sobrepressdo primdria.

Uma vez aberta a vdlvula de sobrepressio, o ensaio deve prosseguir até a conclusdo da respetiva purga.

A.1.6. Resultados aceitdveis

O tempo de manutencio do reservatrio de combustivel, que é o periodo antes da abertura da vélvula de
sobrepressdo, ndo deve ser inferior a 5 minutos, em caso de incéndio no exterior.

Nio pode ocorrer uma rutura do reservatério de combustivel, ndo devendo a pressio do reservatério interior
ultrapassar o intervalo de avarias admissiveis deste Gltimo. A vélvula de pressdo secunddria limitard a pressdo no
interior do reservatorio interior a pressdo de ensaio especificada no ponto 4.4 do anexo 3-B.



L 166/106 Jornal Oficial da Unido Europeia 30.6.2015

A.2.  ENSAIO DE QUEDA

Cada familia de reservatérios de combustivel deve ser sujeita a um ensaio de queda para se verificar a integridade
do reservatério. Deve sujeitar-se o reservatério de combustivel a um ensaio de queda de uma altura de 9 m sobre
a zona mais critica do reservatdrio (exceto extremidades dos tubos) e a um ensaio de queda de uma altura
de 3 m sobre as extremidades dos tubos. O reservatdrio deve conter um peso total equivalente de azoto liquido
saturado a metade da pressio de funcionamento. Nio deve haver qualquer perda do produto por um periodo de
uma hora apds o ensaio de queda, para além do funcionamento da vélvula de sobrepressdo e de vapores entre o
gargalo de enchimento e a vélvula de controlo secunddrio, no caso de o ensaio de queda implicar o gargalo de
enchimento. Perda de vdcuo, a corrosdo superficial do navio, tubagens e condutas de prote¢do e dos danos
causados a estrutura de apoio sistema sdo aceitdveis.

O reservatério ¢ sujeito a um ensaio de queda vertical para que caia numa superficie horizontal lisa, ndo eldstica,
plana e rigida nas zonas a seguir definidas. Para o efeito, o reservatério é suspenso a uma altura minima definida
acima do solo num ponto diametralmente oposto ao da zona do impacto, de modo que o centro de gravidade se
situe verticalmente acima.

As bombas de alimentagdo e outras pecas de fixacdo devem igualmente cumprir os requisitos do ensaio de queda
para o reservatério e ser fixadas como parte dos ensaios.

A.3.  ENSAIO DO TEMPO DE MANUTENCAO DA PRESSAO

O reservatdrio deve ser enchido até 10 % da quantidade liquida maxima autorizada de GNL ao ponto mais alto
da gama de temperatura/pressdo de enchimento de projeto especificado pelo fabricante. A pressio hidrostatica
deve ser registada minuto a minuto durante, pelo menos, 120 horas a uma temperatura ambiente
de 20 °C + 5 °C. A pressdo hidrostdtica deve ser estdvel (+ 10 kPa) ou aumentar ao longo do ensaio. O peso
combinado do contetido e do reservatério devem ser medidos e a sua estabilidade verificada (até 1 %), ao longo
da duragdo do ensaio; ndo é admissivel a libertagdo de fluidos (bolhas) durante o ensaio. A pressio hidrostatica
admissivel, medida apdés 120 horas ou mais, deve ser inferior a regulacdo nominal da vélvula de sobrepressio
primdria do reservatorio. Se a pressdo hidrostética for inferior a regulacio nominal da vélvula de sobrepressio
primdria apos 120 horas, o ensaio pode ser prosseguido até essa pressdo ser alcangada e o ponto mais alto
indicado pelo fabricante, na gama de temperatura/pressio de enchimento de projeto pode entdo ser definido
como a pressio hidrostdtica registada 120 horas antes de se atingir a regulacgdo nominal da vilvula de
sobrepressio primdria. O fabricante pode também indicar um tempo de manutencio da pressdo superior a
120 horas ou um tempo de manutencdo da pressdo (superior a 120 horas) por contraste com a relagio
temperatura/pressdo de enchimento de projeto, com base no histérico da pressdo hidrostdtica registada.

A.4. ENSAIO DE PRESSAO

Cada depésito interior deve ser examinado a pressdo de ensaio definida no ponto 4.4 do anexo 3-B, mantida
durante, pelo menos, 30 segundos, sem evidéncia de fuga, deformacio visivel ou outros defeitos.
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Apéndice B

FORMULARIO PARA O RELATORIO

Nota — Este apéndice ndo constitui uma parte obrigatéria do presente anexo.

Utilizam-se os seguintes formuldrios:

1. Descrigdo e nimero de série do depdsito:

2. Certificados de conformidade, tais como vélvulas de sobrepressdo, védlvulas manuais, dispositivos de enchimento, etc.
3. Relatério de ensaio radiografico — juntas de soldadura

4. Relatério de ensaios mecinicos — ensaio de tragdo, ensaios de flexdo, ensaios de impacto

5. Relatérios de ensaio de materiais — todos os componentes de depdsitos interiores de ago
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Apéndice C

INSTRUCOES DO FABRICANTE EM MATERIA DE MANUSEIO, UTILIZACAO E INSPECAO DOS RESERVA-
TORIOS

C.1. GENERALIDADES

A principal fungdo do presente apéndice é orientar o comprador, o distribuidor, o instalador e o utilizador do
reservatorio quanto a sua utilizagdo segura durante a vida 1til prevista.

C.2. DISTRIBUICAO

O fabricante deve informar o comprador de que serdo fornecidas instrugdes a todas as partes envolvidas na
distribui¢do, no manuseio, na instalagio e na utilizacio do reservatério. O documento pode ser copiado em
nimero suficiente para este efeito, mas deve ser marcado de modo a fornecer uma referéncia sobre o reservatério
entregue.

C.3. REFERENCIA A CODIGOS, NORMAS E REGULAMENTOS VIGENTES
Podem ser fornecidas instrucdes especificas por referéncia a cddigos, normas e regulamentos nacionais ou
reconhecidos.

C.4. MANUSEIO DOS RESERVATORIOS

Devem ser indicados procedimentos para garantir que o reservatério ndo sofra danos ou contaminagdes
inaceitdveis durante o manuseio.

C.5. INSTALACAO

Devem ser fornecidas instru¢des para garantir que os reservatorios ndo sofram danos inaceitdveis, quer durante a
instalagdo, quer durante o funcionamento normal ao longo da vida ttil prevista.

Se a montagem for especificada pelo fabricante, as instrugdes devem conter, consoante o que for aplicavel,
elementos tais como a concegdo da montagem, a utilizagdo de materiais ndo-frageis para juntas, as forgas de aperto
adequadas e a ndo-exposigdo direta do reservatério ao meio ambiente e a contactos quimicos ou mecanicos.

Se a montagem ndo for especificada pelo fabricante, este deve chamar a atengdo do comprador para possiveis
impactos a longo prazo do sistema de montagem do veiculo, como, por exemplo: movimentos da carrogaria e
expansdo/contracdo do reservatério nas condi¢des de pressdo e temperatura do funcionamento normal.

Se for caso disso, deve chamar-se a atencdo do comprador para a necessidade de dispor de instalagdes em que ndo
haja a possibilidade de o reservatério ser danificado por produtos liquidos ou sélidos.

Deve ser indicado o dispositivo correto de limitagdo de pressdes.

C.6. UTILIZAGCAO DE RESERVATORIOS

O fabricante deve chamar a aten¢gdo do comprador para as condi¢des de servico indicadas no presente
regulamento, nomeadamente as pressdes maximas admissiveis dos reservatdrios.

C.7. INSPECAO EM SERVICO

O fabricante deve indicar claramente a obrigagdo de o utilizador cumprir o exigivel em matéria de inspegdo do
reservatério (p. ex.: intervalo de reinspe¢do por pessoal autorizado). Esta informagdo deve estar em conformidade
com os requisitos de homologagdo do projeto.
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Apéndice D

FORMULARIO DE RELATORIO 1

Nota — Este apéndice ndo constitui uma parte obrigatéria do presente anexo.

Utilizam-se os seguintes formularios:
1. Formuldrio 1: Relatério do fabricante e certificacio de conformidade

 FADTICAAO POIT ittt ettt
cSEAIAAO EITI ittt e et
. NUmero de registo reUIAMEINTATT ......iiiiiiiiiiiiiiii ettt e e e et e eeat e
. Marca e nlimero do fabIICANTE: ...........uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e,
. Ntmero de série: de .......cccccuvveviiviiiiniininnne B e Inclusive ....oeevvveeeiiiiiiiiii
. DESCTIGAO O TESEIVALOTIO! ..ueiiiiineeet it e e et e ettt e e et e e ettt e e ettt e e e et et e e e e et e e e ett e e e esan e e eeeseneeeennnnnns

. TAMANHO: Didmetro exterior: .............ccocccovivnviiniinnnnn. mm; Comprimento: ............ccoveeviiiiiniiinn. mm;
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ANEXO 4A

Disposigdes relativas a homologacio de vilvulas automdticas, vlvulas antirretorno, vélvulas de sobrepressio,
dispositivos limitadores de pressio (acionados termicamente), vilvulas de limitacio do débito, vilvulas manuais
e dispositivos limitadores de pressio (acionados por pressdo) para GNC

1. O PRESENTE ANEXO TEM POR OBJETIVO FIXAR AS DISPOSICOES RELATIVAS A HOMOLOGACAO DE VALVULAS
AUTOMATICAS, VALVULAS ANTIRRETORNO, VALVULAS DE SOBREPRESSAO, DISPOSITIVOS LIMITADORES DE
PRESSAO E VALVULAS DE LIMITACAO DO DEBITO.

2. VALVULA AUTOMATICA PARA GNC

2.1. Os materiais constituintes de uma vélvula automatica que estejam em contacto com o GNC durante o funcio-
namento devem ser compativeis com o GNC de ensaio. Para verificar tal compatibilidade, segue-se o
procedimento referido no anexo 5-D.

2.2. Indicacdes de funcionamento

2.2.1. A vilvula automdtica para GNC deve ser projetada de modo a suportar uma pressdo 1,5 vezes superior a
pressdo de funcionamento em MPa sem fugas nem deformacio.

2.2.2. A vélvula automatica para GNC deve ser projetada de modo a ndo apresentar fugas a uma pressdo 1,5 vezes
superior a pressdo de funcionamento em MPa (ver anexo 5-B).

2.2.3. Sujeita-se uma valvula automdtica para GNC, na posi¢do normal de funcionamento indicada pelo fabricante, a
20 000 ciclos de funcionamento. Em seguida, é desativada. Deve manter-se sem fugas a uma pressdo
1,5 vezes superior a pressdo de funcionamento em MPa (ver anexo 5-B).

2.2.4. Se estiver fechada durante as fases de imobilizagio comandada, a vdlvula deve ser sujeita as seguintes
operagdes durante o ensaio em conformidade com o disposto no ponto 2.2.3 anterior:

a) 200 000 ciclos (marca «H1») se o motor se desligar automaticamente aquando da imobilizagio do veiculo;

b) 500 000 ciclos (marca «H2») se, para além de a), o motor se desligar automaticamente quando o veiculo
for movido apenas com o motor elétrico;

¢) 1 000 000 ciclos (marca «<H3») se, para além de a) ou b), o motor se desligar automaticamente quando o
acelerador for aliviado;

Sem prejuizo das disposi¢des precedentes, considera-se que a vélvula que preenche os requisitos da
alinea b) satisfaz os da alinea a), e a védlvula que preenche os requisitos da alinea c) satisfaz os das
alineas a) e b).

2.2.5. A vélvula automética para GNC deve ser projetada para funcionar as temperaturas indicadas no anexo 5-O.

2.3. O sistema elétrico, se existir, deve ser isolado do corpo da vilvula automdtica. A resisténcia do isolamento
deve ser superior a 10 MQ.

2.4. Uma vélvula automatica ativada eletricamente deve ficar na posi¢do «fechada» quando a corrente for desligada.

2.5. A vélvula automética deve cumprir os procedimentos de ensaio correspondentes a respetiva classe de
componentes, determinada segundo a figura 1-1 do ponto 3 do presente regulamento.

3. VALVULA ANTIRRETORNO

3.1. Os materiais constituintes de uma valvula antirretorno que estejam em contacto com o GNC durante o
funcionamento devem ser compativeis com o GNC de ensaio. Para verificar tal compatibilidade, segue-se o
procedimento referido no anexo 5-D.

3.2. Indica¢des de funcionamento

3.2.1. A vélvula antirretorno deve ser projetada de modo a suportar uma pressdo 1,5 vezes superior a pressio de
funcionamento em MPa sem fugas nem deformagio.
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3.2.2. A vélvula antirretorno deve ser projetada de modo a ndo apresentar fugas a uma pressido 1,5 vezes superior a
pressdo de funcionamento em MPa (ver anexo 5-B).

3.2.3. Sujeita-se a vdlvula antirretorno, na posi¢do normal de funcionamento indicada pelo fabricante, a
20 000 ciclos de funcionamento. Em seguida, é desativada. Deve manter-se sem fugas a uma pressdo 1,5
vezes superior a pressdo de funcionamento em MPa (ver anexo 5-B).

3.2.4. A vilvula antirretorno deve ser projetada para funcionar as temperaturas indicadas no anexo 5-O.

3.3. A vilvula antirretorno deve cumprir os procedimentos de ensaio correspondentes a respetiva classe de
componentes, determinada segundo a figura 1-1 do ponto 3 do presente regulamento.

4. VALVULA DE SOBREPRESSAO E DISPOSITIVO LIMITADOR DE PRESSAO

4.1. Os materiais constituintes de uma valvula de sobrepressio e de um dispositivo limitador de pressdo que
estejam em contacto com o GNC durante o funcionamento devem ser compativeis com o GNC de ensaio.
Para verificar tal compatibilidade, utiliza-se 0 procedimento referido no anexo 5-D.

4.2. Indicacdes de funcionamento

4.2.1. A vilvula de sobrepressdo e o dispositivo limitador de pressdo da classe 0 devem ser projetados de modo a
suportar uma pressio 1,5 vezes superior a pressio de funcionamento em MPa com o orificio de saida
fechado.

4.2.2. As valvulas de sobrepressdo e o dispositivo limitador de pressdo da classe 1 devem ser projetados de modo a

ndo apresentar fugas a uma pressdo 1,5 vezes superior a pressio de funcionamento em MPa, com o orificio
de saida fechado (ver anexo 5-B).

4.2.3. As vilvulas de sobrepressdo da classe 1 e da classe 2 devem ser projetadas de modo a nio apresentar fugas a
uma pressdo duas vezes superior a pressio de funcionamento, com os orificios de saida fechados.

4.2.4. O dispositivo limitador de pressdo deve ser projetado de modo a abrir o fusivel a uma temperatura de 110°
+10 °C.

4.2.5. A vélvula de sobrepressdo da classe 0 deve ser projetada de modo a funcionar a temperaturas de — 40 °C
a+85°C

4.3, A vélvula de sobrepressio e o dispositivo limitador de pressdo devem cumprir os procedimentos de ensaio

correspondentes as respetivas classes de componentes, determinadas segundo a figura 1-1 do ponto 3 do
presente regulamento.

5. VALVULA DE LIMITACAO DO DEBITO
5.1. Os materiais constituintes de uma valvula de limitacio do débito que estejam em contacto com o GNC

durante o funcionamento devem ser compativeis com o GNC de ensaio. Para verificar tal compatibilidade,
utiliza-se o procedimento referido no anexo 5-D.

5.2. Indicacdes de funcionamento

5.2.1. A viélvula de limitagio do débito, quando ndo integrada no reservatério, deve ser projetada de modo a
suportar uma pressdo 1,5 vezes superior a pressdo de funcionamento em MPa.

5.2.2. A vilvula de limitagdo do débito deve ser projetada de modo a ndo apresentar fugas a uma pressdo 1,5 vezes
superior a pressdo de funcionamento em MPa.

5.2.3. A vidlvula de limitacdo do débito deve ser projetada para funcionar as temperaturas indicadas no anexo 5-O.

5.3. A vélvula de limitagdo do débito deve ser montada no interior do recipiente.

5.4. A vilvula de limitagdo do débito deve ser projetada com um dispositivo de desvio que permita igualar as
pressoes.

5.5. A vilvula de limitacdo do débito deve desligar-se automaticamente quando o diferencial de pressdes entre a

entrada e a saida atingir 650 kPa.

5.6. Quando a vélvula de limitagdo de débito estd desligada, o caudal de derivagio na vélvula ndo deve ultrapassar
0,05 m?*/min para uma pressdo diferencial de 10 000 kPa.
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5.7. O dispositivo deve cumprir os procedimentos de ensaio correspondentes a respetiva classe de componentes,
determinada segundo a figura 1-1 do ponto 3 do presente regulamento, com excecdo do referente a
sobrepressio, fugas para o exterior, resisténcia ao calor seco e envelhecimento pelo ozono.

6. VALVULA MANUAL

6.1. A vélvula manual da classe 0 deve ser projetada de modo a suportar uma pressio 1,5 vezes superior a
pressdo de funcionamento.

6.2. A vélvula manual da classe 0 deve ser projetada para funcionar a uma temperatura de — 40 °C a + 85 °C.

6.3. Requisitos aplicaveis ao dispositivo de vélvula manual
Submete-se uma amostra ao ensaio de fadiga, mediante ciclos de pressio em niimero ndo superior a quatro

ciclos por minuto, do seguinte modo: mantém-se a temperatura a 20 °C enquanto se executam 2 000 ciclos
de pressdo de 2 MPa a 26 MPa.

7. DISPOSITIVO LIMITADOR DE PRESSAO (ACIONADO POR PRESSAO)
7.1. Os materiais constituintes de dispositivo limitador de pressdo (acionado por pressdo) que estejam em contacto

com o GNC durante o funcionamento devem ser compativeis com o GNC de ensaio. Para verificar tal
compatibilidade, utiliza-se o procedimento referido no anexo 5-D.

7.2. Indicacdes de funcionamento

7.2.1. O dispositivo limitador de pressdo (acionado por pressdo) da classe 0 deve ser projetado de molde a
funcionar as temperaturas indicadas no anexo 5-O.

