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(Actos cuja publicacdo é uma condi¢do da sua aplicabilidade)

DIRECTIVA 97/68/CE DO PARLAMENTO EUROPEU E DO CONSELHO

de 16 de Dezembro de 1997

relativa a aproximacao das legislacoes dos Estados-membros respeitantes a medidas contra a
emissdo de poluentes gasosos e de particulas pelos motores de combustao interna a instalar em
maquinas moveis nao rodoviarias

O PARLAMENTO EUROPEU E O CONSELHO DA UNIAO
EUROPEIA,

Tendo em conta o Tratado que institui a Comunidade
Europeia, nomeadamente o artigo 100°A,

Tendo em conta a proposta da Comissao (),

Tendo em conta o parecer do Comité Econdémico e
Social (?),

Deliberando nos termos do procedimento previsto no
artigo 189%B do Tratado(?), tendo em conta o projecto
comum aprovado em 11 de Novembro de 1997 pelo
Comité do Conciliagio,

(1) Considerando que o programa comunitario de poli-
tica e ac¢do relacionado com o ambiente e o
desenvolvimento sustentdvel (*) reconhece como
principio fundamental que todas as pessoas devem
ser efectivamente protegidas contra riscos de saude
reconhecidos causados pela poluicio do ar e que
esse facto torna necessario, em especial, o controlo
das emissoes de dioxido de azoto (NO,), particulas
(PT) — fumos negros, e outros poluentes tais como
o monoéxido de carbono (CO); que, no que diz
respeito a prevengao da formagio do ozono tropos-
férico (O3) e seu impacto associado na saide e no
ambiente, as emissdes dos precursores de ozono —
6xidos de azoto (NO,) e hidrocarbonetos (HC) —
devem ser reduzidas; que o dano ambiental causado
pela acidificacdo exigird também, nomeadamente,
reducdes das emissdes de NO, e HC;

(") JO C 328 de 7.12.1995, p. 1.

() JO C 153 de 28.3.1996, p. 2.

(%) Parecer do Parlamento Europeu de 25 de Outubro de 1995
(JO C 308 de 20.11.1995, p. 29); posi¢io comum do
Conselho de 20 de Janeiro de 1997 (JO C 123 de 21.4.1977,
p- 1) e decisio do Parlamento Europeu de 13 de Maio de
1997 (JO C 167 de 2.7.1997, p. 22). Decisdo do Parlamento
Europeu de 16 de Dezembro de 1997. Decisio do Conselho
de 4 de Dezembro de 1997.

Resolugao do Conselho e dos representantes dos Governos
dos Estados-membros, reunidos no Conselho, de 1 de Feve-
reiro de 1993 (JO C 138 de 17.5.1993, p. 1).

N

(2) Considerando que a Comunidade assinou o Proto-
colo da Comissdo Econémica para a Europa da
Organizagio das Nagdes Unidas (CEE — ONU)
sobre a redu¢io de compostos orginicos volateis
(COV) em Abril de 1992 e aderiu ao Protocolo
sobre a reducdo de NO, em Dezembro de 1993,
ambos relacionados com a Convengio de 1979
sobre polui¢io atmosférica transfronteiras a longa
distincia, aprovada em Julho de 1982;

(3) Considerando que o objectivo de redugdo do nivel
das emissdes poluentes pelos motores das mdquinas
moveis nio rodovidrias e o estabelecimento e fun-
cionamento do mercado interno dos motores e
maquinas ndo podem ser suficientemente realizados
pelos Estados-membros a titulo individual e podem
pois ser melhor alcangados pela aproximagio das
legislagoes dos Estados-membros respeitantes as
medidas contra a polui¢io do ar pelos motores a
instalar em mdquinas mdveis ndo rodovidrias;

(4) Considerando que estudos recentes empreendidos
pela Comissio demonstram que as emisses prove-
nientes dos motores das mdaquinas moéveis nio
rodovidrias constituem uma proporcdo significativa
das emissdes totais produzidas pelo Homem de
determinados poluentes atmosféricos nocivos; que a
categoria dos motores de ignicio por compressio,
que serd regulamentada pela presente directiva, é
responsavel por uma parte consideravel da polui¢ao
atmosférica pelos NO, e PT, em especial quando
comparada com a proveniente do sector dos trans-
portes rodovidrios;

(5) Considerando que as emissdes provenientes das
mdiquinas moveis ndo rodovidrias a trabalhar em
terra e equipadas com motores de ignicio por
compressdo, especialmente as emissdes de NO, e
PT, constituem um importante motivo de preocupa-
¢do nesta drea; que estas fontes devem ser regula-
mentadas; que, no entanto, serd também adequado
alargar posteriormente o dmbito da presente direc-
tiva por forma a incluir o controlo das emissoes
dos motores de outras maquinas méveis nao rodo-
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vidrias, incluindo os grupos geradores transporta-
veis, com base nos ciclos de ensaio adequados, em
particular dos motores a gasolina; que se poderd
obter uma reducio significativa das emissoes de CO
e HC através do projectado alargamento do ambito
de aplicagdo da presente directiva aos motores a
gasolina;

Considerando que deve ser introduzida o mais
rapidamente possivel legislacio sobre o controlo
das emissdes dos motores dos tractores agricolas e
florestais que garanta um nivel de protec¢io do
ambiente equivalente ao previsto na presente direc-
tiva, com normas e requisitos plenamente compati-
veis com os do presente diploma;

Considerando que, em relacdo aos procedimentos
de certificagdo, foi adoptada a abordagem da recep-
¢do que, como método europeu, tem sido sempre
utilizada na recepcao de veiculos rodovidrios e na
homologacdo dos seus componentes; que foi intro-
duzida como novo elemento a homologa¢io de um
motor precursor como representante de um grupo
de motores (familia de motores), construido com
componentes semelhantes de acordo com principios
de fabrico semelhantes;

Considerando que os motores produzidos em con-
formidade com os requisitos da presente directiva
terdo de ser consequentemente marcados e notifica-
dos as autoridades de homologagio; que, para
manter reduzidos os encargos administrativos, nao
foi previsto nenhum controlo directo por parte das
autoridades das datas de producio de motores
relevantes para os requisitos reforcados; que esta
liberdade concedida aos fabricantes exige que estes
facilitem a preparagio de verificacbes pontuais
pelas autoridades e que ponham a disposi¢ao infor-
magoes relevantes sobre o planeamento da produ-
¢io a intervalos regulares; que o cumprimento
absoluto da notificagio feita de acordo com este
processo ndo é obrigatorio, embora um elevado
grau de cumprimento facilitasse o planeamento das
avaliagdes pelas autoridades de homologagio e con-
tribuisse para uma relagio de maior confianga entre
os fabricantes e as autoridades de homologagio;

Considerando que as homologag¢des concedidas de
acordo com a Directiva 88/77/CEE(') e com o
Regulamento n? 49, série 02, da CEE — ONU,
enumeradas na parte Il do anexo IV da Directiva
92/53/CEE (?), sdo reconhecidas como equivalentes

(!) Directiva 88/77/CEE do Conselho, de 3 de Dezembro de

1987, relativa a aproximagio da legislacio dos Estados-
-membros respeitantes as medidas a tomar contra a emissio
de gases poluentes pelos motores disel utilizados em veiculos
(JO L 36 de 9.2.1988, p. 33). Directiva com a ultima
redac¢do que lhe foi dada pela Directiva 96/1/CE (JO L 40
de 17.2.1996, p. 1).

Directiva 92/53/CEE do Conselho, de 18 de Junho de 1992,

que altera a Directiva 70/156/CEE relativa a aproximagio
das legislal¢cdes dos Estados-membros respeitantes a recep¢io
dos veiculos a motor e seus reboques (JO L 225 de
10.8.1992, p. 1).

as concedidas de acordo com a presente directiva na sua
primeira fase;

(10)

(12)

(14)

(15)

Considerando que os motores em conformidade
com os requisitos da presente directiva e abrangidos
pelo seu dmbito de aplicacio devem poder ser
colocados no mercado nos Estados-membros; que
esses motores nio devem ser sujeitos a quaisquer
outros requisitos nacionais de emissdes; que o
Estado-membro que concede a homologagio deve
tomar as medidas de controlo necessarias;

Considerando que, ao estabelecer os novos procedi-
mentos de ensaio e valores-limite, é necessirio ter
em consideragdo os padrdes especificos de utiliza-
¢do desses tipos de motores;

Considerando que é adequado introduzir essas
novas normas de acordo com o principio compro-
vado de uma abordagem em duas fases;

Considerando que a obten¢do de uma substancial
redugdo de emissdes parece ser mais facil para os
motores com maior poténcia, dado que pode ser
utilizada tecnologia existente desenvolvida para
motores de veiculos rodovidrios; que, tendo em
conta esse facto, foi prevista uma aplica¢io escalo-
nada dos requisitos, comeg¢ando pela mais elevada
das trés bandas de poténcia na fase I; que este
principio foi retido para a fase II, com a excepgdo
de uma nova quarta banda de poténcia ndo abran-
gida pela fase I;

Considerando que hd razdes para se esperar uma
reducdo considerdvel das emissdes através da apli-
cagido da presente directiva ao sector de mdquinas
méveis ndo rodovidrias, agora regulamentado e que
é 0 mais importante em termos de emissdes, para
além dos tractores agricolas, quando comparado
com o sector dos transportes rodovidrios; que,
devido ao, em geral, muito bom comportamento
dos motores diesel em relacio as emissoes de CO e
HC, a margem para melhoramentos em relagio a
quantidade total emitida é muito pequena;

Considerando que, para atender a casos de circuns-
tancias técnicas ou econdmicas excepcionais, foram
integrados procedimentos que poderdo isentar os
fabricantes das obrigagdes resultantes da presente
directiva;

Considerando que, para assegurar a «conformidade
de produc¢io» (CdP) uma vez concedida a homolo-
gacdo a um motor, os fabricantes deverdo provi-
denciar disposi¢cdes correspondentes; que foram
tomadas disposi¢des para o caso de nio conformi-
dade declarada que estabelecem procedimentos de
informacdo, acgdes correctivas e um procedimento
de cooperagio que permitirdo a resolucdo de possi-
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veis diferencas de parecer entre os Estados-mem-
bros em relagio a conformidade de motores certifi-
cados;

Considerando que o direito de os Estados-membros
estabelecerem requisitos para assegurar a protec¢ao
dos trabalhadores quando utilizam maquinas
moveis ndo rodovidrias nio é afectado pelas dispo-
sicoes da presente directiva;

Considerando que as disposi¢des técnicas de certos
anexos da presente directiva devem ser complemen-
tadas e, se necessdrio, adaptadas ao progresso técni-
co mediante um procedimento de comitologia;

Considerando que devem ser adoptadas disposi¢oes
para assegurar o ensaio dos motores de acordo com
as regras da boa pratica de laboratério;

Considerando que had necessidade de promover o
comércio global neste sector mediante uma harmo-
nizagdo tao completa quanto possivel das normas
de emissao da Comunidade com as aplicadas ou
previstas em paises terceiros;

Considerando que é, portanto, necessario encarar a
possibilidade de rever a situacdo com base na
disponibilidade de novas tecnologias e na sua viabi-
lidade econémica e tendo em consideragiao os pro-
gressos alcancados na execuc¢do da segunda fase;

Considerando que, em 20 de Dezembro de 1994, se
concluiu um modus vivendi entre o Parlamento
Europeu, o Conselho e a Commissdo em matéria de
medidas de execucio dos actos adoptados pelo
procedimento previsto no artigo 1897 B do Tra-
tado (1),

ADOPTARAM A PRESENTE DIRECTIVA:

Artigo 1°

Objectivos

A presente directiva tem por objectivo aproximar as
legislacdes dos Estados-membros respeitantes aos padroes
de emissdo e aos processos de homologa¢ao dos motores
a instalar em mdaquinas méveis ndo rodovidrias, contri-
buindo para o correcto funcionamento do mercado
interno e protegendo simultaneamente a saide humana e
o ambiente.