7.2.2. A pressdo de rutura deve ser de 34 MPa + 10 % a temperatura ambiente e a temperatura mdxima de funcio-
namento, conforme indicada no anexo 5-O.

7.3. O dispositivo deve cumprir os procedimentos de ensaio correspondentes a respetiva classe de componentes,

determinada segundo a figura 1-1 do ponto 3 do presente regulamento, com excecdo do referente a
sobrepressdo, fugas para o interior e exterior.

7.4. Requisitos aplicdveis ao dispositivo limitador de pressdo (acionado por pressdo).
7.4.1. Funcionamento continuo

7.4.1.1. Procedimento de ensaio

Submete-se o dispositivo limitador de pressio (acionado por pressdo) aos ciclos de ensaio indicados no
quadro 3, estando a dgua a uma pressdo entre 10 % a 100 % da pressido de funcionamento, segundo um
nimero de ciclos ndo superiores a 10 ciclos por minuto e a uma temperatura de 82 °C = 2 °C
ou57°C+2°C

Quadro 3

Ciclos e temperaturas de ensaio

Temperatura (°C) Ciclos
82 2 000
57 18 000

7.4.1.2.  Requisitos

7.4.1.2.1. No final do ensaio, o componente ndo deve apresentar fugas superiores a 15 cm’/hora quando sujeito a uma
pressdo de gds igual a pressdo mdxima de funcionamento, a temperatura ambiente e a temperatura maxima
de funcionamento indicada no anexo 5-O.

7.4.1.2.2. No final do ensaio, a pressdo de rutura do dispositivo limitador de pressdo (acionado por pressio) deve ser de
34 MPa = 10 % a temperatura ambiente e & temperatura maxima de funcionamento, conforme indicada no
anexo 5-0.
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7.4.2. Ensaio de resisténcia a corrosio

7.4.2.1. Procedimento de ensaio

O dispositivo limitador de pressdo (acionado por pressdo) deve ser submetido ao procedimento de ensaio
descrito no anexo 5-E, a exce¢do do ensaio de estanquidade.

7.4.2.2.  Requisitos

7.4.2.2.1. No final do ensaio, o componente ndo deve apresentar fugas superiores a 15 cm?/hora quando sujeito a uma
pressdo de gds igual a pressio mdxima de funcionamento, a temperatura ambiente e a temperatura maxima
de funcionamento indicada no anexo 5-O.

7.4.2.2.2. No final do ensaio, a pressdo de rutura do dispositivo limitador de pressdo (acionado por pressio) deve ser de
34 MPa = 10 % a temperatura ambiente e a temperatura maxima de funcionamento, conforme indicada no
anexo 5-O.
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ANEXO 4B

DISPOSICOES RELATIVAS A HOMOLOGACAO DA TUBAGEM OU MANGAS FLEXIVEIS PARA GNC E
MANGAS PARA GNL

0. O presente anexo tem por objetivo fixar as disposi¢des relativas a homologac¢io das mangas flexiveis utilizadas
para o GNC ou o GNL.

O presente anexo abrange trés tipos de tubagens flexiveis para o GNC, a), b) e ¢) e um tipo de tubagem para o
GNL, d):

a) Tubagem a alta pressdo (classe 0);
b) Tubagem a média pressdo (classe 1);
¢) Tubagem a baixa pressio (classe 2);

d) Tubagem para GNL (classe 5).

1. TUBAGEM A ALTA PRESSAO (CLASSE 0)
1.1. Prescri¢Oes gerais

1.1.1. A manga deve ser projetada de modo a suportar, em funcionamento, uma pressdo 1,5 vezes superior a pressdo
de funcionamento em MPa.

1.1.2. A manga deve ser projetada de modo a suportar as temperaturas indicadas no anexo 5-O.

1.1.3. O diametro interno deve cumprir o disposto no quadro 1 da norma ISO 1307.

1.2. Construgdo da tubagem

1.2.1.  Cada tubagem consiste num tubo liso com uma capa de material sintético adequado, reforcado com uma ou
mais camadas intermédias.

1.2.2.  A(s) camada(s) intermédia(s) de reforco deve(m) ser protegida(s) por uma capa contra a corrosio.

Se for utilizado material anticorrosdo (por exemplo, ago inoxiddvel) nas camadas intermédias de reforgo, ndo é
necessdria capa.

1.2.3. O revestimento interno e a capa devem ser lisos e isentos de poros, orificios ou elementos estranhos.
As perfuragdes intencionais na capa ndo devem ser consideradas imperfeicdes.
1.2.4. A capa deve ser perfurada intencionalmente para impedir a formagio de bolhas.

1.2.5.  As camadas intermédias tém de ser protegidas contra a corrosdo se forem de material ndo resistente a corrosio
e o revestimento externo for perfurado.

1.3. Indicacdes e ensaios do revestimento interno
1.3.1. Resisténcia a tracdo e alongamento dos materiais de borracha e dos elastomeros termopldsticos (TPE).

1.3.1.1. Resisténcia a tragdo e resisténcia a rutura em conformidade com a norma ISO 37. Resisténcia a tragdo ndo
inferior a 20 MPa e resisténcia a rutura ndo inferior a 250 %.

1.3.1.2. Resisténcia ao n-pentano em conformidade com a norma ISO 1817, com as seguintes condigdes:
a) Meio: n-pentano;
b) Temperatura: 23 °C (tolerdncia em conformidade com a norma ISO 1817);

¢) Periodo de imersdo: 72 horas.
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Requisitos:

a) Variacdo maxima do volume: 20 %;

b) Variacio médxima da resisténcia a tracdo: 25 %;
¢) Varia¢do mdxima da resisténcia a rutura: 30 %.

Apbs exposigdo ao ar a temperatura de 40 °C durante 48 horas, a massa ndo pode diminuir mais de 5 %,
quando comparada com o valor inicial.

1.3.1.3. Resisténcia ao envelhecimento em conformidade com a norma ISO 188, com as seguintes condi¢des:
a) Temperatura: 115 °C (temperatura de ensaio = temperatura mdxima de funcionamento menos 10 °C);
b) Periodo de exposicdo: 24 e 336 horas.

Ap6s envelhecimento, as amostras devem ser condicionadas a 23 °C e a 50 % de humidade relativa durante, no
minimo, 21 dias antes da realizacio do ensaio de tra¢io em conformidade com o disposto no ponto 1.3.1.1.

Requisitos:

a) Variagdo mdxima da resisténcia a tragdo: 35 %, apos 336 horas de envelhecimento, quando comparada com
a resisténcia a tracio do material envelhecido durante 24 horas;

b) Variagdo mdxima da resisténcia a rutura: 25 %, ap6s 336 horas de envelhecimento, quando comparado com
a resisténcia a rutura do material envelhecido durante 24 horas.

1.3.2. Resisténcia a tracdo e alongamento especifico dos termopldsticos.

1.3.2.1. Resisténcia a tragdo e resisténcia a rutura em conformidade com a norma ISO 527-2, com as seguintes
condicdes:

a) Tipo de amostra: tipo 1 BA;
b) Velocidade de tragdo: 20 mm/min.

O material deve ser condicionado a 23 °C e a 50 % de humidade relativa durante, no minimo, 21 dias antes da
realizagdo do ensaio.

Requisitos:
a) Resisténcia a tragdo ndo inferior a 20 Mpa,
b) Alongamento de rutura nio inferior a 100 %.
1.3.2.2. Resisténcia ao n-pentano em conformidade com a norma ISO 1817, com as seguintes condi¢des:
a) Meio: n-pentano;
b) Temperatura: 23 °C (tolerncia em conformidade com a norma ISO 1817);
¢) Periodo de imersdo: 72 horas.
Requisitos:
a) Varia¢do maxima do volume: 2 %;
b) Variacio médxima da resisténcia a tracdo: 10 %;
¢) Variacdo maxima da resisténcia a rutura: 10 %.

Apds exposicdo ao ar a temperatura de 40 °C durante 48 horas, a massa ndo pode diminuir mais de 5 %,
quando comparada com o valor inicial.

1.3.2.3. Resisténcia ao envelhecimento em conformidade com a norma ISO 188, com as seguintes condigdes:
a) Temperatura: 115 °C (temperatura de ensaio = temperatura mdxima de funcionamento menos 10 °C);

b) Periodo de exposicdo: 24 e 336 horas.
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Ap6s envelhecimento, as amostras devem ser condicionadas a 23 °C e a 50 % de humidade relativa durante, no
minimo, 21 dias antes da realizacio do ensaio de tra¢io em conformidade com o disposto no ponto 1.3.2.1.

Requisitos:

a) Variacdo mdxima da resisténcia a tracdo: 35 %, apds 336 horas de envelhecimento, quando comparada com
a resisténcia a tragdo do material envelhecido durante 24 horas;

b) Variagdo mdxima da resisténcia a rutura: 25 %, ap6s 336 horas de envelhecimento, quando comparado com
a resisténcia a rutura do material envelhecido durante 24 horas.

1.4. Indicacdes e métodos de ensaio relativos a capa
1.4.1. Resisténcia a tracdo e alongamento dos materiais de borracha e dos elastomeros termoplasticos (TPE)

1.4.1.1. Resisténcia a tracdo e resisténcia de rutura em conformidade com a norma ISO 37. Resisténcia a tragio ndo
inferior a 10 MPa e resisténcia de rutura ndo inferior a 250 %. Resisténcia ao n-hexano:

1.4.1.2. Resisténcia ao n-hexano em conformidade com a norma ISO 1817, com as seguintes condigdes:
a) Meio: n-hexano;
b) Temperatura: 23 °C (tolerancia em conformidade com a norma ISO 1817);
¢) Periodo de imersdo: 72 horas.
Requisitos:
a) Varia¢do maxima do volume: 30 %;
b) Variacio médxima da resisténcia a tracdo: 35 %;
¢) Variagdo mdaxima da resisténcia de rutura: 35 %.
1.4.1.3. Resisténcia ao envelhecimento em conformidade com a norma ISO 188, com as seguintes condi¢des:
a) Temperatura: 115 °C (temperatura de ensaio = temperatura mdxima de funcionamento menos 10 °C);
b) Periodo de exposigdo: 24 e 336 horas.

Apbs envelhecimento, as amostras devem ser condicionadas a 23 °C e a 50 % de humidade relativa durante, no
minimo, 21 dias antes da realizagdo do ensaio de tragdo em conformidade com o disposto no ponto 1.4.1.1.

Requisitos:

a) Variacdo mdxima da resisténcia a tragdo: 35 %, apds 336 horas de envelhecimento, quando comparada com
a resisténcia a tracio do material envelhecido durante 24 horas;

b) Variacdo médxima da resisténcia de rutura: 25 %, apds 336 horas de envelhecimento, quando comparado
com a resisténcia a rutura do material envelhecido durante 24 horas.

1.4.2. Resisténcia a tracdo e alongamento especifico dos termopldsticos.

1.4.2.1. Resisténcia a tragdo e resisténcia a rutura em conformidade com a norma ISO 527-2, com as seguintes
condigdes:

a) Tipo de amostra: tipo 1 BA;
b) Velocidade de tracdo: 20 mm/min.

O material deve ser condicionado a 23 °C e a 50 % de humidade relativa durante, no minimo, 21 dias antes da
realizagdo do ensaio.

Requisitos:
a) Resisténcia a tragdo ndo inferior a 20 Mpa;

b) Alongamento de rutura ndo inferior a 100 %.
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1.4.2.2. Resisténcia ao n-hexano em conformidade com a norma ISO 1817, com as seguintes condigdes:
a) Meio: n-hexano;
b) Temperatura: 23 °C (tolerncia em conformidade com a norma ISO 1817);
¢) Periodo de imersdo: 72 horas.
Requisitos:
a) Variacdo mdxima do volume: 2 %;
b) Variacio mdxima da resisténcia a tracdo: 10 %;
¢) Varia¢do mdxima da resisténcia a rutura: 10 %.

Apbds exposicdo ao ar a temperatura de 40 °C durante 48 horas, a massa ndo pode diminuir mais de 5 %,
quando comparada com o valor inicial.

1.4.2.3. Resisténcia ao envelhecimento em conformidade com a norma ISO 188, com as seguintes condi¢des:
a) Temperatura: 115 °C (temperatura de ensaio = temperatura mdxima de funcionamento menos 10 °C);
b) Periodo de exposigdo: 24 e 336 horas.

Apés envelhecimento, as amostras devem ser condicionadas a 23 °C e a 50 % de humidade relativa durante, no
minimo, 21 dias antes da realizacdo do ensaio de tragdo em conformidade com o disposto no ponto 1.4.2.1.

Requisitos:

a) Variagdo mdxima da resisténcia a tragdo: 20 %, apds 336 horas de envelhecimento, quando comparada com
a resisténcia a tragdo do material envelhecido durante 24 horas;

b) Variacdo médxima da resisténcia a rutura: 50 %, ap6s 336 horas de envelhecimento, quando comparada com
a resisténcia a rutura do material envelhecido durante 24 horas.

1.4.3. Resisténcia ao ozono
1.4.3.1. O ensaio deve ser executado em conformidade com a norma ISO 1431/1.

1.4.3.2. Os provetes a ensaiar sdo esticados até um alongamento de 20 % e expostas ao ar, a 40 °C, com uma
concentragdo de 50 partes de ozono por cem milhdes, durante 120 horas.

1.4.3.3. Ndo sdo permitidas fissuragdes nos provetes.

1.5. Indicagdes relativas a tubos ndo acoplados
1.5.1. Estanquidade (permeabilidade) ao gds

1.5.1.1. Liga-se uma manga com o comprimento livre de 1 m a um recipiente cheio de propano liquido a temperatura
de23°Ct2°C

1.5.1.2. O ensaio deve ser realizado em conformidade com o método descrito na norma ISO 4080.

1.5.1.3. As fugas através da parede do tubo ndo devem exceder 95 cm’ por metro de manga em cada periodo de
24 horas.

1.5.2. Resisténcia a baixas temperaturas
1.5.2.1. O ensaio deve ser executado em conformidade com a norma ISO 4672-1978, método B.

1.5.2.2. Temperatura de ensaio: — 40 °C £ 3 °C; ou

- 20 °C £ 3 °C, se aplicdvel.

1.5.2.3. Ndo sdo permitidas fissuragdes nem rutura.
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1.5.3.

1.5.3.1.

Ensaio de flexdo

Uma manga vazia com o comprimento aproximado de 3,5 m deve ser capaz de suportar, sem rutura,
3 000 vezes o ensaio de flexdo alternada a seguir especificado. Apds o ensaio, a manga deve ser capaz de
resistir a pressdo de ensaio referida no ponto 1.5.4.2. O ensaio deve ser realizado em ambas as mangas novas e
ap6s envelhecimento em conformidade com a norma ISO 188, conforme previsto no ponto 1.4.2.3 e,
subsequentemente, com a norma ISO 1817, conforme previsto no ponto 1.4.2.2.

30.6.2015

1.5.3.2. Figura 1 (apenas a titulo de exemplo)

1.5.3.3.

1.5.3.4.

1.5.4.

1.5.4.1.

massa

& . 1,2m

s
7

mecanismo de propulsdo

Distancia entre centros (mm) (figura 1)
Diametro interno da manga Raio de flexdo (mm)
(mm) (Figura 1) Vertical Horizontal
b a
até 13 102 241 102
13a16 153 356 153
16 a 20 178 419 178

A maéquina de ensaio (figura 1) consiste numa estrutura de aco provida de duas rodas de madeira, com cerca de
130 mm de largura no aro.

As rodas devem ser providas de uma estria no perimetro, para acomodar e guiar a manga.
O raio de cada roda, medido no fundo da estria, deve ser o indicado no ponto 1.5.3.2.

Os planos médios longitudinais de ambas as rodas devem ficar no mesmo plano vertical e a distdncia entre os
centros deve obedecer ao disposto no ponto 1.5.3.2.

Cada roda deve poder rodar livremente em torno do respetivo eixo.

Um mecanismo de propulsio impele a manga sobre as rodas a velocidade de quatro movimentos completos
por minuto.

A manga ¢ instalada em forma de S sobre as rodas (figura 1).

A extremidade junto da roda superior é adaptada uma massa suficiente para fazer o tubo aderir completamente
as rodas. Liga-se a parte junto da roda inferior ao mecanismo de propulsio.

O mecanismo deve ser ajustado de modo que a manga percorra uma distincia total de 1,2 m nos dois sentidos.

Pressdo do ensaio hidrdulico e determinagdo da pressio minima de rutura

O ensaio deve ser realizado em conformidade com o método descrito na norma ISO 1402.
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1.5.4.2. A pressdo de ensaio (1,5 vezes superior a pressio de funcionamento, em MPa) é aplicada durante 10 minutos,
ndo devendo verificar-se fugas.

1.5.4.3. A pressdo de rutura ndo deve ser inferior a 45 MPa.

1.6. Ligagdes

1.6.1.  As ligagdes sdo em aco ou latdo, com superficie anticorrosio.

1.6.2.  As ligagdes sdo do tipo de engaste.

1.6.2.1. A porca de aperto deve ser provida de rosca UNF.

1.6.2.2. O cone de estanquidade do tipo porca de aperto deve ser do tipo semidngulo vertical de 45°.

1.6.2.3. As ligagdes podem ser do tipo porcas de aperto ou do tipo de conexdo répida.

1.6.2.4. Deve ser impossivel desligar um tipo de conexdo rapida sem tomar medidas especificas ou utilizar ferramentas
apropriadas.

1.7. Montagem das mangas e respetivas ligagdes

1.7.1.  Deve ser possivel montar as ligacdes sem arrancar a capa, a menos que o reforco do tubo consista em material
anticorrosao.

1.7.2. O conjunto da manga deve ser submetida a um ensaio de impulsido, em conformidade com a norma ISO 1436.

1.7.2.1. O ensaio ¢ executado com dleo em circulagdo, a temperatura de 93 °C e a pressdo minima de 26 MPa.

1.7.2.2. A manga tem de ser submetida a 150 000 impulsdes.

1.7.2.3. Apbs o ensaio, a manga deve ser capaz de resistir 4 pressdo de ensaio referida no ponto 1.5.4.2.

1.7.3. Estanquidade ao gds

1.7.3.1. O conjunto da manga com as respetivas ligagdes deve resistir, durante cinco minutos, sem fugas, a uma pressio
de gds igual a 1,5 vezes a pressdo de funcionamento (MPa).