(') JO C 102 de 4.4.1996, p. 1.

Artigo 2°

Definicoes

Para efeitos da presente directiva, entende-se por:

— mdquina movel ndo rodovidria, qualquer maquina

movel, equipamento industrial transportavel ou veicu-
lo com ou sem corrocgaria, ndo destinado a ser utili-
zado para o transporte rodovidrio de passageiros ou
de mercadorias, em que esteja instalado um motor de
combustdo interna, tal como referido no ponto 1 do
anexo I,

homologagdo, o processo através do qual um Estado-
-membro certifica que um tipo de motor de combus-
tdo interna ou uma familia de motores, no que se
refere ao nivel de emissdo de poluentes gasosos e de
particulas por esse motor ou motores, satisfaz os
requisitos técnicos relevantes da presente directiva,

tipo de motor, uma categoria de motores que nio
diferem no tocante as caracteristicas essenciais dos
motores referidas no apéndice 1 do anexo II,

familia de motores, um conjunto de motores, agrupa-
dos por um fabricante, que, pela sua concepg¢io, sio
susceptiveis de apresentar caracteristicas semelhantes
em termos de emissdes de escape e que satisfazem os
requisitos da presente directiva,

motor precursor, um motor seleccionado de uma
familia de motores de modo tal que satisfaga os
requisitos dos pontos 6 e 7 do anexo I,

poténcia do motor, a poténcia util, tal como especifi-
cada no ponto 2.4 do anexo I,

data de produgdo do motor, a data em que o motor
foi submetido ao controlo final apds ter saido da
linha de produgdo. Nesta fase, o motor esta pronto
para ser entregue ou colocado em stock,

colocagiao no mercado, a ac¢io de tornar disponivel
no mercado comunitdrio, mediante pagamento ou
gratuitamente, um produto abrangido pela presente
directiva, com vista a sua distribui¢do e/ou utilizacio
na Comunidade,

fabricante, a pessoa ou entidade responsivel perante
as autoridades de homologacao por todos os aspectos
do processo de homologagdo e por assegurar a con-
formidade da producdo. Nio é essencial que essa
pessoa ou entidade esteja directamente envolvida em
todas as fases do fabrico do motor,

— autoridades de homologagdo, a autoridade ou autori-

dades competentes responsdveis por todos os aspectos
da homologa¢do de um motor ou de uma familia de
motores, pela emissdo e revogacio dos certificados de
homologacdo, pela ligagio com as autoridades de
homologacdo dos outros Estados-membros e pela
verificacio das disposicoes tomadas pelo fabricante
para assegurar a conformidade da produgio,
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— Sservigo técmico, a organizacdo ou organizagdes ou
organismo ou organismos designados como laboraté-
rios de ensaios para efectuar os ensaios ou inspecgdes
em nome das autoridades de homologacio de um
Estado-membro. Esta funcdo pode também ser desem-
penhada pelas préoprias autoridades de homologagio,

— ficha de informacdes, a ficha constante do anexo II,
que prescreve as informagdes a fornecer pelo reque-
rente,

— processo de fabrico, o conjunto completo dos dados,
desenhos, fotografias, etc., fornecidos pelo requerente
ao servico técnico ou as autoridades de homologacio
de acordo com as indicacdes da ficha de informa-
coes,

— processo de homologacdo, o processo de fabrico
acompanhado dos relatérios de ensaios ou de outros
documentos que lhe tenham sido apensos pelo servigo
técnico ou pelas autoridades de homologa¢io no
desempenho das respectivas fungdes,

— indice do processo de homologacio, o documento no
qual se apresenta a conteddo do processo de homolo-
gacdo, devidamente numerado ou marcado de forma
a permitir identificar claramente todas as paginas.

Artigo 3°
Pedido de homologacao

1. O pedido de homologa¢do de um motor ou de uma
familia de motores deve ser apresentado pelo fabricante
as autoridades de homologacio de um Estado-membro.
O pedido deve ser acompanhado de um processo de
fabrico, cujo contetdo é dado na ficha de informagdes do
anexo II. Deve ser apresentado ao servigo técnico respon-
savel pela execugio dos ensaios de homologagio um
motor conforme com as caracteristicas do tipo de motor
descritas no apéndice 1 do anexo IIL.

2. No caso dos pedidos de homologagdo de uma
familia de motores, se as autoridades de homologac¢io
determinarem que, no que diz respeito ao motor precur-
sor seleccionado, o pedido apresentado nio representa
totalmente a familia de motores descrita no apéndice 2
do anexo II devem ser fornecidos para a homologagio,
nos termos do n? 1, um motor precursor alternativo e, se
necessario, um outro motor precursor determinado pelas
autoridades de homologacao.

3. Nenhum pedido relativo a um tipo de motor ou a
uma familia de motores pode ser apresentado a mais de
que um Estado-membro. Deve ser apresentado um pedido
separado para cada tipo de motor ou familia de motores
a homologar.

Artigo 4°

Procedimento de homologacio

1. O Estado-membro que recebe o pedido deve conce-
der a homologacio a quaisquer tipos de motor ou

familias de motores que estejam em conformidade com as
informagdes contidas no processo de fabrico e que satis-
fagam os requisitos da presente directiva.

2. O referido Estado-membro deve preencher todas as
rubricas pertinentes do certificado de homologagio, cujo
modelo consta do anexo VI, em relacdo a cada tipo de
motor ou familia de motores que homologar e deve
compilar ou verificar o conteddo do indice do processo
de homologacdo. Os certificados de homologacdo devem
ser numerados de acordo com o método descrito no
anexo VII. O certificado de homologag¢io preenchido e os
respectivos anexos devem ser entregues ao requerente.

3. Se o motor a homologar cumprir a sua fungio ou
apresentar determinada caracteristica especifica apenas
em conjugacdo com outras partes da maquina mével nio
rodovidria e se, por essa razdo, o cumprimento de um ou
mais requisitos s6 puder ser verificado quando o motor a
homologar funcionar em conjunto com outras partes da
mdaquina, sejam elas reais ou simuladas, o dmbito da
homologa¢do do motor ou motores deve ser restringido
em conformidade. Neste caso, o certificado de homologa-
¢do do tipo de motor ou da familia de motores deve
mencionar todas as restri¢des relativas a respectiva utili-
zagdo e indicar as respectivas condi¢bes de montagem.

4.  As autoridades de homologag¢io de cada Estado-
-membro devem:

a) Enviar mensalmente as autoridades de homologacio
dos outros Estados-membros uma lista (Contendo os
elementos indicados no anexo VIII) das homologa-
¢oes de motores e familias de motores que tiverem
concedido, recusado conceder ou revogado durante
esse meés;

b) Ao receber um pedido das autoridades de holologa-
¢do de outro Estado-membro, enviar sem demora:

— um exemplar do certificado de homologaciao do
motor ou familia de motores acompanhado ou
nio de um processo de homologagio para cada
tipo de motor ou familia de motores que tiverem
homologado ou recusado homologar ou cuja
homologacdo tiverem revogado, e/ou

— a lista dos motores produzidos de acordo com as
homologag¢des concedidas, conforme descrita no
n? 3 do artigo 67, contendo os elementos indica-
dos no anexo IX, e/ou

— uma co6pia da declaragio prevista no n? 4 do
artigo 6°

5. As autoridades de homologa¢io de cada Estado-
-membro devem enviar & Comissio anualmente, ou ainda
ao receberem um pedido nesse sentido, uma copia da
folha de dados que consta do anexo X em relacio aos
motores homologados desde que foi efectuada a dltima
notificagio.

Artigo 5°

Alteragao das homologacoes

1. O Estado-membro que tiver concedido uma homo-
logacio deve tomar as medidas necessirias para ser
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informado de qualquer alteragio dos elementos constan-
tes do processo de homologacio.

2. O pedido de alterag¢io ou extensio de uma homolo-
gacdo deve ser apresentado exclusivamente as autoridades
de homologa¢io do Estado-membro que concedeu a
homologagio inicial.

3. Se os elementos constantes do processo de homolo-
gacdo tiverem sido alterados, as autoridades de homolo-
gacdo do Estado-membro em questio devem:

— emitir, se necessario, as paginas revistas do processo
de homologacdo, assinalando claramente em cada
uma delas a natureza das alteracdes e a data da nova
emissdo. Sempre que for efectuada uma revisio, o
indice do processo de homologac¢do (anexo ao certifi-
cado de homologacio) deve também ser alterado de
modo a indicar as datas das dltimas pdginas revis-
tas, e

— emitir um certificado de homologacio revisto (identi-
ficado por um numero de extensdo) se qualquer
informacdo nele contida (excluindo os anexos) tiver
sido alterada ou se os requisitos da directiva tiverem
sido alterados desde a data que consta no certificado
de homologagdo. O certificado revisto deve indicar
claramente os fundamentos da revisio e a data da
nova emissao.

Se as autoridades de homologa¢io do Estado-membro em
questdo considerarem que a alteragio de um processo de
homologacdo exige novos ensaios ou verificagdes, devem
desse facto informar o fabricante e emitir os documentos
acima mencionados apenas apds a realizagdo, com éxito,
dos novos ensaios ou verificacoes.

Artigo 6°
Conformidade

1. O fabricante deve apor em cada unidade fabricada,
em conformidade com o tipo homologado, as marcacoes
definidas no ponto 3 do anexo I, incluindo o nimero de
homologagao.

2. Se o certificado de homologagio, de acordo com o
n? 3 do artigo 4?2, estabelecer restri¢coes de utilizagdo, o
fabricante deve fornecer com cada unidade fabricada
informacdes pormenorizadas sobre essas restri¢oes e indi-
car as condi¢des de montagem. Se for fornecida uma série
de tipos de motores a um tnico fabricante de miquinas, é
suficiente que este receba apenas uma ficha de informa-
¢des — o mais tardar na data de entrega do primeiro
motor — ficha essa que deverd indicar além disso os
numeros de identificagio de motor respectivos.

3. O fabricante deve enviar as autoridades de homolo-
gacdo, a pedido destas, no prazo de 45 dias ap6s o fim de

cada ano civil, sem demora apds a data de cada pedido,
quando os requisitos da presente directiva forem altera-
dos, e imediatamente na sequéncia de qualquer data
adicional que a autoridade possa estipular, uma lista com
a gama de ndmeros de identificagio para cada tipo de
motor produzido de acordo com os requisitos da presente
directiva desde o tltimo envio equivalente ou desde que
os requisitos da presente directiva comecaram a ser
aplicaveis. Se o sistema de codifica¢do dos motores nio
permitir clarificar as correlagbes entre os ndmeros de
identificagio e os tipos de motor ou as familias de
motores correspondentes, por um lado, e os ndmeros de
homologagdo, por outro, a referida lista deve especifica-
-las. Além disso, essa lista deve conter informagdes espe-
ciais se o fabricante deixar de produzir um tipo ou uma
familia de motores homologados. Se a lista nio tiver de
ser enviada com regularidade as autoridades de homolo-
gacgdo, o fabricante deve manter esses elementos durante
um periodo minimo de 20 anos.

4. O fabricante deve enviar as autoridades de homolo-
gacdo, no prazo de 45 dias apds o fim de cada ano civil e
em cada data de aplicagio referida no artigo 99, uma
declaracdo que especifique os tipos de motor e as familias
de motores, juntamente com os respectivos codigos de
identificagio de motor, para os motores que pretenda
produzir a partir dessa data.

Artigo 7°
Aceitagao de homologagoes equivalentes

1. O Parlamento Europeu e o Conselho, deliberando
sob proposta da Comissdo, podem reconhecer a equiva-
léncia entre as condicoes e disposicdes relativas a homo-
logagio de motores estabelecidas na presente directiva e
os procedimentos estabelecidos por regulamentos interna-
cionais ou de paises terceiros, no quadro de acordos
multilaterais ou bilaterais entre a Comunidade e paises
terceiros.

2. As homologag¢des concedidas nos termos da Direc-
tiva 88/77/CEE que estejam de acordo com as fases A ou
B, estabelecidas no artigo 2? e no ponto 6.2.1 do anexo I
da Directiva 91/542/CEE ('), e, quando aplicdvel, as mar-
cas de homologacdo correspondentes, serdo aceites para a
fase I estabelecida no n? 2 do artigo 9° da presente
directiva. A sua validade caduca a partir da data de
aplicacdo obrigatoria da fase II estabelecida no n? 3 do
artigo 9? da presente directiva.

Artigo 8°

Registo e colocagdo no mercado

1.  Os Estados-membros niao podem recusar o registo,
quando aplicdvel, ou a colocagio no mercado de novos

() JO L 295 de 25.10.1991, p. 1.
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motores, ja instalados ou nio em mdquinas, que satisfa-
¢am os requisitos da presente directiva.

2.  Os Estados-membros apenas devem permitir o
registo, quando aplicvel, ou a coloca¢io no mercado de
novos motores, ja instalados ou nio em maquinas, que
satisfacam os requisitos da presente directiva.

3. As autoridades de homologagio de um Estado-
-membro que concedem uma homologa¢do devem tomar
as medidas necessdrias em relacio a essa homologagio
para registar e controlar, se necessirio em cooperagao
com as autoridades de homologa¢io dos outros Estados-
-membros, os numeros de identificagio dos motores
produzidos em conformidade com os requisitos da pre-
sente directiva.

4. Podera ser realizado um controlo suplementar dos
nimeros de identificacdo juntamente com o controlo da
conformidade da producdo descrito no artigo 11¢

5. Em relagdo ao controlo dos ntmeros de identifica-
¢do, o fabricante ou os seus agentes estabelecidos na
Comunidade devem dar sem demora as autoridades de
homologacdo, a pedido destas, todas as informacdes
necessarias relacionadas com os seus clientes, juntamente
com os numeros de identificacio dos motores produzidos
de acordo com o n? 3 do artigo 6° Se os motores forem
vendidos a um fabricante de miquinas, nio sio necessa-
rias outras informagoes.

6.  Se, ap0s ter recebido um pedido das autoridades de
homologacdo, o fabricante ndo for capaz de verificar os
requisitos do artigo 67, especialmente em conjugag¢io com
o n? 5 do presente artigo, a homologacdo concedida ao
tipo ou familia de motores correspondente nos termos da
presente directiva pode ser revogada. O processo de
informagdo deve ser efectuado conforme descrito no n? 4
do artigo 12°

Artigo 9°

Calendario

1. CONCESSAO DAS HOMOLOGACOES

Ap6s 30 de Junho de 1998, os Estados-membros nio
poderdo recusar a homologacio de qualquer tipo de
motor ou familia de motores ou a emissio da ficha
descrita no anexo VI, nem impor quaisquer outros requi-
sitos em matéria de emissdes poluentes para a atmosfera
para efeitos da homologa¢io de mdquinas moveis nio
rodovidrias em que esteja instalado um motor, se este
satisfizer os requisitos da presente directiva no que se
refere as emissdes de poluentes gasosos e de particulas.

2. HOMOLOGAGOES — FASE I
(CATEGORIAS DE MOTORES: A, B e C)

Os Estados-membros devem recusar a homologacdo de
qualquer tipo de motor ou familia de motores e a
emissio da ficha descrita no anexo VI, bem como a
concessao de qualquer outra homologacdo, para maqui-
nas modveis nio rodovidrias em que esteja instalado um
motor:

ap6s 30 de Junho de 1998, no caso dos motores de
poténcia de:

— A: 130 kw = P = 560 kW,
— B: 75 kW =P < 130 kW,
— C: 37kW=P< 75kW,

se 0 motor ndo satisfizer os requisitos da presente direc-
tiva e se as emissOes de poluentes gasosos e de particulas
pelo motor nio respeitarem os valores-limite estabeleci-
dos no quadro do ponto 4.2.1 do anexo 1.

3. HOMOLOGACOES — FASE 1II
(CATEGORIAS DE MOTORES: D, E, F ¢ G)

Os Estados-membros devem recusar a homologacdo de
qualquer tipo de motor ou familia de motores e a
emissio da ficha descrita no anexo VI, bem como a
concessdo de qualquer outra homologacdo, para maqui-
nas moveis nio rodovidrias em que esteja instalado um
motor:

— D: apds 31 de Dezembro de 1999, no caso dos
motores de poténcia de 18 kW = P = 37 kW,

— E: apdés 31 de Dezembro de 2000, no caso dos
motores de poténcia de 130 kW = P =
560 kW,

— F: apdés 31 de Dezembro de 2001, no caso dos
motores de poténica de 75 kW = P < 130 kW,

— G: apds 31 de Dezembro de 2002, no caso dos
motores de poténica de 37 kW = P < 75 kW,

se o motor ndo satisfizer os requisitos da presente direc-
tiva e se as emissdes de poluentes gasosos e de particulas
pelo motor ndo respeitarem os valores-limite estabeleci-
dos no quadro do ponto 4.2.3 do anexo 1.

4. REGISTO E COLOCACAO NO MERCADO;
DATAS DE PRODUGCAO DOS MOTORES

Ap6s os prazos seguidamente indicados, e com excepgio
das mdaquinas e motores destinados a exportagio para
paises terceiros, os Estados-membros apenas devem auto-
rizar o registo, quando aplicivel, e a colocagio no
mercado de novos motores, jd instalados ou nio em
mdaquinas, se esses motores satisfizerem os requisitos da
presente directiva e se tiverem sido homologados de
acordo com das categorias definidas nos n®® 2 e 3.

Fase 1

— categoria A: 31 de Dezembro de 1998,
— categoria B: 31 de Dezembro de 1998,
— categoria C: 31 de Marco de 1999.
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Fase 11

— categoria D: 31 de Dezembro de 2000,
— categoria E: 31 de Dezembro de 2001,
— categoria F: 31 de Dezembro de 2002,
— categoria G: 31 de Dezembro de 2003.

No entanto, para cada categoria, os Estados-membros
poderdo adiar por dois anos a data do requisito acima
referido no que se refere aos motores com uma data
de producdo anterior as datas referidas no presente
numero.

A autorizagdo concedida para os motores incluidos na
fase I caducard quando se tornar obrigatoria a aplicagio
da fase II.

Artigo 107
Isencdes e processos alternativos

1.  Os requisitos dos n%* 1 e 2 do artigo 8? e do n? 4 do
artigo 99 ndo se aplicam a:

— motores para uso das for¢as armadas,

— motores isentos de acordo com o n? 2.

2. Cada Estado-membro pode, a pedido do fabricante,
isentar motores de fim de série ainda em stock, ou stocks
de miquinas méveis ndo rodovidrias no que diz respeito
aos respectivos motores, do prazo ou prazos de colocacio
no mercado indicados no n? 4 do artigo 99, de acordo
com as seguintes condicoes:

— o fabricante deve apresentar um pedido as autorida-
des de homologa¢do desse Estado-membro que homo-
logaram o tipo ou tipos de motor ou a familia ou
familias de motores correspondentes antes da entrada
em vigor do prazo ou prazos,

— o pedido do fabricante deve incluir uma lista, con-
forme definida no n? 3 do artigo 6?, dos novos
motores que ndo foram colocados no mercado dentro
do prazo ou prazos; no caso dos motores que pela
primeira vez sejam abrangidos pela presente directiva,
o fabricante deve apresentar o pedido as autoridades
de homologag¢do do Estado-membro onde os motores
se encontrem armazenados,

— o pedido deve especificar as razodes técnicas e/ou
econémicas em que se baseia,

— os motores devem estar em conformidade com um
tipo ou uma familia para os quais a homologacido ja
ndo seja valida, ou que nio necessitassem de homolo-
gacdo anteriormente, mas que tenham sido produzi-
dos de acordo com o prazo ou prazos,

— os motores devem ter sido fisicamente armazenados
na Comunidade dentro do prazo ou prazos,

— o numero maximo de novos motores de um ou mais
tipos colocados no mercado em cada Estado-membro
pela aplicacdo desta isencdo ndo deve exceder 10 %
dos novos motores de todos os tipos em questio
colocados no mercado nesse Estado-membro durante
0 ano anterior,

— se o pedido for aceite pelo Estado-membro, este deve
enviar, no prazo de um més, as autoridades de
homologacdo dos outros Estados-membros pormeno-
res das isengdes concedidas ao fabricante e os respec-
tivos fundamentos,

— o Estado-membro que conceder isengdes de acordo
com o presente artigo tem a responsabilidade de
assegurar que o fabricante satisfaz todas as obrigag¢oes
correspondentes,

— as autoridades de homologacio devem emitir, para
cada motor em questio, um certificado de conformi-
dade em que seja feita uma anotacdo especial. Se
aplicavel, pode ser utilizado um documento consoli-
dado que contenha todos os numeros de identificagdo
dos motores em questio,

— os Estados-membros devem enviar anualmente a
Comissdao uma lista das isengdes concedidas, especifi-
cando os seus fundamentos.

Esta opgdo serd limitada a um periodo de 12 meses a
contar da data em que os motores foram pela primeira
vez sujeitos ao prazo ou prazos de coloca¢do no mer-
cado.

Artigo 117
Disposigoes relativas a conformidade da producao

1. O Estado-membro que concede uma homologacio
deve tomar as medidas necessdrias para verificar, em
relagdo as especificagdes contidas no ponto 5 do anexo I,
e se necessario em cooperagio com as autoridades de
homologa¢do dos outros Estados-membros, se foram
tomadas as disposicdes adequadas para assegurar o con-
trolo efectivo da conformidade da produgio antes de
conceder a homologacio.