1.8. Marcagdes

1.8.1. Em cada manga haverd, a intervalos mdximos de 0,5 m, as seguintes marcas de identificacdo, indeléveis e
claramente legiveis, compostas por caracteres, figuras ou simbolos:

1.8.1.1. Marca ou designagio comercial do fabricante.

1.8.1.2. Ano e més de fabrico.

1.8.1.3. Dimensdo e tipo.

1.8.1.4. Marca identificativa «<GNC Classe 0».

1.8.2.  Em todas as ligagdes deve ser aposta a marca ou designagdo comercial do fabricante que efetuou a montagem.

2. MANGAS DE MEDIA PRESSAO (CLASSE 1)

2.1. Prescri¢Oes gerais

2.1.1. A manga deve ser projetada de modo a suportar uma pressio méxima de funcionamento de 3 MPa.
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2.1.2. A manga deve ser projetada de modo a suportar as temperaturas indicadas no anexo 5-O.

2.1.3. O diametro interno deve cumprir o disposto no quadro 1 da norma ISO 1307.

2.2. Construgdo da manga

2.2.1. Cada manga consiste num tubo liso com uma capa de material sintético adequado, reforcado com uma ou mais
camadas intermédias.

2.2.2.  Afs) camada(s) intermédia(s) de refor¢o deve(m) ser protegida(s) por uma capa contra a corrosio.

Se for utilizado material anticorrosdo (por exemplo, ago inoxiddvel) nas camadas intermédias de reforgo, ndo é
necessaria capa.

2.2.3. O revestimento interno e a capa devem ser lisos e isentos de poros, orificios ou elementos estranhos.

As perfuracdes intencionais na capa ndo devem ser consideradas imperfeicdes.

2.3. IndicagBes e ensaios da manga
2.3.1.  Resisténcia a tracdo e alongamento dos materiais de borracha e dos elastémeros termopldsticos (TPE).

2.3.1.1. Resisténcia a tracdo e resisténcia a rutura em conformidade com a norma ISO 37. Resisténcia a tragio ndo
inferior a 10 MPa e resisténcia a rutura ndo inferior a 250 %.

2.3.1.2. Resisténcia ao n-pentano em conformidade com a norma ISO 1817, com as seguintes condi¢des:
a) Meio: n-pentano;
b) Temperatura: 23 °C (tolerdncia em conformidade com a ISO 1817);
¢) Periodo de imersdo: 72 horas.
Requisitos:
a) Varia¢do mdxima do volume: 20 %;
b) Variacio médxima da resisténcia a tracdo: 25 %;
¢) Variagdo maxima da resisténcia a rutura: 30 %.

Apbds exposicdo ao ar a temperatura de 40 °C durante 48 horas, a massa ndo pode diminuir mais de 5 %,
quando comparada com o valor inicial.

2.3.1.3. Resisténcia ao envelhecimento em conformidade com a norma ISO 188, com as seguintes condi¢des:
a) Temperatura: 115 °C (temperatura de ensaio = temperatura maxima de funcionamento menos 10 °C);
b) Periodo de exposi¢do: 24 e 336 horas.

Apds envelhecimento, as amostras devem ser condicionadas a 23 °C e a 50 % de humidade relativa durante, no
minimo, 21 dias antes da realizagdo do ensaio de tragdo em conformidade com o disposto no ponto 2.3.1.1.

Requisitos:

a) Variagdo mdxima da resisténcia a tragdo: 35 %, apos 336 horas de envelhecimento, quando comparada com
a resisténcia a tragdo do material envelhecido durante 24 horas;

b) Variacdo méxima da resisténcia a rutura: 25 %, apds 336 horas de envelhecimento, quando comparado com
a resisténcia a rutura do material envelhecido durante 24 horas.

2.3.2.  Resisténcia a tragdo e alongamento especifico dos termopldsticos.

2.3.2.1. Resisténcia a tracdo e resisténcia a rutura em conformidade com a norma ISO 527-2, com as seguintes
condigdes:

a) Tipo de amostra: tipo 1 BA;

b) Velocidade de tragdo: 20 mm/min.
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O material deve ser condicionado a 23 °C e a 50 % de humidade relativa durante, no minimo, 21 dias antes da
realizagdo do ensaio.

Requisitos:
a) Resisténcia a tragdo ndo inferior a 20 Mpa;
b) Alongamento de rutura nio inferior a 100 %.
2.3.2.2. Resisténcia ao n-pentano em conformidade com a norma ISO 1817, com as seguintes condi¢des:
a) Meio: n-pentano;
b) Temperatura: 23 °C (tolerdncia em conformidade com a norma ISO 1817);
¢) Periodo de imersdo: 72 horas.
Requisitos:
a) Variacdo mdxima do volume: 2 %;
b) Variacio maxima da resisténcia a tragdo: 10 %;
¢) Variacdo maxima da resisténcia a rutura: 10 %

Apbs exposi¢do ao ar a temperatura de 40 °C durante 48 horas, a massa ndo pode diminuir mais de 5 %,
quando comparada com o valor inicial.

2.3.2.3. Resisténcia ao envelhecimento em conformidade com a norma ISO 188, com as seguintes condi¢des:
a) Temperatura: 115 °C (temperatura de ensaio = temperatura mdxima de funcionamento menos 10 °C);
b) Periodo de exposigdo: 24 e 336 horas.

Apbs envelhecimento, as amostras devem ser condicionadas a 23 °C e a 50 % de humidade relativa durante, no
minimo, 21 dias antes da realizacio do ensaio de tragio em conformidade com o disposto no ponto 2.3.2.1.

Requisitos:

a) Variagdo mdxima da resisténcia a tragdo: 35 %, apds 336 horas de envelhecimento, quando comparada com
a resisténcia a tracio do material envelhecido durante 24 horas;

b) Variacdo méxima da resisténcia a rutura: 25 %, apés 336 horas de envelhecimento, quando comparado com
a resisténcia a rutura do material envelhecido durante 24 horas.

2.4, Indicacdes e métodos de ensaio relativos a capa
2.4.1. Resisténcia a tragdo e alongamento dos materiais de borracha e dos elastdmeros termopldsticos (TPE)

2.4.1.1. Resisténcia a tragdo e resisténcia a rutura em conformidade com a norma ISO 37. Resisténcia a tragdo ndo
inferior a 10 MPa e resisténcia a rutura ndo inferior a 250 %.

2.4.1.2. Resisténcia ao n-hexano em conformidade com a norma ISO 1817, com as seguintes condigdes:
a) Meio: n-hexano;
b) Temperatura: 23 °C (tolerncia em conformidade com a norma ISO 1817);
¢) Periodo de imersdo: 72 horas.
Requisitos:
a) Varia¢do mdxima do volume: 30 %;
b) Variacio médxima da resisténcia a tracdo: 35 %;

¢) Variagdo mdxima da resisténcia a rutura: 35 %.
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2.4.1.3. Resisténcia ao envelhecimento em conformidade com a norma ISO 188, com as seguintes condigdes:
a) Temperatura: 115 °C (temperatura de ensaio = temperatura mdxima de funcionamento menos 10 °C);
b) Periodo de exposicdo: 24 e 336 horas.

Apbs envelhecimento, as amostras devem ser condicionadas a 23 °C e a 50 % de humidade relativa durante, no
minimo, 21 dias antes da realizacdo do ensaio de tragio em conformidade com o disposto no ponto 2.4.1.1.

Requisitos:

a) Variagdo mdxima da resisténcia a tragdo: 35 %, apds 336 horas de envelhecimento, quando comparada com
a resisténcia a tracio do material envelhecido durante 24 horas;

b) Variagdo mdxima da resisténcia a rutura: 25 %, ap6s 336 horas de envelhecimento, quando comparado com
a resisténcia a rutura do material envelhecido durante 24 horas.

2.4.2. Resisténcia a tragdo e alongamento especifico dos termoplasticos.

2.4.2.1. Resisténcia a tragdo e resisténcia a rutura em conformidade com a norma ISO 527-2, com as seguintes
condigdes:

a) Tipo de amostra: tipo 1 BA;
b) Velocidade de tragdo: 20 mm/min.

O material deve ser condicionado a 23 °C e a 50 % de humidade relativa durante, no minimo, 21 dias antes da
realizacdo do ensaio.

Requisitos:
a) Resisténcia a tragdo ndo inferior a 20 Mpa;
b) Alongamento de rutura nio inferior a 100 %.
2.4.2.2. Resisténcia ao n-hexano em conformidade com a norma ISO 1817, com as seguintes condigdes:
a) Meio: n-hexano;
b) Temperatura: 23 °C (tolerancia em conformidade com a norma ISO 1817);
¢) Periodo de imersdo: 72 horas.
Requisitos:
a) Variacdo mdxima do volume: 2 %;
b) Variacio médxima da resisténcia a tracdo: 10 %;
¢) Variagdo maxima da resisténcia a rutura: 10 %.

Apbds exposicdo ao ar a temperatura de 40 °C durante 48 horas, a massa ndo pode diminuir mais de 5 %,
quando comparada com o valor inicial.

2.4.2.3. Resisténcia ao envelhecimento em conformidade com a norma ISO 188, com as seguintes condigdes:
a) Temperatura: 115 °C (temperatura de ensaio = temperatura mdxima de funcionamento menos 10 °C);
b) Periodo de exposicdo: 24 e 336 horas.

Apbs envelhecimento, as amostras devem ser condicionadas a 23 °C e a 50 % de humidade relativa durante, no
minimo, 21 dias antes da realizagdo do ensaio de tragio em conformidade com o disposto no ponto 2.4.2.1.

Requisitos:

a) Variagdo mdxima da resisténcia a tragdo: 20 %, apds 336 horas de envelhecimento, quando comparada com
a resisténcia a tragdo do material envelhecido durante 24 horas;

b) Variagio médxima da resisténcia a rutura: 50 %, ap6s 336 horas de envelhecimento, quando comparada com
a resisténcia a rutura do material envelhecido durante 24 horas.
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2.4.3. Resisténcia a0 ozono
2.4.3.1. O ensaio deve ser executado em conformidade com a norma ISO 1431/1.

2.4.3.2. Os provetes a ensaiar sio esticados até um alongamento de 20 % e expostas ao ar, a 40 °C, com uma
concentragdo de ozono de 50 partes por cem milhdes, durante 120 horas.

2.4.3.3. Nio sio permitidas fissura¢des nos provetes.

2.5. Indicagdes relativas a mangas ndo acopladas
2.5.1.  Estanquidade (permeabilidade) ao gas

2.5.1.1. Liga-se uma manga com o comprimento livre de 1 m a um recipiente cheio de propano liquido a temperatura
de23°Ct2°C

2.5.1.2. O ensaio deve ser realizado em conformidade com o método descrito na norma ISO 4080.

2.5.1.3. As fugas através da parede do tubo ndo devem exceder 95 cm’® por metro de manga em cada periodo de
24 horas.

2.5.2. Resisténcia a baixas temperaturas
2.5.2.1. O ensaio deve ser executado em conformidade com a norma ISO 4672-1978, método B.

2.5.2.2. Temperatura de ensaio: — 40 °C = 3 °C; ou

—20°C % 3 °C, se aplicdvel.

2.5.2.3. Nio sio permitidas fissura¢des nem rutura.

2.5.3. Ensaio de flexdo

2.5.3.1. Uma manga vazia com o comprimento aproximado de 3,5 m deve ser capaz de suportar, sem rutura,
3 000 vezes o ensaio de flexdo alternada a seguir especificado. Ap6s o ensaio, a manga deve ser capaz de
resistir a pressdo de ensaio referida no ponto 2.5.4.2. O ensaio deve ser realizado em ambas as mangas novas e
apds envelhecimento em conformidade com a norma ISO 188, conforme previsto no ponto 2.4.2.3 e,
subsequentemente, na norma ISO 1817, conforme previsto no ponto 2.4.2.2.

2.5.3.2. Figura 2 (apenas a titulo de exemplo)

massa ?‘\\
N\l

mecanismo de propulsdo

a . 12m
Distancia entre centros (mm) (figura 2)
Diametro interno da manga Raio de flexdo [mm]
[mm] (figura 2) Vertical Horizontal
b a
até 13 102 241 102
13a1l6 153 356 153
16 a 20 178 419 178
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2.5.3.3.

2.5.3.4.

2.5.4.1.

2.5.4.2.

2.6.

2.6.1.

2.6.2.

2.6.3.

2.6.4.

2.6.5.

2.7.

2.7.1.

2.7.2.

2.7.2.1.

2.7.2.2.

2.7.2.3.

2.7.3.

2.7.3.1.

A mdquina de ensaio (figura 2) consiste numa estrutura de aco provida de duas rodas de madeira, com cerca de
130 mm de largura no aro.

As rodas devem ser providas de uma estria no perimetro, para acomodar e guiar a manga.
O raio de cada roda, medido no fundo da estria, deve ser o indicado no ponto 2.5.3.2.

Os planos médios longitudinais de ambas as rodas devem ficar no mesmo plano vertical e a distancia entre os
centros deve obedecer ao disposto no ponto 2.5.3.2.

Cada roda deve poder rodar livremente em torno do respetivo eixo.

Um mecanismo de propulsio impele a manga sobre as rodas a velocidade de quatro movimentos completos
por minuto.

A manga ¢ instalada em forma de S sobre as rodas (figura 2).

A extremidade junto da roda superior é adaptada uma massa suficiente para fazer a manga aderir comple-
tamente as rodas. Liga-se a parte junto da roda inferior ao mecanismo de propulsio.

O mecanismo deve ser regulado de modo que o tubo percorra uma distancia total de 1,2 m nos dois sentidos.

Pressdo do ensaio hidraulico
O ensaio deve ser realizado em conformidade com o método descrito na norma ISO 1402.

A pressdo de ensaio (3 MPa) é aplicada durante 10 minutos, ndo devendo verificar-se fugas.

Ligacdes

Na montagem das liga¢des em mangas, devem cumprir-se as seguintes condi¢des:
As ligacdes sdo em ago ou latdo, com superficie anticorrosio.

As ligacdes sdo do tipo de engaste.

As ligagdes podem ser do tipo porcas de aperto ou do tipo de conexdo rapida.

Deve ser impossivel desligar um tipo de conexdo rdpida sem tomar medidas especificas ou utilizar ferramentas
apropriadas.

Montagem das mangas e respetivas ligacdes

Deve ser possivel montar as ligacdes sem arrancar a capa, a menos que o reforco da manga consista em
material anticorrosao.

O conjunto da manga deve ser submetido a um ensaio de impulsdo, em conformidade com a norma ISO 1436.

O ensaio é executado com 6leo em circulagio, a temperatura de 93 °C e a pressio minima de 1,5 vezes a
pressdo de funcionamento.

A manga tem de ser submetida a 150 000 impulsdes.

Apbs o ensaio, a manga deve ser capaz de resistir a pressdo de ensaio referida no ponto 2.5.4.2.

Estanquidade ao gds

O conjunto da manga e das respetivas ligagdes deve resistir, durante cinco minutos, sem fugas, a uma pressdo
de gés de 3 MPa.



30.6.2015 Jornal Oficial da Unido Europeia L 166/125

2.8. Marcacdes

2.8.1. Em cada manga haverd, a intervalos mdximos de 0,5 m, as seguintes marcas de identificacdo, indeléveis e
claramente legiveis, compostas por caracteres, figuras ou simbolos:

2.8.1.1. Marca ou designagio comercial do fabricante.
2.8.1.2. Ano e més de fabrico.

2.8.1.3. Dimensdo e tipo

2.8.1.4. Marca identificativa «<GNC Classe 1».

2.8.2.  Em todas as liga¢des deve ser aposta a marca ou designagio comercial do fabricante que efetuou a montagem.

3. MANGAS A BAIXA PRESSAO (CLASSE 2)

3.1. Prescri¢Oes gerais

3.1.1. A manga deve ser projetada de modo a suportar uma pressio maxima de funcionamento de 450 kPa.
3.1.2. A manga deve ser projetada de modo a suportar as temperaturas indicadas no anexo 5-O.

3.1.3. O diametro interno deve cumprir o disposto no quadro 1 da norma ISO 1307.

3.2 (em aberto)

3.3. IndicagBes e ensaios da manga
3.3.1. Resisténcia a tracdo e alongamento dos materiais de borracha e dos elastémeros termopldsticos (TPE)
3.3.1.1. Resisténcia a tracdo e resisténcia a rutura em conformidade com a norma ISO 37.

Resisténcia a tra¢do ndo inferior a 10 MPa e resisténcia a rutura ndo inferior a 250 %.

3.3.1.2. Resisténcia ao n-pentano em conformidade com a norma ISO 1817, com as seguintes condi¢des:
a) Meio: n-pentano;
b) Temperatura: 23 °C (tolerancia em conformidade com a norma ISO 1817);
¢) Periodo de imersdo: 72 horas.
Requisitos:
a) Varia¢do maxima do volume: 20 %;
b) Variacdo maxima da resisténcia a tragdo: 25 %;
¢) Varia¢do mdxima da resisténcia a rutura: 30 %.

Apbs exposi¢do ao ar a temperatura de 40 °C durante 48 horas, a massa ndo pode diminuir mais de 5 %,
quando comparada com o valor inicial.

3.3.1.3. Resisténcia ao envelhecimento em conformidade com a norma ISO 188, com as seguintes condi¢des:
a) Temperatura: 115 °C (temperatura de ensaio = temperatura maxima de funcionamento menos 10 °C);
b) Periodo de exposigdo: 24 e 336 horas.

Ap6s envelhecimento, as amostras devem ser condicionadas a 23 °C e a 50 % de humidade relativa durante, no
minimo, 21 dias antes da realizacio do ensaio de tracio em conformidade com o disposto no ponto 3.3.1.1.



L 166/126 Jornal Oficial da Unido Europeia 30.6.2015

Requisitos:

a) Variagdo mdxima da resisténcia a tragdo: 35 %, apds 336 horas de envelhecimento, quando comparada com
a resisténcia a tracio do material envelhecido durante 24 horas;

b) Variagdo mdxima da resisténcia a rutura: 25 %, ap6s 336 horas de envelhecimento, quando comparado com
a resisténcia a rutura do material envelhecido durante 24 horas.