2. O Estado-membro que tenha concedido uma homo-
logagdo deve tomar as medidas necessdrias para verificar,
em relacdo as especificagdes indicadas no ponto 5 do
anexo I, e se necessdrio em cooperagdo com as autorida-
des de homologagio dos outros Estados-membros, se as
disposi¢oes referidas no n? 1 continuam a ser adequadas
e se cada motor produzido que ostenta um ndmero de
homologacdo nos termos da presente directiva continua a
estar em conformidade com a descricio dada no certifi-
cado de homologacio e seus anexos para o tipo de motor
ou a familia de motores homologados.

Artigo 129

Naio conformidade com o tipo ou a familia
homologados

1.  Considera-se que nio hi conformidade com o tipo
ou a familia homologados se forem encontradas discre-
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pancias em relacdo ao indicado no certificado de homolo-
gacdo e/ou ao processo de homologacio e se essas
discrepancias nao tiverem sido autorizadas, ao abrigo do
n? 3 do artigo 57, pelo Estado-membro que concedeu a
homologacio.

2. Se um Estado-membro que tiver concedido uma
homologagdo determinar que motores acompanhados de
um certificado de conformidade ou que ostentam uma
marca de homologacdo nio estio em conformidade com
o tipo ou a familia que homologou, deve tomar as
medidas necessdrias para assegurar que os motores em
curso de producdo voltem a ficar em conformidade com
o tipo ou a familia homologados. As autoridades de
homologa¢do desse Estado-membro devem notificar as
dos outros Estados-membros das medidas tomadas, que
podem, se necessdrio, ir até a revogacdo da homologa-
¢io.

3. Se um Estado-membro demonstrar que motores que
ostentam um ndmero de homologacio nio estio em
conformidade com o tipo ou a familia homologados,
pode solicitar ao Estado-membro que concedeu a homo-
logacdo que verifique se os motores em curso de produ-
¢do estio em conformidade com o tipo ou a familia
homologados. Essa verificagio deve ser efectuada no
prazo de 6 meses a contar da data do pedido.

4.  As autoridades de homologa¢io dos Estados-mem-
bros informar-se-d0 mutuamente, no prazo de um més,
da revogagio de qualquer homologagio e dos fundamen-
tos de tal medida.

5. Se o Estado-membro que concedeu a homologagio
contestar a nao conformidade que lhe foi notificada, os
Estados-membros interessados esforgar-se-do por resolver
o diferendo. A Comissdo deve ser mantida informada e,
se necessario, proceder as necessdrias consultas com a
finalidade de chegar a uma solugio.

Artigo 13¢
Requisitos em matéria de protec¢do dos trabalhadores

As disposi¢oes da presente directiva ndo prejudicam o
direito dos Estados-membros de adoptarem, de acordo
com o Tratado, as normas que considerarem necessarias
para garantir a proteccdo dos trabalhadores quando estes
utilizarem as mdquinas referidas na presente directiva,
desde que tal nio afecte a colocagio no mercado dos
motores em causa.

Artigo 147
Adaptacio ao progresso técnico

1. Com excepgio dos requisitos especificados nos pon-
tos 1, 2.1 a 2.8 ¢ 4 do Anexo I, todas as alteracoes
necessdrias para adaptar os anexos da presente directiva

ao progresso técnico serdo adoptadas pela Comissdo,
assistida pelo comité criado em conformidade com o
artigo 13? da Directiva 92/53/CEE e de acordo com o
procedimento previsto no artigo 157 da presente direc-
tiva.

Artigo 157
Procedimento do comité

1. O representante da Comissdo submetera a aprecia-
¢do do comité um projecto das medidas a tomar. O
comité emitird o seu parecer sobre esse projecto num
prazo que o presidente pode fixar em fun¢io da urgénica
da questio em causa. O parecer serd emitido por maioria,
nos termos previstos no n° 2 do artigo 148? do Tratado
para a adopgdo das decisdes que o Conselho é chamado a
tomar sob proposta da Comissio. Nas votagbes no
comité, os votos dos representantes dos Estados-membros
estdo sujeitos a pondera¢do definida no artigo atrds
referido. O presidente ndo participa na votagio.

2. a) A Comissio adoptard medidas que sio imediata-
mente aplicdveis;

b) Todavia, se nio forem conformes com o parecer
emitido pelo comité, essas medidas serdo imedia-
tamente comunicadas pela Comissdo ao Conselho.
Nesse caso:

— a Comissdo diferird a aplicacio das medidas
que aprovou por um prazo nio superior a trés
meses a contar da data da comunicacdo,

— o Conselho, deliberando por maioria qualifi-
cada, pode tomar uma decisio diferente no
prazo previsto no primeiro travessao.

Artigo 16?
Autoridades de homologacao e servigos técnicos

Os Estados-membros devem notificar a Comissao e os
outros Estados-membros dos nomes e enderecos das
autoridades de homologacdo e dos servigos técnicos res-
ponsaveis para os efeitos da presente directiva. Os servi-
¢os notificados devem satisfazer os requisitos estabeleci-
dos no artigo 14° da Directiva 92/53/CEE.

Artigo 177

Transposi¢ao para o direito nacional

1.  Os Estados-membros adoptario as disposicoes legis-
lativas, regulamentares e administrativas necessirias para
dar cumprimento a presente directiva até 30 de Junho de
1998. Do facto informardo imediatamente a Comissao.

Quando os Estados-membros adoptarem essas disposi-
¢oes, estas devem incluir uma referéncia a presente direc-
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tiva ou ser acompanhadas dessa referénica na publicagao
oficial. As modalidades dessa referéncia serdo adoptadas
pelos Estados-membros.
2. Os Estados-membros comunicardo a Comissio o
texto das disposi¢des de direito interno que adoptarem
no dominio regido pela presente directiva.

Artigo 187

Entrada em vigor

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

Artigo 197

Reducoes adicionais dos valores-limite das emissoes

O Parlamento Europeu e o Conselho decidirdo até ao
final do ano 2000, sob proposta a apresentar pela

Comissdo antes do fim de 1999, quanto a uma nova
reducdo dos valores-limite das emissoes, tendo em conta
a disponibilidade global de técnicas de controlo das
emissdes poluentes da atmosfera provenientes dos moto-
res de igni¢do por compressio e a situagido em termos de
qualidade do ar.

Artigo 20?
Destinatarios

Os Estados-membros sio os destinatdrios da presente
directiva.

Feito em Bruxelas, em 16 de Dezembro de 1997.

Pelo Conselbo
O Presidente
J. LAHURE

Pelo Parlamento Europeu
O Presidente
J. M. GIL-ROBLES
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ANEXO 1

AMBITO DE APLICA(;AQ, DEFINICOES, SIMBOLOS E ABREVIATURAS, MARCACOES DOS
MOTORES, ESPECIFICACOES E ENSAIOS, ESPECIFICACAO DAS AVALIACOES DA CONFORMI-
DADE DA PRODUCAO, PARAMETROS DE DEFINICAO DA FAMILIA DE MOTORES E ESCOLHA

DO MOTOR PRECURSOR

1. AMBITO DE APLICACAO

A presente directiva aplica-se a motores a instalar em maquinas méveis ndo rodovidrias.

A presente directiva ndo se aplica a motores para propulsio de:

— veiculos definidos pela Directiva 70/156/CEE ('), e pela Directiva 92/61/CEE (?),

— tractores agricolas definidos pela Directiva 74/150/CEE (3).

Além disso, para poderem ser abrangidos pela presente directiva, os motores tém de estar
instalados em mdquinas que satisfagam os seguintes requisitos especificos:

A.

serem destinadas e adequadas para se movimentarem ou serem movimentadas no solo, com ou
sem estrada, e para serem equipadas com motores de igni¢io por compressdo de poténica util,
conforme definida no ponto 2.4, superior a 18 kW mas ndo superior a 560 kW (%), e que
funcionem em regime intermitente e nio a uma dada velocidade constante.

As mdquinas cujos motores sio abrangidos pela presente definicio incluem, de forma nio
exaustiva:

aparelhos de perfuracao industriais, compressores, etc.,

equipamentos de construgio, incluindo carregadores de rodas, bulldozers, tractores de
lagartas, carregadoras de lagartas, carregadoras do tipo camido, camides fora-de-estrada,
escavadoras hidraulicas, etc.,

equipamentos agricolas, escarificadores rotativos,

equipamentos florestais,

veiculos agricolas autopropulsionados (excepto tractores, conforme definidos acima),
equipamentos de movimentagdo de materiais,

carros empilhadores de forquilha,

equipamentos de manuten¢io de estradas (motoniveladoras, cilindros, pavimentadoras para
betuminosos),

equipamentos limpa-neve,
equipamentos de apoio em aeroportos,
plataformas elevatorias,

gruas automoveis.

A presente directiva nio se aplica a:

B.

C.

D.

E.

Navios.

Locomotivas de caminho-de-ferro.

Aeronaves.

Grupos geradores.

(") JO L 42 de 23.2.1970, p. 1. Directiva com a ultima redac¢do que lhe foi dada pela Directiva 93/81/CEE (JO L 264 de
23.10.1993, p. 49).

() JO L 225 de 10.8.1992, p. 72.

(®) JO L 84 de 28.3.1974, p. 10. Directiva com a tltima redacgio que lhe foi dada pela Directiva 88/297/CEE (JO L 126
de 20.5.1988, p. 52).

(*) Uma homologagio concedida nos termos do Regulamento n? 49 da Comissio Econémica para a Europa, série de
alteracdes 02, corrigenda 1/2, serd considerada equivalente a uma homologa¢do concedida em conformidade com a
Directiva 88/77/CEE (ver Directiva 92/53/CEE, anexo IV, parte II).



27.2.98

Jornal Oficial das Comunidades Europeias

L 59/11

2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

2.7.

2.8.

2.9.

2.9.1.

DEFINICOES SIMBOLOS E ABREVIATURAS
Para efeitos da presente directiva, entende-se por:

Motor de ignicdo por compressdo, um motor que funciona segundo o principio da igni¢io por
compressdo (p. ex., motor diesel).

Poluentes gasosos, o mondxido de carbono, os hidrocarbonetos (pressupondo-se uma razdo de
Ci:H,55) e os 6xidos de azoto, expressos em equivalente de didxido de azoto (NO,).

Particulas, qualquer material recolhido num meio filtrante especificado ap6s diluigdo dos gases de
escape do motor de combustdo interna com ar limpo filtrado, de modo a que a temperatura nio
exceda 325 K (52°C).

Poténcia til, a poténcia em «kW CEE» obtida no banco de ensaios na extremidade da cambota
ou seu equivalente, medida de acordo com o método CEE de medigdo da poténcia dos motores de
combustio interna destinados aos veiculos rodovidrios estabelecido na Directiva 80/1269/CEE (1),
sendo no entanto excluida neste caso a poténcia da ventoinha de arrefecimento (?) e utilizando-se
as condigdes de ensaio e o combustivel de referéncia especificados na presente directiva.

Velocidade nominal, a velocidade médxima a plena carga admitida pelo regulador, conforme
especificada pelo fabricante.

Carga parcial, a fraccdo do bindrio maximo disponivel a uma dada velocidade do motor.

Velocidade de bindrio mdximo, a velocidade do motor em que se obtém o bindrio miximo,
conforme especificada pelo fabricante.

Velocidade intermédia, a velocidade do motor que satisfaz um dos seguintes requisitos:

— para os motores concebidos para funcionar a uma gama de velocidades na curva do bindrio a
plena carga, a velocidade intermédia é a velocidade de bindrio maximo declarada, se ocorrer
entre 60% e 75 % da velocidade nominal,

— se a velocidade bindrio miximo declarada for inferior a 60% da velocidade nominal, a
velocidade intermédia é 60 % da velocidade nominal,

— se a velocidade bindrio maximo declarada for superior a 75% da velocidade nominal, a
velocidade intermédia é 75 % da velocidade nominal.

Simbolos e abreviaturas

Simbolos dos parametros de ensaio

Simbolo Unidade Descrig¢do

A, m? Area da seccdo transversal da sonda isocinética de recolha de amos-
tras.
Ar m? Area da sec¢do transversal do tubo de escape.
aver Valores médios ponderados do:
m*h — caudal voliimico,
kg/h — caudal missico.
C1 — Hidrocarbonetos C1 equivalentes.
conc ppm Concentra¢do (com sufixo do componente).
Vol %
conc, ppm Concentragio de fundo corrigida.
Vol %
concy ppm Concentragio do ar de diluigio.
Vol %

(") JO L 375 de 31.12.1980, p. 46. Directiva a ultima redac¢do que lhe foi dada pela Directiva 89/491/CEE (JO L 238 de
15.8.1989, p. 43).

(%) Isto significa que, ao contrario do previsto no ponto 5.1.1.1 do anexo I da Directiva 80/1269/CEE, a ventoinha de
arrefecimento do motor ndo pode estar instalada durante o ensaio de verificagio da poténcia atil do motor; se o
fabricante realizar o ensaio com a ventoinha montada no motor, a poténcia absorvida pela ventoinha deve ser
adicionada a poténcia medida.
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DF

FFH

GAIRW
GAIRD
GDILW

GEDF\X/

GEXHW
GFUEL
GTOTW

HREF

Hy

Ku

KW,a
Kwd
KW,C

KWr

B

mass

MDII_

MSAM

My
M

Pa

kg/h
kg/h
kg/h
kg/h

kg/h
kg/h
kg/h

g/kg

glkg

g/kg

%

kg

kg

mg
mg

kPa

kPa

kPa
kPa
kW

kW

Factor de dilui¢do.

Factor atmosférico do laboratério.

Factor especifico do combustivel utilizado para os célculos das
concentracoes em base himida a partir das concentragdes em base
seca.

Caudal méssico do ar de admissio em base himida.

Caudal méssico do ar de admissdo em base seca.

Caudal méssico do ar de diluigio em base himida.

Caudal mdssico equivalente dos gases de escape diluidos em base
hdimida.

Caudal miéssico dos gases de escape em base himida.
Caudal méssico de combustivel.
Caudal méssico dos gases de escape diluidos em base htimida.

Valor de referéncia da humidade absoluta 10,71 g/kg para o célculo
dos factores de correc¢io da humidade do NO, e das particulas.

Humidade absoluta do ar de admissdo.

Humidade absoluta do ar de diluicio.

Indice que denota um dado modo.

Factor de correc¢io da humanidade para o NO,.

Factor de correc¢do em relagio a humidade para as particulas.
Factor de correc¢do seco-humido para o ar de admissdo.

Factor de correc¢do seco-humido para o ar de dilui¢io.

Factor de correc¢do seco-humido para os gases de escape diluidos.
Factor de correccdo seco-humido para os gases de escape brutos.

Percentagem do bindrio em relagdo ao bindrio maximo para a
velocidade de ensaio.

Indice que denota o caudal méssico das emissdes.

Massa da amostra de ar de dilui¢io que passou através dos filtros de
recolha de amostras de particulas.

Massa da amostra de gases de escape diluidos que passou através dos
filtros de recolha de amostras de particulas.

Massa da amostra de particulas do ar de dilui¢do recolhido.
Massa da amostra de particulas recolhida.

Pressdo do vapor de saturacio do ar de admissio do motor (ISO
3046: p,, = PSY ambiente de ensaio).

Pressio barométrica total (ISO 3046:

P, = PX pressdo total ambiente do local;

P, = PY pressdo total ambiente de ensaio).

Pressdo do vapor de saturagio do ar de dilui¢do.

Pressdo atmosférica em seco.

Poténcia, nao corrigida do efeito do freio.

Poténcia total declarada absorvida pelos equipamentos auxiliares

montados para o ensaio nio exigidos pelo disposto no ponto 2.4 do
presente anexo.
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2.9.2.

2.9.3.

Py

Tref
VAIRD

VAIR\W

VDIL

VDlL\X/

VEDFW

VEXHD
VEXHW

VSAM

Vrorw
WF
WFg

kW Poténcia maxima medida a velocidade de ensaio em condicbes de

ensaio (ver apéndice 1 do anexo VI).
kW Poténcia medida nos diferentes modos de ensaio.

— Razdo de diluicio.

— Razdo entre as dreas das seccdes transversais da sonda isocinética e

do tubo de escape.
% Humidade relativa do ar de admissao.
Y% Humidade relativa do ar de diluigdo.

— Factor de resposta do FID.

kW Regulacdo do dinamoémetro.

K Temperatura absoluta do ar de admissdo.

K Temperatura absoluta do ponto de orvalho.

K Temperatura de referéncia (do ar de combustio: 298 K).

m’/h Caudal volimico do ar de admissdo em base seca.

m’/h Caudal volimico do ar de admissdo em base hiimida.

m’ Volume da amostra de ar de diluicdo que passou através dos filtros
de recolha de amostras de particulas.

m’/h Caudal volimico do ar de diluicao em base himida.

m’/h Caudal volimico equivalente dos gases de escape diluidos em base
himida.

m’/h Caudal volimico dos gases de escape em base seca.

m’/h Caudal volimico dos gases de escape em base htimida.

m’ Volume da amostra que passou através dos filtros da recolha de

amostras de particulas.

m’/h Caudal volimico dos gases de escape diluidos em base himida.

— Factor de ponderagio.

— Factor de ponderagio efectivo.

Simbolos dos componentes quimicos

co
Co,
HC
NO,
NO
NO,
0O,
C,H,
PT
DOP
CH,
CsHg
H,0
PTFE

Abreviaturas
FID

HFID

NDIR

Monoéxido de carbono.
Diéxido de carbono.
Hidrocarbonetos.
Oxidos de azoto.
Monoéxido de azoto.
Diéxido de azoto.
Oxigénio.

Etano.

Particulas.

Ftalato de dioctilo.
Metano.

Propano.

Agua.

Politetrafluoroetileno.

Detector de ionizagdo por chama.
Detector aquecido de ioniza¢io por chama.

Analisador ndo dispersivo de infravermelhos.
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3.1.

3.1.1.

3.2.

3.3.

3.3.1.

3.3.2.

3.4.

3.5.

3.6.

4.1.

CLD Detector quimioluminiscente.

HCLD Detector quimioluminiscente aquecido.
PDP Bomba volumétrica.

CFV Tubo de Venturi de escoamento critico.

MARCACOES DOS MOTORES

O motor recepcionado como unidade técnica deve ostentar:
A marca ou nome do fabricante do motor;
O tipo do motor, familia (se aplicdvel) e um tnico numero de identifica¢io;

O nuamero de homologa¢io CE, conforme descrito no anexo VII.

Essas marcas devem durar a vida 1til do motor e ser claramente legiveis e indeléveis. Se forem
utilizadas etiquetas ou chapas, devem ser apostas de modo tal que, além disso, a fixa¢io dure a
vida util do motor e as etiquetas/chapas ndo possam ser removidas sem as destruir ou apagar.

A marcagio deve ser fixada a uma parte do motor necessdria para o funcionamento normal deste e
que ndo tenha normalmente de ser substituida durante a vida do motor.

A marcagio deve ser colocada num local facilmente visivel para uma pessoa de estatura média
quando o motor estiver montado com todos os auxiliares necessdrios para o seu funcionamento.

Cada motor deve ser acompanhado de uma chapa amovivel suplementar de um material
duradouro, com todos os dados referidos no ponto 3.1, que deverd ser posicionada, se necessario,
por forma a que a marcacdo referida no ponto 3.1 fique prontamente visivel para uma pessoa de
estatura média e facilmente acessivel quando o motor estiver montado na mdquina.

O c6digo dos motores em conjugacio com os numeros de identificacdo deve ser tal que permita,
sem quaisquer ddvidas, a sequéncia de produgio.

Antes de sair da linha de produgio, os motores devem ostentar todas as marcacdes.

A localizagio exacta das marcagdes do motor deve ser indicada na parte 1 do modelo que consta
do anexo VI

ESPECIFICACOES E ENSAIOS

Generalidades

Os componentes susceptiveis de afectarem a emissdao de poluentes gasosos e de particulas devem
ser concebidos, construidos e montados de modo a permitir que o motor, em utilizacdo normal, e
apesar das vibragdes a que possa estar sujeito, satisfaca as disposi¢oes da presente directiva.

As medidas técnicas tomadas pelo fabricante devem ser de modo a assegurar que as emissdes
acima mencionadas sejam efectivamente limitadas, nos termos da presente directiva, durante a vida
normal do motor e em condigdes normais de utilizacio. Presume-se que essas disposicdes sdo
satisfeitas se forem satisfeitas as disposi¢des dos pontos 4.2.1, 4.2.3 e 5.3.2.1.

Se forem utilizados um catalisador e/ou um filtro de particulas, o fabricante deve provar, através
de testes de durabilidade, que ele proprio pode efectuar de acordo com a boa pritica de
engenharia, e através dos registos correspondentes, que se pode esperar que esses dispositivos
pOs-tratamento funcionem correctamente durante a vida do motor. Os registos devem ser
apresentados de acordo com os requisitos do ponto 5.2 e, nomeadamente, do ponto 5.2.3. Deve
ser fornecida ao cliente uma garantia correspondente. £ admissivel a substituicio sistematica do
dispositivo ap6s um determinado tempo de funcionamento do motor. Quaisquer ajustamentos,
reparagdes, desmontagens, limpezas ou substitui¢des de componentes ou sistemas do motor,
efectuados numa base periddica para evitar o mau funcionamento do motor em ligagio com o
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4.2.

4.2.1.

4.2.2.

4.2.3.

dispositivo pos-tratamento, apenas podem ser efectuados na medida do tecnologicamente neces-
sdrio para assegurar o correcto funcionamento do sistema de controlo de emissdes. Os requisitos
relativos 2 manutengao programada devem ser incluidos no manual do cliente e abrangidos pelas
disposicdes de garantia acima mencionadas, devendo ser aprovados antes de ser concedida a
homologac¢do. As partes do manual relativas a manutengao/substitui¢io do(s) dispositivos(s) de
pos-tratamento e as condigdes de garantia devem ser incluidas na ficha de informagdes cujo
modelo consta do anexo II.

Especificacoes relativas as emissoes de poluentes

Os componentes gasosos e as particulas emitidos pelo motor submetido a ensaio devem ser
medidos através dos métodos descritos no anexo V.