3.3.2. Resisténcia a tracdo e alongamento especifico dos termoplésticos.

3.3.2.1. Resisténcia a tragdo e resisténcia a rutura em conformidade com a norma ISO 527-2, com as seguintes
condigdes:

a) Tipo de amostra: tipo 1 BA;
b) Velocidade de tragdo: 20 mm/min.

O material deve ser condicionado a 23 °C e a 50 % de humidade relativa durante, no minimo, 21 dias antes da
realizacdo do ensaio.

Requisitos:
a) Resisténcia a tragdo ndo inferior a 20 Mpa;
b) Alongamento de rutura ndo inferior a 100 %.
3.3.2.2. Resisténcia ao n-pentano em conformidade com a norma ISO 1817, com as seguintes condigdes:
a) Meio: n-pentano;
b) Temperatura: 23 °C (tolerancia em conformidade com a norma ISO 1817);
¢) Periodo de imersdo: 72 horas.
Requisitos:
a) Variacdo mdxima do volume: 2 %;
b) Variacdo maxima da resisténcia a tragdo: 10 %;
¢) Variacdo mdaxima da resisténcia a rutura: 10 %.

Apbs exposicdo ao ar a temperatura de 40 °C durante 48 horas, a massa ndo pode diminuir mais de 5 %,
quando comparada com o valor inicial.

3.3.2.3. Resisténcia ao envelhecimento em conformidade com a norma ISO 188, com as seguintes condi¢des:
a) Temperatura: 115 °C (temperatura de ensaio = temperatura mdxima de funcionamento menos 10 °C);
b) Periodo de exposigdo: 24 e 336 horas.

Apbs envelhecimento, as amostras devem ser condicionadas a 23 °C e a 50 % de humidade relativa durante, no
minimo, 21 dias antes da realizagdo do ensaio de tragdo em conformidade com o disposto no ponto 3.3.2.1.

Requisitos:

a) Variagdo maxima da resisténcia a tragdo: 35 %, apos 336 horas de envelhecimento, quando comparada com
a resisténcia a tracio do material envelhecido durante 24 horas;

b) Variacdo mdxima da resisténcia a rutura: 25 %, apés 336 horas de envelhecimento, quando comparado com
a resisténcia a rutura do material envelhecido durante 24 horas.

3.4. Indicagdes e métodos de ensaio relativos a capa
3.4.1. Resisténcia a tracdo e alongamento dos materiais de borracha e dos elastémeros termopldsticos (TPE)
3.4.1.1. Resisténcia a tracdo e resisténcia a rutura: norma ISO 37.

Resisténcia a tracdo ndo inferior a 10 MPa e resisténcia a rutura ndo inferior a 250 %.
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3.4.1.2. Resisténcia ao n-hexano em conformidade com a norma ISO 1817, com as seguintes condigdes:
a) Meio: n-hexano;
b) Temperatura: 23 °C (tolerancia em conformidade com a ISO 1817);
¢) Periodo de imersdo: 72 horas.
Requisitos:
a) Varia¢do maxima do volume: 30 %;
b) Variacdo maxima da resisténcia a tragdo: 35 %;
¢) Varia¢do mdxima da resisténcia a rutura: 35 %.
3.4.1.3. Resisténcia ao envelhecimento em conformidade com a norma ISO 188, com as seguintes condi¢des:
a) Temperatura: 115 °C (temperatura de ensaio = temperatura mdxima de funcionamento menos 10 °C);
b) Periodo de exposigdo: 24 e 336 horas.

Ap6s envelhecimento, as amostras devem ser condicionadas a 23 °C e a 50 % de humidade relativa durante, no
minimo, 21 dias antes da realizacio do ensaio de tracgio em conformidade com o disposto no ponto 3.4.1.1.

Requisitos:

a) Variacdo mdxima da resisténcia a tragdo: 35 %, apds 336 horas de envelhecimento, quando comparada com
a resisténcia a tracio do material envelhecido durante 24 horas;

b) Variagdo mdxima da resisténcia a rutura: 25 %, ap6s 336 horas de envelhecimento, quando comparado com
a resisténcia a rutura do material envelhecido durante 24 horas.

3.4.2. Resisténcia a tracdo e alongamento especifico dos termoplésticos.

3.4.2.1. Resisténcia a tragdo e resisténcia a rutura em conformidade com a norma ISO 527-2, com as seguintes
condigdes:

a) Tipo de amostra: tipo 1 BA;
b) Velocidade de tracdo: 20 mm/min.

O material deve ser condicionado a 23 °C e a 50 % de humidade relativa durante, no minimo, 21 dias antes da
realizacdo do ensaio.

Requisitos:
a) Resisténcia a tragdo ndo inferior a 20 Mpa;
b) Alongamento de rutura ndo inferior a 100 %.
3.4.2.2. Resisténcia ao n-hexano em conformidade com a norma ISO 1817, com as seguintes condigdes:
a) Meio: n-hexano;
b) Temperatura: 23 °C (tolerancia em conformidade com a norma ISO 1817);
¢) Periodo de imersdo: 72 horas.
Requisitos:
a) Variacdo mdxima do volume: 2 %;
b) Variacio mdxima da resisténcia a tracdo: 10 %;
¢) Variacdo maxima da resisténcia a rutura: 10 %.

Apbs exposicdo ao ar a temperatura de 40 °C durante 48 horas, a massa ndo pode diminuir mais de 5 %,
quando comparada com o valor inicial.
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3.4.2.3. Resisténcia ao envelhecimento em conformidade com a norma ISO 188, com as seguintes condi¢des:
a) Temperatura: 115 °C (temperatura de ensaio = temperatura mdxima de funcionamento menos 10 °C);
b) Periodo de exposi¢do: 24 e 336 horas.

Apbs envelhecimento, as amostras devem ser condicionadas a 23 °C e a 50 % de humidade relativa durante, no
minimo, 21 dias antes da realizacio do ensaio de tracio em conformidade com o disposto no ponto 3.4.2.1.

Requisitos:

a) Variagdo méxima da resisténcia a tragdo: 20 %, apos 336 horas de envelhecimento, quando comparada com
a resisténcia a tracio do material envelhecido durante 24 horas;

b) Variagdo mdxima da resisténcia a rutura: 50 %, apés 336 horas de envelhecimento, quando comparada com
a resisténcia a rutura do material envelhecido durante 24 horas.

3.4.3. Resisténcia a0 ozono
3.4.3.1. O ensaio deve ser executado em conformidade com a norma ISO 1431/1.

3.4.3.2. Os provetes a ensaiar sio esticados até um alongamento de 20 % e expostas ao ar, a temperatura de 40 °C e a
humidade relativa de 50 % + 10 %, com uma concentra¢do de 50 partes de ozono por cem milhdes, durante
120 horas.

3.4.3.3. Ndo sdo permitidas fissuragdes nos provetes.

3.5. Indicagdes relativas a mangas ndo acopladas
3.5.1. Estanquidade (permeabilidade) ao gds

3.5.1.1. Liga-se uma manga com o comprimento livre de 1 m a um recipiente cheio de propano liquido a temperatura
de23°Ct2°C

3.5.1.2. O ensaio deve ser realizado em conformidade com o método descrito na norma ISO 4080.

3.5.1.3. As fugas através da parede da manga ndo devem exceder 95 cm? por metro de manga em cada periodo de
24 horas.

3.5.2. Resisténcia a baixas temperaturas
3.5.2.1. O ensaio deve ser executado em conformidade com a norma ISO 4672, método B.

3.5.2.2. Temperatura de ensaio: — 40 °C £ 3 °C; ou

—20°C % 3 °C, se aplicdvel.

3.5.2.3. Nio sdo permitidas fissuragdes nem rutura.

3.5.3. Resisténcia a altas temperaturas

3.5.3.1. Uma amostra de manga, pressurizada a 450 kPa, com o comprimento minimo de 0,5 m, é colocada num forno
a temperatura de 120 °C £ 2 °C durante 24 horas. O ensaio deve ser realizado em ambas as mangas novas e
ap6s envelhecimento em conformidade com a norma ISO 188, conforme previsto no ponto 3.4.2.3 e,
subsequentemente, com a norma ISO 1817, conforme previsto no ponto 3.4.2.2.

3.5.3.2. As fugas através da parede do tubo ndo devem exceder 95 cm’ por metro de manga em cada periodo de
24 horas.

3.5.3.3. No final do ensaio, a manga deve resistir & pressdo de ensaio de 50 kPa durante 10 minutos. As fugas através
da parede do tubo ndo devem exceder 95 cm? por metro de manga em cada periodo de 24 horas.
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3.5.4. Ensaio de flexdo
3.5.4.1. Um tubo vazio com o comprimento aproximado de 3,5 m deve ser capaz de suportar, sem rutura, 3 000 vezes
o ensaio de flexdo alternada a seguir especificado.
3.5.4.2. Figura 3 (apenas a titulo de exemplo)
b
massa TN ;
mecanismo de propulsdo
a 1 ,2 m
(Em que: a = 102 mm; b = 241 mm)
A méquina de ensaio (figura 3) consiste numa estrutura de aco provida de duas rodas de madeira, com cerca de
130 mm de largura no aro.
As rodas devem ser providas de uma estria no perimetro, para acomodar e guiar o tubo.
O raio de cada roda, até ao fundo da estria, deve ser de 102 mm.
Os planos médios longitudinais de ambas as rodas devem situar-se no mesmo plano vertical. Os planos médios
longitudinais de ambas as rodas devem ficar no mesmo plano vertical e a distincia entre os centros serd de
241 mm, na vertical, e de 102 mm, na horizontal.
Cada roda deve poder rodar livremente em torno do respetivo eixo.
Um mecanismo de propulsio impele o tubo sobre as rodas a velocidade de quatro movimentos completos por
minuto.
3.5.4.3. A manga ¢ instalada em forma de S sobre as rodas (figura 3).
A extremidade junto da roda superior é adaptada uma massa suficiente para fazer a manga aderir comple-
tamente as rodas. Liga-se a parte junto da roda inferior ao mecanismo de propulsdo.
O mecanismo deve ser regulado de modo que o tubo percorra uma distancia total de 1,2 m nos dois sentidos.
3.6. Marcagoes
3.6.1. Em cada manga haverd, a intervalos mdximos de 0,5 m, as seguintes marcas de identificacdo, indeléveis e
claramente legiveis, compostas por caracteres, figuras ou simbolos:
3.6.1.1. Marca ou designagdo comercial do fabricante.
3.6.1.2. Ano e més de fabrico.
3.6.1.3. Dimensdo e tipo.
3.6.1.4. Marca identificativa «<GNC Classe 2».
3.6.2. Em todas as ligagdes deve ser aposta a marca ou designagdo comercial do fabricante que efetuou a montagem.
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4. MANGAS DE GNL (CLASSE 5)
4.1. Prescri¢des gerais

4.1.1. A manga deve ser projetada de modo a suportar, em funcionamento, uma pressdo 1,5 vezes superior a pressao
de funcionamento em MPa declarada pelo fabricante.

4.1.2. A manga deve ser projetada de modo a suportar as temperaturas indicadas no anexo 5-O para a classe 5.

4.1.3. O didmetro interno deve cumprir o disposto no quadro 1 da norma ISO 1307.

4.2. Construgio da manga
4.2.1. A manga flexivel deve ser capaz de suportar temperaturas de classe 5.
4.2.2.  Als) camada(s) intermédia(s) de refor¢o deve(m) ser protegida(s) por uma capa contra a corrosio.

Se for utilizado material anticorrosdo nas camadas intermédias de reforco (por exemplo, ago inoxidével), ndo é
necessdria capa.

4.2.3. O revestimento interior e a capa devem ser lisos e isentos de poros, orificios ou elementos estranhos.
As perfuragdes intencionais na capa ndo devem ser consideradas imperfeicdes.
4.2.4. A capa deve ser perfurada intencionalmente para impedir a formacio de bolhas.

4.2.5. As camadas intermédias tém de ser protegidas contra a corrosdo se forem de material ndo resistente a corrosio
e a capa for perfurado.

4.3. Indicacdes e ensaios da manga
4.3.1. Resisténcia a tragdo e alongamento dos elastomeros termopldsticos

4.3.1.1. Resisténcia a tragdo e resisténcia a rutura em conformidade com a norma ISO 37. Resisténcia a tragdo ndo
inferior a 20 MPa e resisténcia a rutura ndo inferior a 250 %.

4.3.1.2. Resisténcia ao n-pentano em conformidade com a norma ISO 1817, com as seguintes condigdes:
a) Meio: n-pentano;
b) Temperatura: 23 °C (tolerdncia em conformidade com a norma ISO 1817);
¢) Periodo de imersdo: 72 horas.
Requisitos:
a) Variacdo maxima do volume: 20 %;
b) Variacdo maxima da resisténcia a tragdo: 25 %;
¢) Variagdo maxima da resisténcia a rutura: 30 %.

Apbds exposicdo ao ar a temperatura de 40 °C durante 48 horas, a massa ndo pode diminuir mais de 5 %,
quando comparada com o valor inicial.

4.3.1.3. Resisténcia ao envelhecimento em conformidade com a norma ISO 188, com as seguintes condicdes:
a) Temperatura: 115 °C (temperatura de ensaio = temperatura mdxima de funcionamento menos 10 °C);
b) Periodo de exposigdo: 24 e 336 horas.

Apbs envelhecimento, as amostras devem ser condicionadas a 23 °C e a 50 % de humidade relativa durante, no
minimo, 21 dias antes da realizagdo do ensaio de tra¢do em conformidade com o disposto no ponto 4.3.1.1 do
presente anexo.
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Requisitos:

a) Variacdo mdxima da resisténcia a tracdo: 35 %, apds 336 horas de envelhecimento, quando comparada com
a resisténcia a tragdo do material envelhecido durante 24 horas;

b) Variacdo méxima da resisténcia a rutura: 25 %, apés 336 horas de envelhecimento, quando comparado com
a resisténcia a rutura do material envelhecido durante 24 horas.

4.3.2. Resisténcia a tragdo e alongamento especifico dos termoplasticos.

4.3.2.1. Resisténcia a tracdo e resisténcia a rutura em conformidade com a norma ISO 527-2, com as seguintes
condigdes:

a) Tipo de amostra: tipo 1 BA;
b) Velocidade de tragdo: 20 mm/min.

O material deve ser condicionado a 23 °C e a 50 % de humidade relativa durante, no minimo, 21 dias antes da
realizacdo do ensaio.

Requisitos:
a) Resisténcia a tragdo ndo inferior a 20 Mpa;
b) Alongamento de rutura ndo inferior a 100 %.
4.3.2.2. Resisténcia ao n-pentano em conformidade com a norma ISO 1817, com as seguintes condi¢des:
a) Meio: n-pentano;
b) Temperatura: 23 °C (tolerdncia em conformidade com a norma ISO 1817);
¢) Periodo de imersdo: 72 horas.
Requisitos:
a) Variacdo mdxima do volume: 2 %;
b) Variacio médxima da resisténcia a tracdo: 10 %;
¢) Variagdo maxima da resisténcia a rutura: 10 %.

Apbds exposicdo ao ar a temperatura de 40 °C durante 48 horas, a massa ndo pode diminuir mais de 5 %,
quando comparada com o valor inicial.

4.3.2.3. Resisténcia ao envelhecimento em conformidade com a norma ISO 188, com as seguintes condi¢des:
a) Temperatura: 115 °C (temperatura de ensaio = temperatura mdxima de funcionamento menos 10 °C);
b) Periodo de exposicdo: 24 e 336 horas.
Apbs envelhecimento, as amostras devem ser condicionadas a 23 °C e a 50 % de humidade relativa durante, no
minimo, 21 dias antes da realizagdo do ensaio de tracdo em conformidade com o disposto no ponto 4.3.2.1 do
presente anexo.
Requisitos:

a) Variacdo mdxima da resisténcia a tragdo: 35 %, apds 336 horas de envelhecimento, quando comparada com
a resisténcia a tracio do material envelhecido durante 24 horas;

b) Variagio médxima da resisténcia a rutura: 25 %, apds 336 horas de envelhecimento, quando comparado com
a resisténcia 4 rutura do material envelhecido durante 24 horas.

4.4. Indicacdes e métodos de ensaio relativos a capa
4.4.1. Resisténcia a tragdo e alongamento dos elastomeros termopldsticos

4.4.1.1. Resisténcia a tracdo e resisténcia a rutura em conformidade com a norma ISO 37. Resisténcia a tracdo ndo
inferior a 10 MPa e resisténcia a rutura no inferior a 250 %.
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4.4.1.2. Resisténcia ao n-hexano em conformidade com a norma ISO 1817, com as seguintes condi¢des:
a) Meio: n-hexano;
b) Temperatura: 23 °C (tolerdncia em conformidade com a norma ISO 1817);
¢) Periodo de imersdo: 72 horas.
Requisitos:
a) Variacdo maxima do volume: 30 %;
b) Variacio médxima da resisténcia a tracdo: 35 %;
¢) Varia¢do maxima da resisténcia a rutura: 35 %.
4.4.1.3. Resisténcia ao envelhecimento em conformidade com a norma ISO 188, com as seguintes condicdes:
a) Temperatura: 115 °C (temperatura de ensaio = temperatura mdxima de funcionamento menos 10 °C);
b) Periodo de exposicdo: 24 e 336 horas.
Ap6s envelhecimento, as amostras devem ser condicionadas a 23 °C e a 50 % de humidade relativa durante, no
minimo, 21 dias antes da realizagdo do ensaio de tracio em conformidade com o disposto no ponto 4.4.1.1 do
presente anexo.
Requisitos:

a) Variagdo mdxima da resisténcia a tragdo: 35 %, apds 336 horas de envelhecimento, quando comparada com
a resisténcia a tracio do material envelhecido durante 24 horas;

b) Variagdo mdxima da resisténcia a rutura: 25 %, ap6s 336 horas de envelhecimento, quando comparado com
a resisténcia a rutura do material envelhecido durante 24 horas.

4.4.2. Resisténcia a tracgdo e alongamento especifico dos termoplasticos.

4.4.2.1. Resisténcia a tragdo e resisténcia a rutura em conformidade com a norma ISO 527-2, com as seguintes
condigdes:

a) Tipo de amostra: tipo 1 BA;
b) Velocidade de tragdo: 20 mm/min.