Podem ser aceites outros sistemas ou analisadores se conduzirem a resultados equivalentes aos dos
seguintes sistemas de referéncia:

— no que diz respeito as emissdes gasosas medidas nos gases de escape brutos, o sistema indicado
na figura 2 do anexo V,

— no que diz respeito as emissdes gasosas medidas nos gases de escape diluidos de um sistema de
dilui¢do do escoamento total, o sistema indicado na figura 3 do anexo V,

— para as emissdes de particulas, o sistema de dilui¢io do escoamento total a funcionar quer com
um filtro separado para cada modo quer pelo método do filtro unico, indicado na figura 13 do
anexo V.

A determinacdo da equivaléncia de sistemas deve-se basear num estudo de correlacio que inclua
um ciclo de sete (ou mais) ensaios entre o sistema em consideragio e um ou mais dos sistemas de
referéncia acima mencionados.

Haverd equivaléncia se as médias dos valores ponderados das emissdes em cada ciclo, obtidos com
cada um dos sistemas, nio variem mais de * 5%. O ciclo a utilizar deve ser o indicado no
ponto 3.6.1 do anexo IIL

Para a introdugdo de um novo sistema na presente directiva, a determinagio da equivaléncia deve
basear-se no célculo da repetibilidade e reprodutibilidade, conforme descrito na norma
I1SO §725.

Os valores das emissdes de monoxido de carbono, de hidrocarbonetos, de 6xidos de azoto e de
particulas obtidos nio devem exceder, para e fase I, os valores indicados no quadro a seguir:

Poténcia util Mir;?t};i)ioo de Hidrocarbonetos Oxidos de azoto Particulas
(P) (CO) (HC) (NOy) (PT)

(kW) (/kWh) (g/kWh) (g/kWh) (g/kWh)
130 = P = 560 5,0 1,3 9,2 0,54
75 =P <130 5,0 1,3 9,2 0,70
37=P< 75 6,5 1,3 9,2 0,85

Os valores-limite das emissdes dados no ponto 4.2.1 referem-se a saida do motor e devem ser

conseguidos antes de qualquer dispositivo de pds-tratamento do escape.

Os valores das emissdes de monéxido de carbono, de hidrocarbonetos, de 6xidos de azoto e de
particulas obtidos nio devem exceder, para a fase II, os valores indicados no quadro a seguir:

Poténcia util M%g?g(i)i% de Hidrocarbonetos Oxidos de azoto Particulas
(P) (CO) (HC) (NO,) (PT)

(kW) (g/kWh) (g/kWh) (g/kWh) (g/kWh)
130 = P = 560 3,5 1,0 6,0 0,2
75 =P <130 5,0 1,0 6,0 0,3
37=pP< 75 5,0 1,3 7,0 0,4
18 =P < 37 5,5 1,5 8,0 0,8
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4.2.4. Se, conforme definido no ponto 6 juntamente com o apéndice 2 do anexo II, uma familia de
motores abranger mais do que uma banda de poténcias, os valores das emissdes do motor
precursor (homologacdo) e de todos os tipos de motores dentro da mesma familia (conformidade
da produgdo) devem satisfazer os requisitos mais estritos da banda de poténcias mais elevada. O
requerente € livre de restringir a defini¢do das familias de motores a bandas de poténcias dnicas e
de pedir a certificagdo de acordo com esse facto.

4.3. Instalacao na maquina movel

A instalagdo do motor na miquina moével deve satisfazer as restri¢des estabelecidas no dmbito da
homologacdo. Além disso, devem ser sempre satisfeitas as seguintes caracteristicas em relagio a
homologa¢io do motor:

4.3.1. A depressio na admissio ndo deve exceder a especificada para o motor homologagio de acordo
com o apéndice 1 ou 3 do anexo II;

4.3.2. A contrapressio de escape nio deve exceder a especificada para o motor recepcionado de acordo
com os apéndice 1 ou 3 do anexo IL

5. ESPECIFICACAO DAS AVALIACOES DA CONFORMIDADE DA PRODUCAO

5.1. Em relagdo a verificacio da existéncia de disposi¢des e processos satisfatorios para assegurar o
controlo efectivo da conformidade da producio antes da concessio da homologagio, as autorida-
des de homologagio devem também aceitar como satisfazendo os requisitor o cumprimento pelo
fabricante da norma harmonizada EN 29002 (cujo dmbito abrange os motores em questdo) ou de
uma norma equivalente. O fabricante deve fornecer pormenores sobre o cumprimento da norma e
informar as autoridades de homologacdo de quaisquer revisdes da sua validade ou dmbito. Para
verificar se os requisitos do ponto 4.2 sdo sempre satisfeitos, devem ser efectuados controlos
adequados de producio.

5.2. O titular da homologac¢do deve, em especial:
5.2.1.  Assegurar a existéncia de processos para o controlo efectivo da qualidade do produto;

5.2.2.  Ter acesso aos equipamentos de controlo necessirios para verificar a conformidade com cada tipo
homologado;

5.2.3.  Assegurar que os dados relativos aos resultados dos ensaios sejam registados e que os documentos
anexos fiquem disponiveis durante um periodo a determinar de acordo com as autoridades de
homologacio.

5.2.4.  Analisar os resultados de cada tipo de ensaio, para verificar e assegurar a estabilidade das
caracteristicas do motor, com margens para variagdes no processo de produgio industrial.

5.2.5.  Assegurar que qualquer amostra de motores ou componentes que indique nio conformidade com
o tipo de ensaio considerado dé origem a outra amostragem e outro ensaio. Devem ser tomadas
todas as medidas necessarias para restabelecer a conformidade de produ¢io correspondente.

5.3. A autoridade competente que concedeu a homologacio pode verificar em qualquer altura os
métodos de controlo da conformidade aplicaveis a cada unidade da produgao.

5.3.1. Devem ser apresentados ao inspector visitante, em cada inspec¢io, os documentos relativos aos
ensaios e os registos dos exames da produgio.

5.3.2.  Quando o nivel da qualidade parecer insatisfatério ou quando parecer ser necessdrio verificar a
validade dos dados apresentados em aplicagio do disposto no ponto 4.2, serd adoptado o seguinte
procedimento:

5.3.2.1. Retira-se um motor da série e submete-se esse motor ao ensaio descrito no anexo III. Os valores
das emissoes de mondxido de carbono, de hidrocarbonetos, de 6xidos de azoto e de particulas
obtidos ndo devem exceder os valores indicados no quadro do ponto 4.2.1, sujeitos aos requisitos
do ponto 4.2.2, ou os indicados no quadro do ponto 4.2.3.

5.3.2.2. Se o motor retirado da série ndo satisfizer os requisitos do ponto 5.3.2.1, o fabricante pode
solicitar que se efectuem medi¢cdes numa amostra de motores com a mesma especificacdo retirada
da série e que inclua o motor inicialmente retirado. O fabricante estabelece a dimensio #n da
amostra, de acordo com o servico técnico. Todos os motores, com excep¢io do inicialmente
retirado, sdo sujeitos a um ensaio.
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Determina-se entdo, a média aritmética (X) dos resultados obtidos na amostra no que respeita a
cada poluente. Considera-se que a produ¢io da série estd conforme caso seja satisfeita a seguinte
condi¢ao:

T+ kS, =L(Y
em que:

L: é o valor-limite estabelecido no ponto 4.2.1/4.2.3 para cada poluente considerado,

k: é um factor estatistico dependente de # e dado no quadro a seguir:

k 0,973 | 0,613 | 0,489 | 0,421 0,376 | 0,342 | 0,317 | 0,296 | 0,279

n 11 12 13 14 15 16 17 18 19
k 0,265 0,253 0,242 0,233 0,224 | 0,216 0,210 0,203 0,198
0,860
sen =20, k = =

v

5.3.3.  As autoridades de homologagdo ou o servigo técnico responsével pela verificagio da conformidade
da producgdo devem efectuar ensaios com motores parcial ou totalmente rodados, de acordo com
as especificacoes do fabricante.

5.3.4. A frequéncia normal de inspec¢des autorizada pela autoridade competente é de uma por ano. Se os
requisitos do ponto 5.3.2 ndo forem satisfeitos, a autoridade competente deve assegurar que sejam
tomadas todas as medidas necessdrias para restabelecer a conformidade da produgio tio
rapidamente quanto possivel.

6. PARAMETROS DE DEFINICAO DA FAMILIA DE MOTORES

A familia de motores pode ser definida por pardmetros bdsicos de projecto que devem ser comuns
aos motores dentro da familia. Nalguns casos pode haver interac¢do de parametros. Esses efeitos
devem também ser tidos em consideracdo para assegurar que apenas sejam incluidos numa familia
de motores 0os motores com caracteristicas semelhantes em termos de emissdes de escape.

Para que os motores possam ser considerados como pertencentes 3 mesma familia, devem
apresentar uma série de caracteristicas bdsicas comuns, designadamente:

6.1. Ciclo de combustio:
— 2 ciclos,
— 4 ciclos.
6.2. Meio de arrefecimento:
— ar,
— agua,
— Oleo.
6.3. Cilindrada unitaria:
— admitem-se motores cujas cilindradas unitdrias estejam situadas numa banda de 15 %,
— numero de cilindros para os motores com dispositivos pds-tratamento.
6.4. Método de aspira¢io do ar:
— aspiragio natural,

— sobrealimentacio.

=2
X -X . . . .
(") S = > ( l) em que x é qualquer um dos resultados individuais obtidos na amostra 7.
n
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6.5.

6.6.

6.7.

6.8.

6.9.

7.1.

7.2.

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

— cAmara aberta.

Vilvulas e janelas — configuragio, dimensdes e ntimero:

— cabeca do cilindro,
— parede do cilindro,

— carter.

Sistema de combustivel:

— bomba-tubagem-injector,
— bomba em linha,

— bomba distribuidora,

— elemento tnico,

— injector unitario.
Caracteristicas varias:

— recirculagdo dos gases de escape,
— injec¢do/emulsdao de dgua,
— injec¢do de ar,

— sistema de arrefecimento do ar de sobrealimentacio.

Pés-tratamento dos gases de escape:

— catalisador por oxidacio,
— catalisador por reducio,
— reactor térmico,

— filtro de particulas.

ESCOLHA DO MOTOR PRECURSOR

O motor precursor da familia deve ser seleccionado utilizando o critério primario do débito de
combustivel mais elevado por curso do émbolo a velocidade de bindrio maximo declarada. No
caso de dois ou mais motores partilharem este critério primario, o motor precursor deve ser
seleccionado utilizando o critério secundério do débito de combustivel mais elevado por curso do
émbolo a velocidade nominal. Em determinadas circunstincias, as autoridades de homologacio
podem concluir que o pior caso de taxa de emissdes da familia pode ser caracterizado através do
ensaio de um segundo motor. Assim, as autoridades de homologa¢io podem seleccionar um motor
adicional para os ensaios com base em caracteristicas que indiquem que esse motor pode ter os
niveis de emissdo mais elevados dos motores dessa familia.

Se os motores de uma familia possuirem outras caracteristicas varidveis que possam ser considera-
das como afectando as emissdes de escape, essas caracteristicas devem também ser identificadas e
tidas em conta na seleccio do motor precursor.
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ANEXO 11

FICHA DE INFORMACOES N¢ ...

relativa a homologacao no que diz respeito as medidas contra a emissao de poluentes gasosos e de particulas
pelos motores de combustio interna a instalar em maquinas moéveis nao rodoviarias

(Directiva 97/68/CE, com a iltima redac¢io que lbe foi dada pela Directiva . /. . ./CE)
Motor precursor/tipo de MOtOr (1) oottt e

0.  Generalidades

0.1. Marca (FIrma): . ..ottt et e e e
0.2. Tipo e designagdo comercial do motor precursor e (se aplicivel) da familia de motores('): ........
0.3. Cddigo do tipo utilizado pelo fabricante, conforme marcado no(s) motor(es)(!): .................
0.4. Especificacio das miquinas a propulsionar pelo motor (3): .. .ovvetunnteiie e

0.5. Nome e endereco do fabricante:. . ..........iiinin ittt it ittt

0.6. Localizagio, codigo e método de aposicio do niimero de identificagio do motor:................
0.7. Localizacio de método de aposi¢io da marca de homologagdo CE:............................

0.8. Endereco(s) da(s) linha(s) de montagem: .. .. ..ottt e

Anexos
1.1. Caracteristicas essenciais do(s) motor(es) precursor(es) (ver apéndice 1)
1.2. Caracteristicas essenciais da familia de motores (ver apéndice 2)

1.3. Caracteristicas essenciais dos tipo de motor dentro da familia (ver apéndice 3)
2. Caracteristicas das partes da maquina movel relacionadas com o motor (se aplicvel)
3. Fotografias do motor precursor

4. Lista de outros eventuais anexos

Data, processo

(") Riscar o que ndo interessa.
(3) Conforme definido no ponto 1 do anexo I (por exemplo: «A»).
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1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

1.7.

1.8.

1.9.

1.14.1.

1.14.1.1.
1.14.1.2.
1.14.1.3.
1.14.1.4.
1.14.2.

1.14.2.1.
1.14.2.2.
1.14.2.3.

1.15.1.

1.15.2.

1.15.3.

1.15.4.

1.15.5.

Apéndice 1

CARACTERISTICAS ESSENCIAIS DO MOTOR (PRECURSOR) (')

DESCRICAO DO MOTOR

Codigo do fabricante do MOLOr: . ...ttt e
Ciclo: quatro tempos/dois tempos (?)

LT T o P mm

Numero e disposi¢do dos cilindros: ........ ..ttt
Cilindrada: ... e cm?®

Velocidade nominal: .. ... oo i e e

Desenho(s) da cimara de combustio e da cabeca do émbolo: ............................
Area da seccdo transversal minima das janelas de admissdo e de escape: ...................

Sistema de arrefecimento

Liquido

Natureza do HQuido: .. ..ot e e
Bomba(s) de circulagdo: sim/nio (?)

Caracteristicas ou marca(s) e tipo(s) (se aplicdvel): ....... ... v,
Razao(des) de transmissdao (se aplicdvel): ........iiiinni i i e
Ar

Ventoinha: sim/nio (?)

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

Razdo(des) de transmissdo (se aplicdvel): ... ... e

Temperatura admitida pelo fabricante

Arrefecimento por liquido: temperatura mdxima a saidia: ........ ... ... it K
Arrefecimento por ar: ponto de referéncia: .......... .t e
Temperatura maxima no ponto de referncia: .. ....ouuveeinne e e e eenineeeennnenn. K

Temperatura médxima do ar de sobrealimentagio a saida do permutador de calor (se

APlICAVEl ) e e e K
Temperatura maxima de escape no ponto do(s) tubo(s) de escape adjacente(s) a(s) flange(s)
exterior(es) do(s) colector(es) de eSCape: « ... vv vt ittt e K
Temperatura do lubrificante: min: .. ... ... . e K

INAX:D ettt ettt et e e K

(") No caso de haver varios motores precursores, a apresentar para cada um deles.
(3) Riscar o que nio interessa.
(%) Especificar a tolerancia.
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1.16.1.
1.16.2.
1.16.3.

1.16.4.

3.1.

3.2

3.2.1.

3.2.1.1.
3.2.1.2.
3.2.1.3.

3.2.1.4.
3.2.1.4.1.
3.2.1.4.2.

3.2.2.
3.2.2.1.
3.2.2.2.

3.2.3.

3.2.3.1.
3.2.3.2.
3.2.3.3.

3.2.4.

3.2.4.1.
3.2.4.2.
3.2.4.3.
3.2.4.4.
3.24.5.

3.3.

3.3.1.
3.3.2.
3.3.3.

Sobrealimentador: sim/nio (!)

PO ottt e

Descri¢dao do sistema (por exemplo, pressio maxima de sobrealimentacdo, védlvula de descarga,
SE APlICAVEL): o .ot e e e

Permutador de calor: sim/nio (')

Sistema de admissdo: depressio maxima admissivel na admissdo a velocidade nominal do motor
ea 100% da Carga: .. .vv ittt e kPa

Sistema de escape: contrapressio madxima admissivel no escape a velocidade nominal do motor
ea 100% da carga: .. ...t kPa

DISPOSITIVOS ANTIPOLUICAO ADICIONAIS (se existirem e se ndo forem abrangidos por
outra rubrica)

— Descrigdo e/ou diagramals): « v v v v v ettt e e e e

SISTEMA DE COMBUSTIVEL

Bomba de alimentagao

Pressdo (2) ou diagrama CaraCteriStiCo: ... vv e se e et in e e et e ie e eieeineennns kPa

Sistema de injeccao

Bomba

DAY T o7 Y £
TP O[St + et e e e e et e e e e e e e e

Débito: . .. e ... mm’(?) por curso ou ciclo a injec¢do plena a velocidade da bomba de: . .. rpm
(nominal) e ... rpm (bindrio mdx.) respectivamente, ou diagrama caracteristico.

Mencionar o método utilizado: no motor/no banco de bombas(*)
Avango da injecgdo

Curva de avango da INJECCA0 (2): « vt ittt et ettt e e e e e

Tubagem de injeccdo

COMPIIMENTO: .« . vt ettt ettt e et e e e e e e e e ettt e et mm
DIAMetro INErno: . ..o vttt ittt ettt e mm
Injector(es)

DL 2T e 1) AP
3510 O
Pressdo de abertura () ou diagrama caracterisStiCo: ... ....veuuuneeuuneeennneeennnnn kPa
Regulador

DA BT o7 T £ P
03510 ) P
Velocidade a que o corte tem inicio em plena carga(®): ......ovviniineinnnennn.. rpm
Velocidade maxima SEm Carga(3): ..o vevunne et ettt e et rpm
Velocidade de marcha lenta sem carga(3): . .ovvveneinn et rpm

Sistema de arranque a frio
DAY T - £ P
35107 P

1Y e o PP

(") Riscar o que ndo interessa.
(%) Especificar a tolerancia.
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4. REGULACAO DAS VALVULAS

4.1. Elevagio maxima e adngulos de abertura e fecho em relagio aos pontos mortos superiores ou dados
EQUIVALEIITES: & o o ettt ettt ettt e e e e e e e e e e e e

4.2. Gamas de referéncia e/ou de regulagio (')

(!) Riscar o que ndo interessa.
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Apéndice 2
CARACTERISTICAS ESSENCIAIS DA FAMILIA DE MOTORES

1.  PARAMETROS COMUNS (1):

1.1. Ciclo de combustao: ...... ...t e
1.2. Fluido de arrefecimento: .. .. .......uiuiuetneie ettt et et
1.3. Método de aspiracdo do ar: ....vvetuinn e e

1.4. Tipo/concep¢io da cAmara de combustdao: ...........c.cvuiiiniineiinennnn.

1.5. Vilvulas e janelas — configurag¢io, dimensdes e nimero:

1.6. Sistema de combustivel: ... ... ... e

1.7. Sistemas de gestio do motor:

Prova de identidade de acordo com o(s) nimero(s) do desenho(s):

— sistema de arrefecimento do ar de sobrealimentagdo: .......................
— recirculagdo dos gases de escape(3): v v v ittt e
— injecgao/emulsdo de AgUa(®): . oo vttt

— INJECGAO dE AT (2]t vt ettt et e e e

1.8. Sistema de pds-tratamento dos gases de escape(}): «.ovvi it i

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

2.1. Designagdo da familia de motores: ... ...ttt e

2.2. Especificagio dos motores dentro dessa familia:

Motor
precursor (')

Tipo de motor

Niimero de cilindros

Velocidade nominal (rpm)

Débito de combustivel por
curso (mm?)

Poténcia util nominal

(kW)

Velocidade de bindrio
maximo (rpm)

Débito de combustivel por
curso (mm?)

Bindrio maximo (Nm)

Velocidade de marcha
lenta sem carga (rpm)

Cilindrada unitiria (em
% em relagio ao motor
precursor)

100

() Para obter pormenores completos, ver apéndice 1.

(") A completar em conjunto com as especificacdes dadas nos pontos 6 e 7 do anexo I.
(%) Se ndo aplicavel, escrever «ndo aplicavel».
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1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

1.7.

1.8.

1.9.

1.14.1.

1.14.1.1.
1.14.1.2.
1.14.1.3.
1.14.1.4.

1.14.2.

1.14.2.1.
1.14.2.2.
1.14.2.3.

1.15.1.

1.15.2.

1.15.3.

1.15.4.

Apéndice 3

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

DESCRICAO DO MOTOR

Fabricante: .. ... e

Ciclo: quatro tempos/dois tempos (?)

) 013 o mm

Niumero e disposicio dos cilindros: ...t i e
Cilindrada: ... e cm?®

Velocidade nominal: ... ... i e e

Area da sec¢do transversal minima das janelas de admissdo e de escape: ..................

Sistema de arrefecimento

Liquido

Natureza do HQuido: .. ...t
Bomba(s) de circulagdo: sim/nio (3)

Caracteristicas ou marca(s) e tipo(s) (se aplicdvel): ....... ... ...,
Razdo(des) de transmissdo (se aplicdvel): ... ..o i
Ar

Ventoinha: sim/nio (2)

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

Razido(des) de transmissdo (se aplicdvel): ... ..o

Temperatura admitida pelo fabricante

Arrefecimento por liquido: temperatura maxima a saida .......... ..., K
Arrefecimento por ar: ponto de referéncia: ............iiii i e
Temperatura maxima no ponto de referfnCias . ..o vv e v ettt in et ineeiineeennnnnns K

Temperatura méixima do ar de sobrealimentacio a saida do permutador de calor (se
APHCAVED): oo e K

(") A apresentar para cada motor da familia.
(3) Riscar o que nio interessa.
(%) Especificar a tolerancia.



27.2.98

Jornal Oficial das Comunidades Europeias

L 59/25

1.15.5.

1.16.1.
1.16.2.

1.16.3.

1.16.4.

3.1.

3.2

3.2.1.

3.2.1.1.
3.2.1.2.
3.2.1.3.

3.2.14.
3.2.1.4.1.
3.2.1.4.2.

3.2.2.
3.2.2.1.
3.2.2.2.

3.2.3.

3.2.3.1.
3.2.3.2.
3.2.3.3.

3.2.4.

3.2.4.1.
3.2.4.2.
3.2.4.3.
3.2.4.4.
3.2.4.5.