O material deve ser condicionado a 23 °C e a 50 % de humidade relativa durante, no minimo, 21 dias antes da
realizagdo do ensaio.

Requisitos:
a) Resisténcia a tragdo ndo inferior a 20 Mpa;
b) Alongamento de rutura ndo inferior a 100 %.
4.4.2.2. Resisténcia ao n-hexano em conformidade com a norma ISO 1817, com as seguintes condi¢des:
a) Meio: n-hexano;
b) Temperatura: 23 °C (tolerancia em conformidade com a norma ISO 1817);
¢) Periodo de imersdo: 72 horas.
Requisitos:
a) Variacdo mdxima do volume: 2 %;
b) Variacio médxima da resisténcia a tracdo: 10 %;
¢) Variacdo maxima da resisténcia a rutura: 10 %.

Apbs exposigdo ao ar a temperatura de 40 °C durante 48 horas, a massa ndo pode diminuir mais de 5 %,
quando comparada com o valor inicial.
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4.4.2.3. Resisténcia ao envelhecimento em conformidade com a norma ISO 188, com as seguintes condi¢des:
a) Temperatura: 115 °C (temperatura de ensaio = temperatura mdxima de funcionamento menos 10 °C);
b) Periodo de exposigdo: 24 e 336 horas.
Ap6s envelhecimento, as amostras devem ser condicionadas a 23 °C e a 50 % de humidade relativa durante, no
minimo, 21 dias antes da realizagdo do ensaio de tracio em conformidade com o disposto no ponto 4.4.2.1 do
presente anexo.
Requisitos:
a) Variagdo mdxima da resisténcia a tragdo: 20 %, apds 336 horas de envelhecimento, quando comparada com

a resisténcia a tragdo do material envelhecido durante 24 horas;
b) Variagdo mdxima da resisténcia a rutura: 50 %, apés 336 horas de envelhecimento, quando comparada com
a resisténcia a rutura do material envelhecido durante 24 horas.

4.4.3. Resisténcia ao ozono

4.4.3.1. O ensaio deve ser executado em conformidade com a norma ISO 1431/1.

4.4.3.2. Os provetes a ensaiar sio esticados até um alongamento de 20 % e expostas ao ar, a 40 °C, com uma
concentragdo de ozono de 50 partes por cem milhdes, durante 120 horas.

4.4.3.3. Nio sdo permitidas fissura¢des nos provetes.

4.5. Indicagdes relativas a mangas ndo acopladas

4.5.1. Estanquidade (permeabilidade) ao gds

4.5.1.1. Liga-se uma manga com o comprimento livre de 1 m a um recipiente cheio de propano liquido a temperatura
de23°C+2°C.

4.5.1.2. O ensaio deve ser realizado em conformidade com o método descrito na norma ISO 4080.

4.5.1.3. As fugas através da parede da manga ndo devem exceder 95 cm® por metro de manga em cada periodo de
24 horas.

4.5.2. Resisténcia a baixas temperaturas

4.5.2.1. O ensaio deve ser executado em conformidade com a norma ISO 4672-1978, método B.

4.5.2.2. Temperatura de ensaio: -163 °C (a equivaléncia estd indicada no quadro do anexo 5-O)

4.5.2.3. Nio sdo permitidas fissura¢des nem rutura.

4.5.3.  Ensaio de flexdo

4.5.3.1. O ensaio deve ser realizado em conformidade com o método descrito na norma ISO 15500-17:2012.

4.5.4. Pressdo do ensaio hidrdulico e determinagdo da pressio minima de rutura

4.5.4.1. O ensaio deve ser realizado em conformidade com o método descrito na norma ISO 1402.
Temperatura de ensaio: — 163 °C (a equivaléncia estd indicada no quadro do anexo 5-O)

4.5.4.2. A pressdo de ensaio (1,5 vezes superior a pressio de funcionamento, em MPa, declarada pelo fabricante) é
aplicada durante 10 minutos, ndo devendo verificar-se fugas.

4.5.4.3. A pressio de rutura ndo deve ser inferior a 2,25 vezes a pressio de funcionamento declarada pelo fabricante
(MPa).

4.5.5. Ensaio de tracdo

4.5.5.1.

O ensaio deve ser realizado em conformidade com o método descrito na norma ISO 15500-17:2012.
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4.5.7.1.

4.6.

4.6.1.

4.6.2.

4.7.

4.7.1.

4.7.2.

4.7.2.1.

4.7.2.2.

4.7.2.3.

4.7.3.1.

4.8.

4.8.1.

4.8.1.1.

Condutividade elétrica

O ensaio deve ser realizado em conformidade com o método descrito na norma ISO 15500-17:2012.

Vibragdes
Monta-se uma extremidade do dispositivo de ensaio no suporte estitico e a outra extremidade no vibrador,

fazendo com que a tubagem esteja dobrada com um raio de curvatura minimo de 180° para evitar a inflexdo
da manga.

Utilizando o fluido criogénico, pressuriza-se a amostra de ensaio a pressdo de funcionamento declarada pelo
fabricante.

Temperatura de ensaio: — 163 °C (a equivaléncia estd indicada no quadro do anexo 5-O)

Faz-se vibrar o componente durante 30 minutos, sob presso, e selado a jusante ao longo de cada um dos trés
eixos ortogonais, as frequéncias de ressondncia mais atuantes, determinadas do seguinte modo:

a) Com uma aceleragdo de 1,5 g;
b) Numa gama de frequéncias sinusoidal de 10 Hz a 500 Hz;
¢) Com um tempo de varrimento de 10 minutos.

Se a frequéncia de ressonincia ndo se encontra neste intervalo, o ensaio deve ser realizado a 500 Hz.
No final do ensaio, a manga ndo deve apresentar qualquer indicio de fadiga, fissuras ou danos, devendo ser

ensaiada a uma pressdo de ensaio igual a 1,5 vezes a pressdo de funcionamento declarada pelo fabricante (MPa).
Esta pressdo ¢é aplicada durante 10 minutos, sem que se registem fugas.

Ligacoes
As ligagdes devem ser em ago inoxidével austenitico.

As ligagdes devem cumprir os requisitos do ponto 4.7.

Montagem das mangas e respetivas liga¢des

Deve ser possivel montar as ligacbes sem arrancar a capa, a menos que o refor¢o do tubo consista em material
anticorrosao.

O conjunto da manga deve ser submetido a um ensaio de impulsdo, em conformidade com a norma ISO 1436.
Temperatura de ensaio: — 163 °C (a equivaléncia estd indicada no quadro do anexo 5-O)

O ensaio é executado com um fluido criogénico a temperatura indicada no anexo 5-O, para a classe 5 e a
pressdo minima da pressdo de funcionamento declarada pelo.

A manga tem de ser submetida a 7 000 impulsdes.

Ap6s o ensaio, a manga deve ser capaz de resistir a pressdo de ensaio referida no ponto 4.5.4.2.

Estanquidade ao gds

O conjunto da manga (manga com as respetivas ligacdes) deve resistir, durante cinco minutos, sem fugas, a
uma pressdo de gds igual a 1,5 vezes a pressdo de funcionamento (MPa) a temperatura criogénica.

Temperatura de ensaio: — 163 °C (a equivaléncia estd indicada no quadro do anexo 5-O)

Marcagdes

Em cada manga haverd, a intervalos mdximos de 0,5 m, as seguintes marcas de identificagdo, indeléveis e
claramente legiveis, compostas por caracteres, figuras ou simbolos:

Marca ou designagdo comercial do fabricante.
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4.8.1.2. Ano e més de fabrico.
4.8.1.3. Dimensao e tipo.
4.8.1.4. Marca identificativa «GNL Classe 5.

4.8.2.  Em todas as ligacdes deve ser aposta a marca ou designagdo comercial do fabricante que efetuou a montagem.

ANEXO 4-C

DISPOSICOES RELATIVAS A HOMOLOGACAO DO FILTRO DE GNC

1. O PRESENTE ANEXO TEM POR OBJETIVO DEFINIR AS DISPOSICOES RELATIVAS A HOMOLOGACAO DO FILTRO DE GNC.

2. CONDICOES DE FUNCIONAMENTO
2.1. O filtro de GNC deve ser projetado de modo a funcionar as temperaturas indicadas no anexo 5-O.

2.2. O filtro de GNC deve ser classificado relativamente a pressdo mdxima de funcionamento (ver figura 1-1, ponto 3
do presente regulamento):

2.2.1. Classe 0: O filtro de GNC deve ser projetado de modo a suportar uma pressdo 1,5 vezes superior a pressio de
funcionamento em MPa.

2.2.2. Classe 1 e classe 2: o filtro de GNC deve ser projetado de modo a suportar uma pressio igual ao dobro da
pressdo de funcionamento.

2.2.3. Classe 3: o filtro de GNC deve ser projetado de modo a suportar o dobro da pressdo de descarga da vdlvula de
sobrepressdo a qual estd sujeito.

2.3.  Os materiais constituintes do filtro de GNC que entram em contacto com o GNC durante o funcionamento
devem ser compativeis com este (ver anexo 5-D).

2.4. Este componente deve cumprir os procedimentos de ensaio previstos para a sua classe, em conformidade com a
figura 1-1 do ponto 3 do presente regulamento.
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ANEXO 4-D

DISPOSICOES RELATIVAS A HOMOLOGA(;AO DO REGULADOR DE PRESSAO DE GNC

1. O PRESENTE ANEXO TEM POR OBJETIVO DEFINIR AS DISPOSICOES RELATIVAS A HOMOLOGACAO DO REGULADOR
DE PRESSAO.

2. REGULADOR DE PRESSAO DE GNC

2.1.  Os materiais constituintes de um regulador de pressio que estejam em contacto com o GNC durante o funcio-
namento devem ser compativeis com o GNC de ensaio. Para verificar tal compatibilidade, segue-se o
procedimento referido no anexo 5-D.

2.2.  Os materiais constituintes de um regulador de pressio e que, durante o funcionamento, estejam em contacto com
o agente permutador de calor do regulador, devem ser compativeis com este fluido.

2.3.  Este componente deve cumprir os ensaios previstos na classe 0, para os elementos sujeitos a alta pressio, e os
ensaios previstos nas classes 1, 2, 3 e 4, para os elementos sujeitos a média e a baixa pressio.

2.4.  Ensaio de durabilidade (funcionamento continuo) do regulador de pressio:

O regulador de pressdo deve poder resistir a 50 000 ciclos sem qualquer deficiéncia, ao ser submetido a ensaio
segundo o procedimento descrito em seguida. Quando os niveis de regulagio da pressio forem distintos, a
pressdo de servico indicada nas alineas a) a f) é considerada a pressdo de funcionamento do nivel a montante.

a) Submeter o regulador a 95 % da totalidade dos ciclos, a temperatura ambiente e a pressdo nominal de servigo.
Cada ciclo deve comegar pelo estabelecimento de um caudal, até se obter uma pressdo de saida estdvel, sendo
em seguida interrompido o caudal, por uma vilvula a jusante, no intervalo de 1 s, até a pressdo de
fechamento a jusante estar estabilizada. Considera-se como pressdes de saida estabilizadas a pressio
fixada £ 15 % durante, no minimo, 5 s;

b) Submeter a pressio de entrada do regulador a 1 % do ndmero total de ciclos a temperatura ambiente,
passando de 100 para 50 % da pressdo de servico. Cada ciclo deve ter uma duracio minima de 10 segundos;

¢) Repetir o procedimento de ensaio de a), a 120 °C, a pressdo de servico e para 1 % do niimero total de ciclos;
d) Repetir o procedimento de ensaio de b), a 120 °C, a pressdo de servico e para 1 % do niimero total de ciclos;

) Repetir o procedimento de ensaio de a), a — 40 °C ou a — 20 °C, consoante o que for aplicdvel, a 50 % da
pressdo de servigo e para 1 % do niimero total de ciclos;

f) Repetir o procedimento de ensaio de b), a — 40 °C ou a — 20 °C, consoante o que for aplicdvel, a 50 % da
pressdo de servico e para 1 % do niimero total de ciclos;

g) No final de todos os ensaios indicados nas alineas a), b), ¢), d), €) e f), o regulador deve ser estanque (ver anexo

5-B), a temperaturas de — 40 °C ou — 20 °C, consoante o que for aplicivel, 4 temperatura ambiente e a
temperatura de + 120 °C.

3. CLASSIFICAGAO E PRESSOES DE ENSAIO
3.1. O elemento do regulador de pressdo que estiver em contacto com a pressdo do recipiente é incluido na classe 0.

3.1.1. O elemento de classe 0 no regulador de pressio ndo deve apresentar fugas (ver anexo 5-B) a uma pressio até
1,5 vezes superior a pressio de funcionamento em MPa, estando fechado(s) o(s) orificio(s) de saida desse
elemento.

3.1.2. No regulador de pressdo, o elemento de classe 0 deve suportar uma pressdo 1,5 vezes superior a pressio de
funcionamento em MPa.

3.1.3. No regulador de pressio de GNC, o elemento de classe 1 ou de classe 2 ndo deve apresentar fugas (ver
anexo 5-B) até ao dobro da pressdo de funcionamento.
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3.1.4. No regulador de pressio de GNC, o elemento de classe 1 ou de classe 2 deve suportar uma pressio até ao dobro
da pressio de funcionamento.

3.1.5. No regulador de pressio de GNC, o elemento de classe 3 deve suportar uma pressdo até ao dobro da pressio de
descarga da vélvula de sobrepressdo a qual estd sujeito.

3.2. O regulador de pressdo deve ser projetado de modo a funcionar as temperaturas indicadas no anexo 5-O.

ANEXO 4-E

DISPOSICOES RELATIVAS A HOMOLOGA(;AO DOS SENSORES DE PRESSAO E TEMPERATURA DE GNC

1. O PRESENTE ANEXO TEM POR OBJETIVO DEFINIR AS DISPOSICOES RELATIVAS A HOMOLOGAGAO DOS SENSORES DE
PRESSAO E TEMPERATURA DE GNC.

2. SENSORES DE PRESSAO E DE TEMPERATURA DE GNC

2.1.  Os materiais constituintes de um sensor de pressio e temperatura que estejam em contacto com o GNC durante
o funcionamento devem ser compativeis com o GNC de ensaio. Para verificar tal compatibilidade, segue-se o
procedimento referido no anexo 5-D.

2.2.  Os sensores de pressio e temperatura do GNC sdo classificados em classes em conformidade com o esquema 1-1
do ponto 3 do presente regulamento.

3. CLASSIFICACAO E PRESSOES DE ENSAIO

3.1. O elemento dos sensores de pressdo e temperatura do GNC que estiver em contacto com a pressio do recipiente
¢ incluido na classe 0.

3.1.1. O elemento de classe 0 dos sensores de pressdo e temperatura do GNC ndo deve apresentar fugas a uma pressdo
até 1,5 vezes superior a pressdo de funcionamento em MPa (ver anexo 5-B).

3.1.2. O elemento de classe 0 dos sensores de pressdo e temperatura do GNC deve suportar uma pressio 1,5 vezes
superior a pressdo de funcionamento em MPa.

3.1.3. O elemento de classe 1 ou de classe 2 dos sensores de pressdo e temperatura do GNC ndo deve apresentar fugas
a uma pressdo até ao dobro da pressdo de funcionamento (ver anexo 5-B).

3.1.4. O elemento de classe 1 ou de classe 2 dos sensores de pressdo e temperatura do GNC deve suportar uma pressio
até ao dobro da pressdo de funcionamento.

3.1.5. O elemento de classe 3 dos sensores de pressdo e temperatura do GNC deve suportar uma pressdo até ao dobro
da pressdo de descarga da valvula de sobrepressdo a qual estd sujeito.

3.2.  Os sensores de pressio e temperatura do GNC devem ser projetados de modo a funcionar as temperaturas
indicadas no anexo 5-O.

3.3. O sistema elétrico, se existir, deve ser isolado do corpo do sensor de pressdo e temperatura. A resisténcia do
isolamento deve ser superior a 10 MQ.
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ANEXO 4-F

DISPOSICOES RELATIVAS A HOMOLOGACAO DA UNIDADE DE ENCHIMENTO (RECETACULO) DE GNC

1. O PRESENTE ANEXO TEM POR OBJETIVO DEFINIR AS DISPOSICOES RELATIVAS A HOMOLOGACAO DA UNIDADE DE
ENCHIMENTO DE GNC.

2. UNIDADE DE ENCHIMENTO DE GNC

2.1. A unidade de enchimento de GNC deve cumprir os requisitos estabelecidos no ponto 3 e deve ter as dimensdes
indicadas no ponto 4.

2.2. As unidades de enchimento de GNC projetadas em conformidade com as normas ISO 2004-11-01 (*) ou ISO
14469-2:2007 () e que cumprem todos os requisitos previstos nessas normas devem igualmente cumprir os
requisitos constantes dos pontos 3 e 4 do presente anexo.

3. PROCEDIMENTOS DE ENSAIO APLICAVEIS A UNIDADE DE ENCHIMENTO DE GNC

3.1. A unidade de enchimento de GNC deve cumprir o disposto para os componentes da classe 0 e ser sujeita aos
procedimentos de ensaio previstos no anexo 5, com os seguintes requisitos especificos.

3.2. Os materiais constituintes de uma unidade de enchimento de GNC que estejam em contacto com o GNC durante o
seu funcionamento devem ser compativeis com este gds. Para verificar tal compatibilidade, segue-se o procedimento
referido no anexo 5-D.

3.3. A unidade de enchimento de GNC deve ser estanque a uma pressio 1,5 vezes superior a pressdo de funcionamento
em MPa (ver anexo 5-B).

3.4. A unidade de enchimento de GNC deve suportar uma pressdo de 33 MPa.

3.5. A unidade de enchimento de GNC deve ser projetada de modo a funcionar as temperaturas indicadas no
anexo 5-O.

3.6. A unidade de enchimento de GNC deve poder ser objeto de 10 000 ciclos de ensaio durante o ensaio de
durabilidade especificado no anexo 5-L.

4.  DIMENSOES DA UNIDADE DE ENCHIMENTO DE GNC
4.1. A figura 1 mostra as dimensdes da unidade de enchimento para os veiculos das categorias M, e N, ().
4.2. A figura 2 mostra as dimensdes da unidade de enchimento para os veiculos das categorias M,, M;, N, and N, ().

4.3. O presente anexo refere-se aos recipientes projetados para sistemas de armazenagem de GNC a uma pressdo de
20 MPa (200 bar). Os recipientes para pressdes de 25 MPa (250 bar) sdo aceitdveis, desde que todos os outros
requisitos do presente anexo sejam satisfeitos a pressdes mais elevadas, tal como definido no ponto 1 do
anexo 3-A do presente regulamento.

Neste caso, as dimensdes:
25 + 0/- 0,1 passam para 24 + 0/- 0,1 na figura 1; e
35 + 0/- 0,1 passam para 34 + 0/— 0,1 na figura 2.

(") Road Vehicles compressed Natural Gas (CNG) refuelling connector — part 1: 20 MPa (200 bar) connector.

(*) Road Vehicles compressed Natural Gas (CNG) rsfuelling connector — part 2: 20 MPa (200 bar) connector, size 2.

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


http://www.unece.org/trans/main/wp29/wp29wgs/wp29gen/wp29resolutions.html
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Figura 1

Unidade de enchimento (recipiente) para 20 MPa, destinada a veiculos das categorias M, e N,
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Legenda

Nesta drea ndo deve haver qualquer componente

Superficie de estanquidade equievalente a junta toroidal do Reg.  Dimensdes em milimetros
n.” 110, com as seguintes dimensdes: Rugosidade da superficie < Ra 3,2 pm

9,19 mm * 0,127 mm de didmetro interno

2,62 mm % 0,076 mm de largura
Acabamento da superficie de estanquidade: 0,8 pma 0,05 pm
Dureza do material: minima de 75 na escala de Rockwell (7 5 HRB)

Comprimento minimo de unidade ou do recetdculo de enchimento, excluindo qualquer dispositivo de fixa¢io ou
cobertura protetora.
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Figura 2
Unidade de enchimento (recipiente) de tamanho 2 para 20 MPa, destinada a veiculos das categorias M,, M,, N, e
N3
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a  Fsta drea deve estar isenta de qualquer component.

Rugosidade da superficie <Ra 3,2 pm

v

Acabamento da superficie de estanquidade: 0,8 pma 0,05 pm

Dureza do matetial: mfnima de 75 na escala B de Rockwell (75 HRB)
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ANEXO 4-G
DISPOSIC()ES RELATIVAS A HOMOLQGA(;[\O DO REGULADOR DE DEBITO E MISTURADOR GAS/AR,
INJETOR DE GAS OU RAMPA DE COMBUSTIVEL PARA GNC

1. O PRESENTE ANEXO TEM COMO OBJETIVO DEFINIR AS DESPOSICC)ES RELATIVAS A )HOMOLOGACAO DO
REGULADOR DE DEBITO E MISTURADOR GAS/AR, INJETOR DE GAS OU RAMPA DE COMBUSTIVEL PARA GNC.

2. MISTURADOR GAS/AR, INJETOR DE GAS OU RAMPA DE COMBUSTIVEL PARA GNC

2.1. Os materiais constituintes de um misturador gésfar, injetor de gds ou rampa de combustivel para GNC que
estejam em contacto com o GNC devem ser compativeis com este gds. Para verificar tal compatibilidade, segue-
-se o procedimento referido no anexo 5-D.

2.2. O misturador gésfar, o injetor de gds ou a rampa de combustivel para GNC devem satisfazer os requisitos dos
componentes da classe 1 ou 2, conforme a sua classificagio.

2.3. Pressoes de ensaio

2.3.1. O misturador gas/ar, injetor de gs ou rampa de combustivel para GNC da classe 2 deve suportar uma pressio
até ao dobro da pressdo de funcionamento.

2.3.1.1. O misturador gds/ar, injetor de gds ou rampa de combustivel para GNC da classe 2 deve ser estanque a uma
pressdo até ao dobro da pressdo de funcionamento.

2.3.2. O misturador gis/ar, injetor de gds ou rampa de combustivel para GNC da classe 1 ou 2 deve ser projetado de
modo a funcionar as temperaturas indicadas no anexo 5-O.

2.4. Os componentes comandados eletricamente e que contenham GNC devem cumprir as seguintes disposigdes:
a) Devem ter uma ligacdo separada a terra;
b) O sistema elétrico do componente deve estar isolado em relagdo ao corpo;
¢) O injetor de gds deve ser colocado na posigdo de «fechado» quando a corrente elétrica for desligada.

3. REGULADOR DE DEBITO DE GNC

3.1. Os materiais constituintes de um regulador de débito de gds que estejam em contacto com o GNC devem ser
compativeis com este gds. Para verificar tal compatibilidade, segue-se o procedimento referido no anexo 5-D.

3.2. O regulador de débito de GNC deve cumprir o disposto para os componentes da classe 1 ou da classe 2,
conforme a sua classificagio.

3.3. Pressdes de ensaio

3.3.1. O regulador de débito de GNC da classe 2 deve suportar uma pressio igual ao dobro da pressdo de funcio-
namento.

3.3.1.1. O regulador de débito de GNC da classe 2 deve ser estanque a uma pressdo igual ao dobro da pressio de
funcionamento.

3.3.2. O regulador de débito de gids da classe 1 ou da classe 2 deve ser projetado de modo a funcionar as
temperaturas indicadas no anexo 5-O.

3.4. Os componentes comandados eletricamente e que contenham GNC devem cumprir as seguintes disposi¢des:

a) Devem ter uma ligagdo separada a terra;

b) O sistema elétrico do componente deve estar isolado em relagdo ao corpo.



L 166/142 Jornal Oficial da Unido Europeia 30.6.2015

ANEXO 4-H

DISPOSICOES RELATIVAS A HOMOLOGA(;AO DA UNIDADE DE CONTROLO ELETRONICO

1. O PRESENTE ANEXO TEM POR OBJETIVO DEFINIR AS DISPOSICOES RELATIVAS A HOMOLOGACAO DA UNIDADE DE
CONTROLO ELETRONICO.

2. UNIDADE DE CONTROLO ELETRONICO

2.1. A unidade de controlo eletrénico pode ser qualquer dispositivo que controla o GNC/GNL solicitado pelo motor e
comanda o fecho da vilvula automdtica na eventualidade de paragem do motor, rutura numa conduta de
alimentacdo de combustivel, bloqueio do motor ou colisdo.

2.1.1. Sem prejuizo do disposto no ponto 2.1, a vélvula automatica do cilindro pode permanecer na posi¢do aberta
durante as fases de imobilizacdo comandada.

2.2.  Perante um bloqueio do motor, o fecho da vélvula automatica deve ocorrer dentro de um intervalo méximo de
5 segundos.

2.3. O dispositivo pode ser equipado com um sistema de ajustamento automdtico do avanco da ignicio, integrado no
modulo eletrénico ou separado.

2.4. O dispositivo pode ser integrado com injetores passivos, para o correto funcionamento da unidade de controlo
eletrénico da gasolina durante o funcionamento a GNC/GNL.

2.5. A unidade de controlo eletrénico deve ser projetada de modo a funcionar as temperaturas indicadas no
anexo 5-O.
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ANEXO 4-1

DISPOSICOES RELATIVAS A HOMOLOGACAO DO PERMUTADOR DE CALOR-VAPORIZADOR DO GNL

1. O PRESENTE ANEXO TEM POR OBJETIVO DEFINIR AS DISPOSICOES RELATIVAS A HOMOLOGACAO DO PERMUTADOR DE
CALOR-VAPORIZADOR DO GNL.

2. PERMUTADOR DE CALOR-VAPORIZADOR DO GNL

2.1. Permutador de calor-vaporizador do GNL pode ser qualquer dispositivo destinado a vaporizar combustivel liquido
criogénico e fornecé-lo sob a forma de gds ao motor a uma temperatura entre — 40 °C e + 105 °C.

2.2. Os materiais constituintes de um permutador de calor-vaporizador do GNL que estejam em contacto com o GNC
durante o seu funcionamento devem ser compativeis com o GNC de ensaio. Para verificar tal compatibilidade,
segue-se o procedimento referido no anexo 5-D.

2.3. A parte do permutador de calor-vaporizador do GNL que estd em contacto com o reservatério € incluida na
classe 5.

2.4. O permutador de calor-vaporizador do GNL deve ser projetado de modo a suportar uma pressio 1,5 vezes
superior a pressdo de funcionamento em MPa sem fugas nem deformagio.

2.5. O permutador de calor-vaporizador de GNL deve ser projetado de modo a ndo apresentar fugas a uma pressdo
1,5 vezes superior a pressdo de funcionamento em MPa (ver anexo 5-B).

2.6. O permutador de calor-vaporizador de GNL deve ser projetado de modo a funcionar as temperaturas indicadas no
anexo 5-O.

2.7. O permutador de calor-vaporizador de GNL deve cumprir os procedimentos de ensaio correspondentes a classe 5.

2.8. O permutador de calor-vaporizador de GNL tem de satisfazer os requisitos do ensaio de congelamento da camisa
refrigerada a dgua. Encher de dgua a parte do permutador de calor-vaporizador que normalmente contém uma
solugdo anticongelante, a capacidade normal, e expd-la a — 40 °C durante 24 horas. Ligar seccdes de manga de
arrefecimento com 1 m a entrada e a saida do liquido de arrefecimento do permutador de calor-vaporizador. Apds
o condicionamento por congelagio, proceder a um ensaio de estanquidade externa em conformidade com o
anexo 5-B a temperatura ambiente. Pode utilizar-se uma amostra separada para este ensaio.
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ANEXO 4-]

DISPOSICOES RELATIVAS A HOMOLOGAC[\O DO BOCAL DE ENCHIMENTO COM GNL

1. O PRESENTE ANEXO TEM POR OBJETIVO DEFINIR AS DISPOSICOES RELATIVAS A HOMOLOGACAO DO BOCAL DE
ENCHIMENTO COM GNL.

2. BOCAL DE ENCHIMENTO COM GNL

2.1 O bocal de enchimento com GNL deve cumprir os requisitos do ponto 3.

2.2. O fabricante do recipiente pode exigir um determinado tipo de bocal de GNL a utilizar.

3. PROCEDIMENTOS DE ENSAIO DO BOCAL DE ENCHIMENTO COM GNL

3.1. O bocal de enchimento com GNL deve cumprir os requisitos previstos para os componentes da classe 5 e ser

sujeito aos procedimentos de ensaio previstos no anexo 5, com os seguintes requisitos especificos.

3.1.1. O material ndo metdlico que constitui o bocal de enchimento com GNL deve ser compativel como o GNL. Tal
compatibilidade é verificada mediante a aplicagdo dos procedimentos previstos nos anexos 5-D, 5-F e 5-G.

3.1.2. O bocal de enchimento com GNL deve ser estanque a uma pressdo 1,5 vezes superior a pressio de funcio-
namento em MPa (ver anexo 5-B).

3.1.3. O bocal de enchimento com GNL deve ser projetado de modo a funcionar as temperaturas indicadas no
anexo 5-O.

3.1.4. O bocal de enchimento deve suportar 7 000 ciclos no ensaio de durabilidade previsto no anexo 5-L, de acordo
com as indicagdes que se seguem.

3.1.4.1. Ciclos a baixa temperatura

O componente deve estar ligado durante 96 % da totalidade dos ciclos, a temperatura criogénica e a pressdo
nominal de funcionamento. A fonte pode ser azoto liquido ou gasoso (ou GNL) a uma temperatura igual ou
inferior correspondente a pressdo nominal de funcionamento do GNL (ver quadro no anexo 5-O). O fluxo deve
ser estabelecido e desligado em seguida. Durante o fecho, deixa-se cair a pressdo a jusante do aparelho de
ensaio até 50 por cento da pressdo de ensaio. Concluidos os ciclos, 0o componente deve satisfazer as exigéncias
do ensaio de estanquidade do anexo 5-B a temperatura criogénica. E permitido interromper esta parte do ensaio
a intervalos de 20 %, para verificar a estanquidade.

3.1.4.2. Ciclos a temperatura ambiente

O componente é posto em funcionamento, durante 2 % da totalidade dos ciclos, tal como acima indicado,
temperatura ambiente adequada, especificada para a pressdo nominal de funcionamento. No final dos ciclos
temperatura ambiente, o componente deve satisfazer as exigéncias do ensaio de estanquidade do anexo 5-B
temperatura ambiente especificada.

s

3.1.4.3. Ciclos a alta temperatura

O componente é posto em funcionamento, durante 2 % da totalidade dos ciclos, tal como acima indicado, a
temperatura maxima adequada, especificada para a pressio nominal de funcionamento. No final dos ciclos a
alta temperatura, o componente deve satisfazer as exigéncias do ensaio de estanquidade do anexo 5-B para a
alta temperatura.

Depois do ciclo de ensaio e de um novo ensaio de estanquidade, o componente deve poder ser removido do
bocal de enchimento sem derrame superior a 30 cm?® de GNL.

3.1.5. O bocal de enchimento com GNL deve ser fabricado com materiais que ndo produzam faiscas e cumprir os
requisitos dos ensaios de avaliagdo da inflamabilidade constantes da norma ISO 14469-1: 2004.

3.1.6. A resisténcia elétrica do bocal e do bocal de enchimento do reservatério de GNL ligados ndo deve ser superior
a 10 Q, independentemente de se encontrarem pressurizados ou ndo. O ensaio deve ser realizado antes e apds
o ensaio de resisténcia a fadiga.
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ANEXO 4-K
DISPOSICOES RELATIVAS A HOMOLOGAC[\O DO REGULADOR DE PRESSAO DE GNL

1.  AMBITO DE APLICACAO
O presente anexo tem por objetivo definir as disposi¢des relativas a homologagdo do regulador de pressdo de
GNL.

2. REGULADOR DE PRESSAO DO GNL

2.1.  Os materiais constituintes de um regulador de pressdo que estejam em contacto com o GNL durante o funcio-
namento devem ser compativeis com o GNL de ensaio. Para verificar tal compatibilidade, segue-se o
procedimento referido no anexo 5-D.

2.2. O regulador de pressio de GNL deve cumprir os requisitos dos ensaios previstos para a classe 5.

3. CLASSIFICACAO E PRESSOES DE ENSAIO

3.1. O regulador de pressdo que estiver em contacto com a pressio do GNL ¢ incluido na classe 5.

3.1.1. O regulador de pressio deve ser estanque (ver anexo 5-B), estando fechados o(s) orificio(s) de saida desse
elemento.

3.2. O regulador de pressio deve ser projetado de modo a funcionar as temperaturas indicadas no anexo 5-O.

3.3.  Ensaio de durabilidade

3.3.1. Efetua-se o ensaio de durabilidade mencionado no anexo 5-L, com as seguintes excecdes:

a) Ntmero de ciclos: 7 000;

b) O componente deve ser ligado a uma fonte de fluido criogénico pressurizado.
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ANEXO 4-L

DISPOSICOES RELATIVAS A HOMOLOGACAO DE GNL DO SENSOR DE PRESSAO E/OU DE
TEMPERATURA

1. O PRESENTE ANEXO TEM POR OBJETIVO DEFINIR AS DISPOSICOES RELATIVAS A HOMOLOGACAO DOS SENSORES DE
PRESSAO E/OU TEMPERATURA DO GNL.

2. SENSOR DE PRESSAO E DE TEMPERATURA DE GNL.

2.1. Os sensores de pressio e temperatura de GNL sdo classificados na classe 5 em conformidade com o esquema 1-1
do ponto 3 do presente regulamento.

3. PROCEDIMENTOS DE ENSAIO DOS SENSORES DE PRESSAO E/OU DE TEMPERATURA DO GNL.

3.1. Os procedimentos de ensaio dos sensores de pressio efou temperatura do GNL devem cumprir as exigéncias
previstas para a classe 5, observando os procedimentos de ensaio previstos no anexo 5 com o0s seguintes requisitos
especificos.

3.2. Ensaio de resisténcia do isolamento.

Este ensaio tem por objetivo a detetar uma eventual anomalia do isolamento entre as ligagdes dos pernos e a
cobertura dos sensores de pressio efou temperatura do GNL.

Aplica-se uma CC de 1 000 V entre um dos pernos do conector e a cobertura do sensor de pressio efou
temperatura de GNL durante, pelo menos, 2 segundos. A resisténcia minima admissivel deve ser > 10 MQ.

3.3. Os materiais constituintes dos sensores de pressio efou temperatura do GNL que estejam em contacto com o GNL
durante o funcionamento devem ser compativeis com o GNL de ensaio. Para verificar tal compatibilidade, segue-se
o procedimento referido no anexo 5-D.

3.4. O sensor de pressdo e/ou temperatura do GNL deve ser projetado de modo a funcionar as temperaturas indicadas
no anexo 5-0.

3.5. O elemento de classe 5 dos sensores de pressio e temperatura do GNL deve suportar uma pressdo 1,5 vezes
superior a pressdo de funcionamento em MPa, a temperatura correspondente a pressio nominal de funcionamento
indicada no quadro no anexo 5-O, bem como a temperatura ambiente e a temperatura médxima referidas no
Mesmo anexo.
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ANEXO 4-M
DISPOSICOES RELATIVAS A HOMOLOGA(;AO DO DETETOR DE GAS NATURAL

1. O PRESENTE ANEXO TEM POR OBJETIVO DEFINIR AS DISPOSICOES RELATIVAS A HOMOLOGACAO DO DETETOR DE GAS
NATURAL.

2. DETETOR DE GAS NATURAL
Os materiais constituintes do detetor de gds natural que estejam em contacto com o gds natural durante o funcio-
namento devem ser compativeis com o gas de ensaio. Para verificar tal compatibilidade, segue-se o procedimento
referido no anexo 5-D.

3. PROCEDIMENTOS DE ENSAIO DO DETETOR DE GAS NATURAL

3.1. O detetor de gds natural deve ser projetado de modo a funcionar as temperaturas indicadas no anexo 5-O.

3.2. Ensaio de resisténcia do isolamento
Este ensaio tem por objetivo detetar uma eventual anomalia do isolamento entre as ligagdes dos pernos e a
cobertura do detetor de gds natural.
Aplica-se uma CC de 1 000 V entre um dos pernos do conector e a cobertura do detetor de gds natural durante,
pelo menos, 2 segundos. A resisténcia minima admissivel deve ser de 10 MQ.

3.3. O detetor de gds natural deve cumprir os requisitos pertinentes em matéria de compatibilidade eletromagnética

(CEM), em conformidade com o Regulamento n.° 10, com a reda¢do dada pela série 03 de alteracdes, ou norma
equivalente.
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ANEXO 4-N

Disposi¢des relativas 2 homologacio de vilvulas automdticas, véilvulas de controlo, vélvulas de sobrepressio,
vélvulas de limitacio do débito, vélvulas manuais e véilvulas antirretorno para aplicacbes de GNL.

1. O PRESENTE ANEXO TEM POR OBJETIVO DEFINIR AS DISPOSICOES RELATIVAS A HOMOI:OGACAO DA VALVULA
AUTOMATICA, DA VALVULA DE LIMITACAO DE DEBITO, DA VALVULA DE SOBREPRESSAO E DA VALVULA DE
LIMITACAO DO DEBITO APENAS PARA APLICACOES DE GNL.

2. VALVULA AUTOMATICA DE GNL
2.1.  Os materiais constituintes de uma vélvula automadtica de GNL que estejam em contacto com o GNL durante o

funcionamento devem ser compativeis com o GNL de ensaio. Para verificar tal compatibilidade, segue-se o
procedimento referido no anexo 5-D.

2.2. Indicacdes de funcionamento

2.2.1. A vilvula automdtica de GNL deve ser projetada de modo a suportar uma pressdo 1,5 vezes superior a pressio
de funcionamento em MPa sem fugas nem deformagio (ver anexo 5-A).

2.2.2. A vélvula automdtica de GNL deve ser projetada de modo a ndo apresentar fugas a uma pressdo 1,5 vezes
superior a pressdo de funcionamento, em MPa (ver anexo 5-B).

2.2.3. Sujeita-se uma vélvula automatica de GNL, na posi¢do normal de funcionamento indicada pelo fabricante, a
7 000 ciclos de funcionamento. Em seguida, ¢ desativada. Ndo deve apresentar fugas a uma pressio 1,5 vezes
superior a pressdo de funcionamento, em conformidade com os anexos 5-B e 5-C. Efetuam-se 96 % dos ciclos de
ensaio a temperaturas criogénicas, 2 % a temperatura ambiente e 2 % a alta temperatura, de acordo com o
quadro apresentado no anexo 5-O.

2.2.4. A vélvula automdtica de GNL deve ser projetada para funcionar as temperaturas indicadas no anexo 5-O.

2.2.5. Ensaio de resisténcia do isolamento.

Este ensaio tem por objetivo detetar uma eventual anomalia do isolamento entre a bobina de dois pernos e o
invélucro da vélvula automadtica de GNL.

Aplica-se uma CC de 1 000 V entre um dos pernos do conector e o corpo da vdlvula automdtica durante, pelo
menos, 2 segundos. A resisténcia minima admissivel deve ser de 10 MQ.

3. VALVULA DE CONTROLO DE GNL

3.1.  Os materiais constituintes de uma vélvula de controlo do GNL que estejam em contacto com o GNL durante o
funcionamento devem ser compativeis com o GNL de ensaio. Para verificar tal compatibilidade, segue-se o
procedimento referido no anexo 5-D.

3.2. Indicacdes de funcionamento

3.2.1. A vélvula de controlo do GNL deve ser projetada de modo a suportar uma pressdo 1,5 vezes superior a pressio
de funcionamento em MPa sem fugas nem deformacio a temperatura criogénica.

3.2.2. A vilvula de controlo do GNL deve ser projetada de modo a ndo apresentar fugas (externas) a uma pressdo
1,5 vezes superior a pressdo de funcionamento em MPa (ver anexo 5-B) as temperaturas indicadas no anexo 5-O.

3.2.3. A vélvula de controlo do GNL, na posi¢do normal de funcionamento indicada pelo fabricante, é sujeita a
7 000 ciclos de funcionamento a temperatura criogénica (ver anexo 5-O); em seguida, é desativada. Ndo deve
apresentar fugas a uma pressdo 1,5 vezes superior a pressdo de funcionamento em MPa (ver anexo 5-B).

3.2.4. Avalvula de controlo do GNL deve ser projetada para funcionar as temperaturas indicadas no anexo 5-O.

3.3. A vilvula de controlo do GNL deve cumprir os procedimentos de ensaio previstos para os componentes da
classe 5.
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4. VALVULA DE SOBREPRESSAO DE GNL

4.1.  Os materiais constituintes de uma vélvula de sobrepressio que estejam em contacto com o GNL durante o funcio-
namento devem ser compativeis com o GNL de ensaio. Para verificar tal compatibilidade, utiliza-se o
procedimento referido no anexo 5-D.

4.2.  IndicagBes de funcionamento

4.2.1. A vilvula de sobrepressio de GNL da classe 5 deve ser projetada de modo a suportar uma pressio 1,5 vezes
superior a pressdo de funcionamento (em MPa), com o orificio de saida fechado a temperatura criogénica.

4.2.2. As valvulas de sobrepressdo e o dispositivo limitador de pressdo da classe 5 devem ser projetados de modo a ndo
apresentar fugas a uma pressdo 1,5 vezes superior a pressio de funcionamento em MPa, com o orificio de saida
fechado (ver anexo 5-B).

4.3, Avilvula de sobrepressdo de GNL deve ser projetada para funcionar as temperaturas indicadas no anexo 5-O.

4.4. A vélvula de sobrepressio de GNL deve cumprir os procedimentos de ensaio previstos para os componentes da
classe 5.

5. VALVULA DE LIMITACAO DO DEBITO DE GNL

5.1.  Os materiais constituintes de uma vélvula de limitacio do débito de GNL que estejam em contacto com o GNL
durante o funcionamento devem ser compativeis com o GNL de ensaio. Para verificar tal compatibilidade, utiliza-
-se o procedimento referido no anexo 5-D.

5.2. Indica¢Bes de funcionamento

5.2.1. A vélvula de limitacdo do débito de GNL, quando ndo é montada no interior do reservatério, deve ser projetada
de modo a suportar uma pressdo 1.5 vezes superior a pressio de funcionamento (em MPa) a temperatura
criogénica.

5.2.2. A vélvula de limitacdo do débito de GNL, se ndo for montada no interior do reservatdrio, deve ser projetada de
modo a ndo apresentar fugas externas (ver anexo 5-B) a uma pressdo 1,5 vezes superior a pressio de funcio-
namento (em MPa).

5.2.3. A vélvula de limitacdo do débito de GNL deve ser projetada para funcionar as temperaturas indicadas no
anexo 5-O.

5.3. A vilvula de limitagdo do débito de GNL deve ser provida de uma derivagdo (fugas internas), para permitir
igualizar as pressdes.

5.4.  As vélvulas de limitacio do débito ndo devem funcionar a mais de 10 % acima nem a menos de 20 % abaixo da
capacidade de débito mdssico nominal de fecho especificada pelo fabricante.

5.4.1. Sujeitam-se a estes ensaios trés exemplares de cada tamanho e tipo de vélvula de limitagdo do débito. A valvula
de GNL destinada a ser utilizada exclusivamente com liquidos deve ser ensaiada com dgua. A parte a situacio
indicada no ponto 5.4.3, realizam-se ensaios separados com cada exemplar nas posi¢des vertical, horizontal e
invertida.

5.4.2. O ensaio com dgua ¢ realizado com auxilio de um medidor de caudais liquidos (ou equivalente), instalado num
sistema de tubagem com pressdo suficiente para proporcionar o débito desejado.

O sistema deve incluir um piezémetro de entrada ou um tubo de tamanho, pelo menos, um grau superior ao da
vélvula em ensaio, com uma vélvula de controlo do débito instalada entre o medidor de caudais e o piezémetro.
Para reduzir o choque de pressio no momento em que se fecha a valvula de limitagdo do débito, pode utilizar-se
uma manga, uma valvula de sobrepressdo hidrostética, ou ambas.

5.4.3. Uma vélvula destinada a ser instalada numa tinica posi¢do s6 pode ser ensaiada nessa posico.

5.5. Quando a vélvula de limitacdo de débito de GNL estd desligada, o caudal de derivagdo na vilvula ndo deve
ultrapassar o caudal de ar declarado pelo fabricante em cm?/minuto a pressdo de servigo.

5.6. O dispositivo deve cumprir os procedimentos de ensaio previstos para os componentes da classe 5.
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6. VALVULA MANUAL DE GNL

6.1. Os materiais constituintes da valvula manual de GNL que estejam em contacto com o GNL durante o funcio-
namento devem ser compativeis com o GNL de ensaio. Para verificar tal compatibilidade, utiliza-se o
procedimento referido no anexo 5-D.

6.2. Indicacoes de funcionamento

6.2.1. O dispositivo de vilvula manual de GNL da classe 5 deve ser projetado de modo a suportar uma pressio
1,5 vezes superior a pressdo de funcionamento a temperatura criogénica.

6.2.2. O dispositivo de vélvula manual de GNL da classe 5 deve ser projetado para funcionar a uma temperatura
de—-162°Ca+ 85°C.

6.3. Requisitos aplicaveis ao dispositivo de vélvula manual de GNL

Submete-se uma amostra ao ensaio de fadiga, mediante ciclos de pressio em nimero ndo superior a quatro ciclos
por minuto, do seguinte modo:

Mantém-se a uma temperatura minima de — 162 °C enquanto se executam 100 ciclos de pressio entre 0 e a
pressio de funcionamento, PF. O bindrio mdximo sobre a vdlvula deve corresponder ao dobro da forca
mencionada no quadro 5.3 no anexo 5-L. Apds o ensaio, a vdlvula manual de GNL deve cumprir os requisitos do
ensaio de estanquidade externa previstos no anexo 5-B.

Em caso de formagdo de gelo durante este ensaio, a vdlvula manual de GNL pode ser degelada e seca.

6.4. A vélvula manual de GNL deve cumprir os procedimentos de ensaio previstos para os componentes da classe 5.
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ANEXO 4-0

DISPOSICOES RELATIVAS A HOMOLOGACAO DA BOMBA DE ALIMENTACAO DE GNL

1. O PRESENTE ANEXO TEM POR OBJETIVO DEFINIR AS DISPOSICOES RELATIVAS A HOMOLOGACAO DA BOMBA DE
ALIMENTACAO DE GNL.

2. REQUISITOS PARA A BOMBA DE ALIMENTACAO DE GNL:
2.1.  Os materiais constituintes da bomba de alimenta¢do de GNL que estejam em contacto com o GNL durante o
funcionamento devem ser compativeis com o gds de ensaio. Para verificar tal compatibilidade, utiliza-se o

procedimento referido no anexo 5-D.

2.2. A bomba de alimentagio de GNL da classe 5 deve ser projetada para funcionar a uma temperatura de — 162 °C
a+85°C

2.3. O dispositivo deve cumprir os procedimentos de ensaio previstos para os componentes da classe 5.
2.4. A bomba de alimentacdo de GNL deve ser projetada de forma a impedir qualquer retengdo de GNL.

2.5. Devem ser previstos os meios para que, aquando da paragem do motor, o0 GNL presente na bomba seja tratado
de forma segura, sem aumento da pressdo acima da pressdo de funcionamento maxima de seguranca.

2.6. A bomba de alimentagdo de GNL deve estar equipada com um dispositivo de controlo da pressio a fim de a
manter na gama de pressdes de funcionamento.

2.6.1. Admite-se a limitacdo da energia elétrica fornecida pelo mecanismo de acionamento em lugar do dispositivo de
controlo da pressio.

2.6.2. Admite-se um sistema de comando eletrénico em lugar do dispositivo de controlo da pressio.

2.6.3. O dispositivo de controlo da pressio ndo pode expelir o gds natural para a atmosfera durante o funcionamento
normal.

2.7. A bomba de alimentacio de GNL deve estar provida de uma vélvula de sobrepressio para limitar a pressdo de
funcionamento méaxima de seguranga da bomba.

2.7.1. A vdlvula de sobrepressio do sistema de alimentagio pode substituir a vdlvula de sobrepressio da bomba, se ao
aliviar a pressdo do sistema aliviar também a pressdo da bomba.

2.8. A bomba de alimentagdo de GNL pode funcionar antes do arranque do motor para produzir a pressio necessaria
no sistema de alimentacdo. Esta funcdo deve ser alcangada sem o fornecimento de combustivel ao motor, se o
motor ndo estiver em funcionamento.

3. METODOS DE ENSAIO APLICAVEIS:
3.1. Bomba de alimenta¢do de GNL montada no interior do reservatério:

Ensaio de compatibilidade com o Anexo 5-D
GNL

Ensaio de resisténcia ao calor seco  Anexo 5-F
Envelhecimento pelo ozono Anexo 5-G

Ensaio de baixa temperatura Anexo 5-P

3.2.  Bomba de alimentagio de GNL montada fora do reservatério:

Sobrepressdo ou resisténcia Anexo 5-A
Fugas para o exterior Anexo 5-B
Compatibilidade com o GNL Anexo 5-D
Resisténcia a corrosdo Anexo 5-E

Ensaio de resisténcia ao calor seco  Anexo 5-F

Envelhecimento pelo ozono Anexo 5-G
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Ciclos térmicos
Resisténcia a vibracio

Ensaio de baixa temperatura

Anexo 5-H
Anexo 5-N
Anexo 5-P
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ANEXO 5
PROCEDIMENTOS DE ENSAIO

1. CLASSIFICACAO

1.1. Os componentes do sistema de GNC para utilizagdo em veiculos sdo classificados segundo a pressio maxima de
funcionamento e a sua fungio, em conformidade com o ponto 2 do presente regulamento. Os componentes de
GNL para utilizagdo em veiculos sdo classificados no que se refere a temperatura minima, nos termos do ponto 3
do presente regulamento.

1.2. A classificagio dos componentes determina os ensaios que devem ser realizados para homologagio dos tipos dos
componentes ou das pecas desses componentes.

2. METODOS DE ENSAIO APLICAVEIS:

O quadro 5.1. indica os métodos de ensaio aplicdveis consoante a classificacio.

Quadro 5.1

Ensaio Classe 0 | Classe 1 | Classe 2 | Classe 3 | Classe 4 | Classe 5 Anexo
Sobrepressdo ou resisténcia X X X X 0 X 5-A
Fugas para o exterior X X X X 0 X 5-B
Fugas internas A A A A 0) A 5-C
Ensaios de durabilidade A A A A () A 5-L
Compatibilidade com o GNC/GNL A A A A A A 5-D
Resisténcia a corrosdo X X X X X A 5-E
Ensaio de resisténcia ao calor seco A A A A A A 5-F
Envelhecimento pelo ozono A A A A A A 5-G
Ensaios de rutura/destrutivos X ) o) (0] 6] A 5-M
Ciclos térmicos A A A A ¢} A 5-H
Ciclos de pressio X ) 0] (0] 0] A 5-1
Resisténcia a vibragdo A A A A 0 A 5-N
Temperaturas de funcionamento X X X X X X 5-0
Baixa temperatura de GNL o O O (0] o X 5-P
X = Aplicavel
O = Nio aplicavel
A = Consoante 0 caso
Observagdes:

a) Fugas internas: aplicdvel se a classe do componente consistir em sedes de vdlvulas internas que estio
normalmente fechadas quando o motor estd desligado;

b) Ensaio de durabilidade: aplicavel se a classe do componente consistir em partes integrantes que se moverdo
repetidamente durante o funcionamento do motor;
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¢) Compatibilidade com o GNC, resisténcia ao calor seco, envelhecimento pelo ozono: aplicdvel se a classe do
componente consistir em pegas sintéticas/ndo metdlicas;

d) Ensaio ciclico de temperatura: aplicdvel se a classe do componente consistir em pecas sintéticas/ndo metélicas;

e) Ensaio de resisténcia a vibracdo: aplicdvel se a classe do componente consistir em partes integrantes que se
moverdo repetidamente durante o funcionamento do motor.

Os materiais utilizados no fabrico dos componentes devem ter especificagdes escritas que satisfacam, ou
ultrapassem mesmo, as exigéncias (de ensaio) definidas no presente anexo em matéria de:

a) Temperatura;

b) Pressio;

¢) Compatibilidade com o GNC/GNL;
d) Durabilidade.

3. REQUISITOS GERAIS

3.1. Os ensaios de estanquidade devem ser realizados com gds pressurizado, por exemplo ar ou azoto. Para o GNL, deve
ser utilizado fluido criogénico.

3.2. Pode utilizar-se d4gua ou outro fluido para obter a pressio necessdria ao ensaio de resisténcia hidrostatica.

3.3. Os ensaios de estanquidade e de resisténcia hidrostdtica devem ter a duragio minima de 3 minutos.
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ANEXO 5-A

ENSAIO DE SOBREPRESSAO (ENSAIO DE RESISTENCIA)

1. Um componente contendo GNC/GNL deve suportar, sem qualquer sinal visivel de rutura ou distor¢do permanente,
uma pressdo hidrdulica 1,5-2 vezes superior a pressdo maxima de funcionamento durante, no minimo, 3 minutos, a
temperatura ambiente, estando fechado o orificio de saida de alta pressdo. Neste ensaio, pode utilizar-se dgua ou
outro fluido hidrdulico adequado.

2. As amostras, previamente sujeitas ao ensaio de durabilidade constante do anexo 5-L, sio ligadas a uma fonte de
pressdo hidrostitica. Na tubagem de alimentagdo da pressdo hidrostdtica, instala-se uma vélvula de interrup¢do e um
manémetro com capacidade de medigdo entre 1,5 e 2 vezes a pressdo de ensaio.

3. O quadro 5.2 indica a pressdo de funcionamento e a pressio do ensaio de rutura em conformidade com a classi-
ficacdo do ponto 2 do presente regulamento.

Quadro 5.2

Classificacio do componente Pressdo de [Egc]ionamento Sobr[i%ratjssﬁo
Classe 0 3 000 <p <26 000 1,5 vezes a pressdo de funcionamento
Classe 1 450 <p <3000 1,5 vezes a pressdo de funcionamento
Classe 2 20 <p <450 2 vezes a pressdo de funcionamento
Classe 3 450 <p <3000 2 vezes a pressdo de descarga
Classe 5 Conforme especificado pelo fabricante 1,5 vezes a pressio de funcionamento
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ANEXO 5-B

ENSAIO DE ESTANQUIDADE EXTERNA

1. Um componente deve ser estanque através das juntas de haste, de corpo ou outras, nem sinais de porosidade das
partes moldadas, quando sujeito a ensaio nos termos dos pontos 2 e 3 do presente anexo, a uma pressio
aerostética entre 0 e a pressdo indicada no quadro 5.2 do anexo 5-A.

2. O ensaio deve ser executado nas seguintes condi¢des:
a) A temperatura ambiente;
b) A temperatura minima de funcionamento;
¢) A temperatura maxima de funcionamento.

As temperaturas maximas e minimas de funcionamento sdo indicadas no anexo 5-O.

3. GNC

Durante este ensaio, o equipamento a ensaiar é ligado a uma fonte de pressdo aerostdtica. Na tubagem de
alimentagdo da pressio, instala-se uma vilvula automdtica e um manémetro com capacidade de medigdo entre
1,5 e 2 vezes a pressdo de ensaio. O mandmetro deve ficar entre a vélvula automadtica e a amostra de ensaio.
Atingida a pressdo de ensaio, as fugas sdo detetadas submergindo a amostra em dgua ou utilizando outro método
equivalente (medigdo do caudal ou perda de pressdo).

3.1. GNL

Durante este ensaio, a entrada do componente ¢ ligada a uma fonte de fluido criogénico de acordo com o quadro
apresentado no anexo 5-O, ou a uma temperatura inferior, a pressio de funcionamento declarada pelo fabricante.
O caudal é mantido durante meia hora.

4. A fuga para o exterior deve ser inferior ao definido nos anexos ou, na auséncia de qualquer disposi¢do, inferior a
15 cm’fhora.

5. Ensaio de resisténcia a alta temperatura
GNC

Um componente contendo GNC ndo deve apresentar fugas superiores a 15 cm?/hora quando, estando fechado o
seu orificio de saida, for sujeito a uma pressdo de gds igual a pressio mdxima de funcionamento, a temperatura
méxima de funcionamento indicada no anexo 5-O. O componente deve ser condicionado durante, pelo menos,
8 horas a esta temperatura.

5.1. GNL

Um componente que contenha GNL ndo deve apresentar fugas superiores a 15 cm’fhora, com o caudal
mencionado no ponto 3.1, quando for sujeito as temperaturas mdximas de funcionamento indicadas no
anexo 5-O.

6. Ensaio de baixa temperatura
GNC

Um componente contendo GNC ndo deve apresentar fugas superiores a 15 cm?/hora quando, estando fechado o
seu orificio de saida, for sujeito a uma pressdo de gds igual a pressdo maxima de funcionamento declarada pelo
fabricante, a temperatura minima de funcionamento. O componente deve ser condicionado durante, pelo menos,
8 horas a esta temperatura.
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6.1. GNL

Um componente que contenha GNL ndo deve apresentar fugas superiores a 15 cm’fhora, com o caudal
mencionado no ponto 3.1, ao ser sujeito a uma temperatura exterior equivalente a temperatura minima de funcio-
namento indicada no anexo 5-O.
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ANEXO 5-C

ENSAIO DE ESTANQUIDADE INTERNA

1. Os ensaios que se seguem realizam-se em amostras de valvulas ou da unidade de enchimento previamente sujeitas ao
ensaio de estanquidade para o exterior referido no anexo 5-B anterior.

2. Quando fechadas, as sedes das védlvulas devem ser estanques a uma pressdo aerostitica entre 0 e 1,5 vezes a pressdo
de funcionamento (em kPa). Para componentes de GNL, a temperatura utilizada é a temperatura criogénica (ver
anexo 5-0).

3. Quando fechada, uma vilvula antirretorno com sede resiliente (elastica) ndo deve apresentar fugas ao ser sujeita a
uma pressdo aerostitica entre 0 e 1,5 vezes a pressio de funcionamento (em kPa).

4. Quando fechada, uma vdlvula antirretorno de GNC com sede metal-metal ndo deve apresentar fugas superiores a
0,47 dm?/s ao ser sujeita a um diferencial de pressio aerostitica de 138 kPa em pressdo efetiva.

5. Quando fechada, a sede da vélvula antirretorno superior utilizada no conjunto da unidade ou bocal de enchimento
ndo deve apresentar fugas, ao ser sujeita a uma pressdo aerostitica entre 0 e 1,5 vezes a pressdo de funcionamento
(em kPa).

6. Os ensaios de estanquidade interna sdo realizados com o orificio de admissdo da valvula-amostra ligado a uma fonte
de pressdo aerostdtica, com a vélvula fechada e com o orificio de saida aberto. Na tubagem de alimentagio da
pressdo, instala-se uma vélvula automdtica e um mandémetro com capacidade de medigdo entre 1,5 e 2 vezes as
pressdes de ensaio. O mandémetro deve ficar entre a vdlvula automadtica e a amostra de ensaio. Atingida a pressio de
ensaio, as fugas sdo detetadas submergindo em dgua o orificio aberto ou utilizando outro método equivalente.

7. Para verificar a conformidade com os pontos 2 a 5, liga-se um tubo ao orificio de saida da vélvula. A extremidade
aberta deste tubo de saida desemboca num cilindro invertido, calibrado em cm?. O cilindro invertido deve ser
obturado por uma junta estanque a dgua. O dispositivo é regulado do seguinte modo:

a) A extremidade do tubo de saida deve situar-se aproximadamente 13 mm acima do nivel da dgua, dentro do
cilindro coluna invertido; e

b) A dgua deve situar-se a0 mesmo nivel dentro e fora do cilindro invertido. Feitos estes ajustamentos, regista-se o
nivel da dgua dentro do cilindro invertido. Com a valvula fechada (posi¢do normal de funcionamento), aplica-se
ao seu orificio de admissdo ar ou azoto a pressio de ensaio especificada, durante, pelo menos, 2 minutos.
Entretanto, ajusta-se, se necessdrio, a posicdo vertical do cilindro invertido, para manter o mesmo nivel de dgua
dentro e fora dela.

No final do ensaio e com a dgua ao mesmo nivel dentro e fora, regista-se uma vez mais o nivel da dgua dentro do
cilindro. Com base na variagdo de volume no interior do cilindro invertido, calcula-se o débito de fuga (ou seja, a
velocidade a que se produzem as fugas) pela seguinte férmula:

vy, .80 (273 P
t T 101,3

Em que:

V, = débito de fuga, em cm cibicos de ar ou azoto por hora;

V, = aumento de volume dentro do cilindro invertido durante o ensaio;
t = duracio do ensaio, em minutos;

P = pressio barométrica durante o ensaio, em kPa;

T = temperatura ambiente durante o ensaio, em graus K.
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8. Em vez do método acima descrito, o débito de fuga pode ser medido por um medidor de caudais instalado na
vélvula, junto ao orificio de admissdo. O medidor de caudais deve indicar com exatiddo os caudais maximos de fuga
admissiveis para o fluido utilizado no ensaio.
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ANEXO 5-D

ENSAIO DE COMPATIBILIDADE COM O GNC/GNL

1. Um elemento nio metdlico em contacto com GNC/GNL ndo deve acusar variagdo de volume ou perda de peso
excessivas.

Resisténcia ao n-pentano em conformidade com a norma ISO 1817, com as seguintes condicdes:

a) Meio: n-pentano;
b) Temperatura: 23 °C (tolerancia em conformidade com a norma ISO 1817);
¢) Periodo de imersdo: 72 horas.

2. Requisitos:
Variagdo mdxima do volume: 20 %;

Apbds exposicdo ao ar a temperatura de 40 °C durante 48 horas, a massa ndo pode diminuir mais de 5 %, quando
comparada com o valor inicial.

ANEXO 5-E

ENSAIO DE RESISTENCIA A CORROSAO

Procedimentos de ensaio de resisténcia a corrosio:

1. Um componente metdlico destinado a conter GNC/GNL deve satisfazer as exigéncias dos ensaios de estanquidade
mencionados nos anexos 5-B e 5-C, ap6s ter sido sujeito, durante 144 horas, ao ensaio de nevoeiro salino em
conformidade com a norma ISO CD 15500-2, com todas as ligagdes fechadas.

2. Um componente de cobre ou latdo destinado a conter GNC/GNL deve satisfazer as exigéncias dos ensaios de
estanquidade mencionados nos anexos 5-B e 5-C, apds ter sido sujeito, durante 24 horas, a uma imersio em amonia,
em conformidade com a norma ISO CD 15500-2, com todas as liga¢des fechadas.
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ANEXO 5-F

ENSAIO DE RESISTENCIA AO CALOR SECO

1. O ensaio tem de ser realizado em conformidade com a norma ISO 188. O provete é exposto ao ar, durante
168 horas, a uma temperatura igual a temperatura maxima de funcionamento.

2. A variacdo admissivel da resisténcia a tragdo ndo deve exceder + 25 %. A variacdo admissivel da resisténcia a rutura
ndo deve exceder os seguintes valores:

a) Acréscimo médximo de 10 %;

b) Decréscimo maximo: 30 %.

ANEXO 5-G

ENVELHECIMENTO PELO OZONO

1. O ensaio tem de ser realizado em conformidade com a norma ISO 1431/1.

O provete a ensaiar é esticado até um alongamento de 20 % e exposta ao ar, a 40 °C, com uma concentragio de
50 partes de ozono por cem milhdes, durante 72 horas.

2. Nio sdo permitidas fissuragdes na amostra.
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ANEXO 5-H

ENSAIO DE CICLOS TERMICOS

Um componente ndo metdlico destinado a conter GNC/GNL deve satisfazer os ensaios de estanquidade mencionados
nos anexos 5-B e 5-C, apds ter sido sujeito, durante 96 horas, a um ensaio de alternéncia entre as temperaturas minima
e maxima de funcionamento, em ciclos de 120 minutos, & maxima pressdo de funcionamento.

ANEXO 5-1

ENSAIO DE CICLOS TERMICOS APLICAVEL SOMENTE A CILINDROS

(ver anexo 3)

ANEXOS 5-] E 5-K —

(em aberto)
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ANEXO 5-L

ENSAIO DE DURABILIDADE (FUNCIONAMENTO CONTINUO)

1.  METODO DE ENSAIO DE COMPONENTES DE GNC

1.1. O componente ¢é ligado, através de uma instalacio adequada, a uma fonte pressurizada de ar seco ou azoto e
sujeito ao nimero de ciclos indicado para o componente especifico em causa. Um ciclo consiste numa operagdo de
abertura e fecho do componente durante, pelo menos, 10 £ 2 segundos.

a) Ciclos a temperatura ambiente

O componente é posto em funcionamento, durante 96 % da totalidade dos ciclos, a temperatura ambiente e a
pressdo nominal de funcionamento. Durante o fecho, deixa-se cair a pressdo a jusante do aparelho de ensaio até
50 % da pressio de ensaio. Posteriormente, o componente deve satisfazer as exigéncias do ensaio de
estanquidade do anexo 5-B a temperatura ambiente. E permitido interromper esta parte do ensaio a intervalos
de 20 %, para verificar a estanquidade.

b) Ciclos a alta temperatura

O componente é posto em funcionamento, durante 2 % da totalidade dos ciclos, a temperatura maxima
especificada para a pressdo nominal de funcionamento. No final dos ciclos a alta temperatura, o componente
deve satisfazer as exigéncias do ensaio de estanquidade do anexo 5-B a temperatura maxima especificada.

¢) Ciclos a baixa temperatura

O componente é posto em funcionamento, durante 2 % da totalidade dos ciclos, a temperatura minima
especificada para a pressio nominal de funcionamento. No final dos ciclos a baixa temperatura, o componente
deve satisfazer as exigéncias do ensaio de estanquidade do anexo 5-B a temperatura minima especificada.

Depois do ciclo de ensaios e de um novo ensaio de estanquidade, o componente deve poder abrir e fechar
completamente quando um bindrio de valor ndo superior ao indicado no quadro 5.3 for aplicado a sua alavanca
de comando, primeiro no sentido de abertura completa e, depois, no sentido contrério.

Quadro 5.3
Dimensdo da entrada do componente (mm) Bindrio maximo (Nm)
6 1,7
8 ou 10 2,3
12 2,8

1.2. Este ensaio deve ser realizado a temperatura médxima especificada e repetido a temperatura de — 40 °C.

1.3. O ensaio de durabilidade para os produtos de GNL é mencionado nos respetivos anexos especificos 4-1 até
anexo 4-0, se for caso disso.
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ANEXO 5-M

ENSAIO DE RUTURA/DESTRUTIVO APLICAVEL SOMENTE A CILINDROS DE GNC

(Ver anexo 3-A)

ANEXO 5-N

ENSAIO DE RESISTENCIA A VIBRACAO

1. Os componentes providos de partes méveis devem permanecer indemnes, funcionais e satisfazer as exigéncias dos
ensaios de estanquidade, aplicdveis ao cabo de 6 horas de vibragdes, em conformidade com o seguinte método de
ensaio.

2. Método de ensaio

2.1. O componente ¢é fixado a um aparelho e vibrado, durante 2 horas, a 17 Hz com uma amplitude de 1,5 mm
(0,06 polegadas) segundo cada um de trés eixos de orientacdo. No final de um periodo de vibragdo de 6 horas, o
componente deve cumprir o disposto no anexo 5-C.
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ANEXO 5-0

TEMPERATURAS DE FUNCIONAMENTO

As temperaturas de funcionamento devem ser as seguintes:

Compartimento do motor Montado no motor A bordo
Moderada (M) -20°Cal105°C -20°Cal120°C -20°Ca85°C
Fria (C) -40°Ca105°C -40°Ca120°C -40°Ca 85°C
GNL (L) -162°Ca 105 °C -162°Ca120°C -162°Ca85°C

Nota — A temperatura do GNL (L) é a temperatura do fluido dentro dos componentes. Relativamente as temperaturas
vizinhas, utilizar M e C. Dado que, para o GNL, a temperatura e a pressdo de saturacdo tém uma relagdo direta, tal como
indicado no quadro seguinte, sdo admitidas temperaturas minimas mais elevadas para os componentes de GNL com base
na pressdo de ensaio descrita.

Temperatura (°C)

Pressdo (barg)

- 161,6 0
- 1525 1
— 146,4 2
- 141,7 3
- 1378 4
~ 134,4 5
- 131,4 6
-128,7 7
- 1263 8
- 124,0 9
-121,9 10
- 119,9 11
- 118,1 12
-116,3 13
- 1146 14
- 113,0 15
- 111,5 16
-110,0 17
- 108,6 18
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Temperatura (°C) Pressdo (barg)
-107,3 19
-106,0 20
- 104,7 21
-103,5 22
-102,3 23
-101,2 24

Fonte: http:|[webbook.nist.gov/chemistry/fluid/Saturation


http://webbook.nist.gov/chemistry/fluid/Saturation
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ANEXO 5-P

GNL — ENSAIO A BAIXA TEMPERATURA

1. O componente é posto em funcionamento, durante 96 % da totalidade dos ciclos (indicada no anexo 4 do produto),
a uma temperatura de, pelo menos, — 162 °C e a pressdo de funcionamento.

2. O componente é posto em funcionamento, durante 4 % da totalidade dos ciclos, a temperatura (indicada no
anexo 5-0) e a pressdo de funcionamento méximas adequadas, e deve cumprir o disposto nos anexos 5-B e 5-C uma
vez concluidos os ciclos de temperatura.

3. O ensaio pode ser interrompido, se desejado, a intervalos de 20 % para se proceder ao ensaio de estanquidade.

4. Apés o ensaio dos ciclos, procede-se ao ensaio hidrosttico.

ANEXO 5-Q

COMPATIBILIDADE DAS PARTES NAO-METALICAS COM OS FLUIDOS PERMUTADORES DE CALOR

1. As amostras devem ser submersas num fluido permutador de calor, durante 168 horas, a 90 °C e, em seguida, devem
secar durante 48 horas a uma temperatura de 40 °C. A composi¢io do fluido permutador de calor utilizado no
ensaio ¢ dgualetilenoglicol a 50 %/50 %.

2. O ensaio é considerado satisfatorio se a variagdo de volume for inferior a 20 %, a variagio da massa inferior a 5 %, a
variagdo da resisténcia a tragdo inferior a — 25 % e a variagio do alongamento de rutura se situar entre — 30 %
e+ 10 %.
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ANEXO 6

DISPOSICOES RELATIVAS A MARCA DE IDENTIFICACAO DE GNC PARA OS VEICULOS DAS
CATEGORIAS M2 E M3, N2 E N3

(ponto 18.1.8.1 do presente regulamento)

A marca consiste num autocolante resistente a intempéries.

A cor e as dimensdes do autocolante devem satisfazer os seguintes requisitos:

Cores:

Fundo: verde

Bordos: branco ou branco refletor

Letras: branco ou branco refletor
Dimensoes:

Largura dos bordos: 4 -6 mm

Altura dos caracteres: > 25 mm

Espessura dos caracte- > 4 mm

res:

Largura do autocolante: 110 - 150 mm

Altura do autocolante: 80 - 110 mm

A abreviatura «<GNC» deve ser colocada no centro do autocolante.
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ANEXO 7

DISPOSICOES RELATIVAS A MARCA DE IDENTIFICACAO DE GNL PARA OS VEICULOS DAS
CATEGORIAS M2 E M3, N2 E N3

(ponto 18.1.8.2 do presente regulamento)

A marca consiste num autocolante resistente a intempéries.

A cor e as dimensdes do autocolante devem satisfazer os seguintes requisitos:

Cores:

Fundo: verde

Bordos: branco ou branco refletor

Letras: branco ou branco refletor
Dimensoes:

Largura dos bordos: 4 -6 mm

Altura dos caracteres: > 25 mm

Espessura dos caracteres: > 4 mm

Largura do autocolante: 110 - 150 mm

Altura do autocolante: 80 - 110 mm

A abreviatura «GNL» deve ser colocada no centro do autocolante.
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