Temperatura do lubrificante: min: ... ... . . e K

107 N K

Sobrealimentador: sim/nio (')

Descrigdao do sistema (por exemplo, pressio maxima de sobrealimenta¢io, valvula de descarga,
SE APLICAVED): ottt e

Permutador de calor: sim/nio (')

Sistema de admissdo: depressio maxima admissivel a admissdo a velocidade nominal do motor
€a 100% de Carga: .. ..vvun i e e kPa

Sistema de escape: contrapressio maxima admissivel no escape a velocidade nominal do motor
€a 100% de Carga: .. o.vttn i e kPa

DISPOSITIVOS ANTIPOLUICAO ADICIONALIS (se existirem e se nio forem abrangidos por
outra rubrica)

— Descrigao €/ou diagrama(S): « .o v e v vti ettt e e

SISTEMA DE COMBUSTIVEL

Bomba de alimentagao

Pressdo (%) ou diagrama Caracteristicor ... ...ueuu et unn et iie e, kPa

Sistema de injec¢do

Bomba

Débito: ... e ... mm>(?) por curso ou ciclo a injeccio plena a velocidade da bomba de: ...
rpm (nominal) e ... rpm (bindrio max.) respectivamente, ou diagrama caracteristico.

Mencionar o método utilizado: no motor/no banco de bombas(!)
Avango da injeccdo

Curva de avango da INJECCAO (2): « v vttt ettt et e e e et e e

Tubagem de injeccdo

COMPIIMENTO: « v v e et et et e e et et et et et e et e et e et e et e e e e e e enenennns mm
DIAMELro INEEIMO: « . vttt ettt ettt e et e et e ettt mm
Injector(es)

B 1) P
P[]t + v et ettt et e e e e e e
Pressio de abertura () ou diagrama caracteristico: ... ......veeuuneeernneennnnean kPa
Regulador

DA T o Y ) PP
IPO(S): + v ettt e e e e e e e e e e e e
Velocidade a que o corte tem inicio a plena carga(®): ... ..ovineiin i rpm
Velocidade maxima sem carga(2): « v oo vvnenn ettt ettt rpm
Velocidade de marcha lenta sem carga(?): .. .vvorinet ittt ie i rpm

(") Riscar o que ndo interessa.
(%) Especificar a tolerancia.
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3.3. Sistema de arranque a frio

3.3.1. B 1) P

3.3.2. TaPO(S): + v ettt e e et e e e e

3.3.3. DESCIIGA0: « ettt e e

4. REGULACAO DAS VALVULAS

4.1. Elevagio médxima e angulos de abertura e fecho em relagdo aos pontos mortos superiores ou
dados equIvalentes: . . ...ttt e

4.2. Gamas de referéncia e/ou de regulagao(M): ... ovtt ittt e

(') Riscar o que ndo interessa.
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1.1.

1.2.

2.1.

2.2.
2.2.1.

2.2.2.

2.2.3.

2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

ANEXO 111
PROCEDIMENTO DE ENSAIO

INTRODUCAO

O presente anexo descreve o método de determinacio das emissdes de poluentes gasosos e de
particulas pelos motores a ensaiar.

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

CONDICOES DE ENSAIO
Requisitos gerais

Todos os volumes e caudais volumétricos devem ser reduzidos as condigdes de 273 K (0 °C) e
101,3 kPa.

Condi¢oes de ensaio do motor

Medem-se a temperatura absoluta T, do ar de admissio do motor, expressa em Kelvin, e a pressdo
atmosférica seca p;, expressa em kPa, e determina-se o pardmetro f, de acordo com as seguintes
disposicoes:

Motores com aspira¢cdo normal e motores com sobrealimenta¢gdo mecinica:
0,7
‘ 99 T
! Ps 298
Motores turbocomprimidos com ou sem arrefecimento do ar de admissdo:

‘. <2>0,7 <i>1,5
* 7 \p/ *x\298

Validade do ensaio

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

0,98 < f, = 1,02
Motores com arrefecimento do ar de sobrealimentagdo
Registam-se a temperatura do fluido de arrefecimento e a temperatura do ar de sobrealimenta-
cao.
Sistema de admissdao do ar para o motor

O motor em ensaio deve ser equipado com um sistema de admissdo de ar que apresente uma
restri¢io a entrada de ar no limite superior especificado pelo fabricante para um filtro de ar limpo
as condigdes de funcionamento do motor especificadas pelo fabricante de modo a obter-se um
caudal maximo de ar.

Pode ser utilizado um sistema existente na sala de ensaios, desde que reproduza as condi¢des reais
de funcionamento do motor.

Sistema de escape do motor

O motor a ensaiar deve ser equipado com um sistema de escape que apresente uma contrapressao
no escape no limite superior especificado pelo fabricante para as condi¢des normais de funciona-
mento, de modo a obter-se a poténcia mixima declarada do motor.

Sistema de arrefecimento

O sistema de arrefecimento do motor deve ter capacidade suficiente para manter o motor as
temperaturas normais de funcionamento prescritas pelo fabricante.

Lubrificante

As especificagdes do lubrificante utilizado para o ensaio devem ser registadas e apresentadas com
os resultados do ensaio.
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2.7.

2.8.

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

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

O indice de cetano e o teor de enxofre do combustivel de referéncia utilizado para o ensaio devem
ser registados respectivamente nos pontos 1.1.1 e 1.1.2 do apéndice 1 do anexo VI.

A temperatura do combustivel a entrada da bomba de injec¢do deve estar compreendida entre 306
e 316 K (33-43 °C).

Determinagao das regulagoes do dinamometro

A restricio a admissdo e a contrapressao no tubo de escape devem ser ajustadas de acordo com os
limites superiores especificados pelo fabricante, em conformidade com o indicado nos pontos 2.3 e
2.4.

Os valores do bindrio mdximo as velocidades de ensaio especificadas devem ser determinados
experimentalmente a fim de se calcularem os valores do bindrio para os modos de ensaio
especificados. No caso dos motores que ndo sejam concebidos para funcionar ao longo de uma
gama de velocidades na curva do bindrio a plena carga, o bindrio maximo as velocidades de ensaio
deve ser declarado pelo fabricante.

A regulagio do motor para cada modo de ensaio deve ser calculada utilizando a seguinte
férmula:

L
S = <(PM + Pag) x m) - Pae

Se a relacao

Pae 0,03
Py ’

o valor de Pyg pode ser verificado pelas autoridades de recepcao.

ENSAIO

Preparacao dos filtros de recolha de amostras

Pelo menos uma hora antes do ensaio, cada filtro (par) deve ser colocado numa placa de Petri,
fechada mas ndo selada numa cidmara de pesagem, para efeitos de estabilizagio. No final do
periodo de estabilizagdo, cada filtro (par) deve ser pesado, sendo registada a tara. O filtro (par)
deve entdo ser armazenado numa placa de Petri fechada ou num suporte de filtro até ser necessario
para o ensaio. Se o filtro (par) nio for utilizado no prazo de oito horas a seguir a sua remogio da
cidmara de pesagem, deve ser pesado novamente antes da utilizacdo.

Instalacao do equipamento de medida

Os instrumentos e as sondas de recolha de amostras devem ser instalados conforme necessario.
Quando se utilizar um sistema de dilui¢do total do fluxo para a diluicdo dos gases de escape, o
tubo de escape deve ser ligado ao sistema.

Arranque do sistema de diluicio e do motor

O sistema de diluigio e o motor devem comecar a funcionar e aquecer até que todas as
temperaturas e pressdes tenham estabilizado a plena carga e a velocidade nominal (punto 3.6.2).

Ajustamento da razio de diluicao

O sistema de recolha de amostras de particulas deve comegar a funcionar em derivagio (bypass)
para o método do filtro unico (facultativo para o método dos filtros multiplos). A concentragio de
fundo de particulas no ar de dilui¢io pode ser determinada passando o ar de dilui¢do através dos
filtros de particulas. Se for utilizado ar de diluigdo filtrado, pode ser feita uma tinica medigdo em
qualquer altura antes, durante ou apds o ensaio. Se o ar de diluigdo nio for filtrado, sdo
necessdrias medicdes em pelo menos trés pontos, apds o inicio, antes do fim e num ponto préximo
do meio do ciclo, calculando-se a média dos valores.

O ar de diluicio deve ser regulado de modo a obter uma temperatura igual ou inferior a 325 K
(52 °C) em cada modo. A razdo total de dilui¢io ndo deve ser inferior a quatro.

Para o método do filtro dnico, o caudal massico da amostra através do filtro deve ser mantido a
uma propor¢ao constante do caudal mdssico dos gases de escape diluidos no que diz respeito aos
sistemas de escoamento total em todos os modos. Esta razio de massas deve ter uma tolerdncia de
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3.5.

3.6.

3.6.1.
3.6.1.1.

3.6.2.

3.6.3.

* 5 %, excepto nos primeiros 10 segundos de cada modo no caso dos sistemas que ndo tenham a
possibilidade de derivacdo. Para os sistemas de dilui¢io parcial do fluxo com o método do filtro
tnico, o caudal méssico através do filtro deve ser constante com uma tolerdncia de + 5 % durante
cada modo, excepto nos primeiros 10 segundos de cada modo para os sistemas que ndo tenham a
possibilidade de derivacio.

Para os sistemas controlados pela concentra¢io de CO, ou NO,, o teor de CO, ou NO, do ar de
diluigdo deve ser medido no inicio e no fim de cada ensaio. As medi¢des das concentragdes de
fundo de CO, e NO, do ar de diluicio antes e apds o ensaio devem ficar compreendidas,
respectivamente, dentro de um intervalo de 100 ppm ou 5 ppm.

Quando se utilizar um sistema de andlise dos gases de escape diluidos, as concentragdes de fundo
relevantes devem ser determinadas pela recolha de ar de diluicdo num saco de recolha de amostras
ao longo de toda a sequéncia do ensaio.

A concentragdo de fundo continua (sem saco) pode ser tomada no minimo em trés pontos, no

inicio, no fim e num ponto préximo do meio do ciclo, calculando-se a respectiva média. A pedido
do fabricante, as medi¢des de fundo podem ser omitidas.

Verificacao dos analisadores

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

Ciclo do ensaio

Especificagio «A» das miquinas de acordo com o ponto 1 do anexo I

No tocante ao funcionamento do dinamémetro com o motor a ensaiar deve ser utilizado o
seguinte ciclo de oito modos (}):

Nimero do modo Velocidade do motor Percentagem de carga Factor de ponderacio
1 Nominal 100 0,15
2 Nominal 75 0,15
3 Nominal 50 0,15
4 Nominal 10 0,1
S Intermédia 100 0,1
6 Intermédia 75 0,1
7 Intermédia 50 0,1
8 Marcha lenta sem carga — 0,15

Condicionamento do motor

O aquecimento do motor e do sistema deve ser efectuado a velocidade e bindrio maximos a fim de
estabilizar os pardmetros do motor de acordo com as recomendagdes do fabricante.

Nota: O periodo de condicionamento deve também impedir a influéncia de depdsitos provenien-
tes de um ensaio anterior no sistema de escape. Exige-se também um periodo de
estabiliza¢do entre os pontos de ensaio, para minimizar as influéncias de passagem de um
ponto para outro.

Sequéncia do ensaio

Dé-se inicio a sequéncia do ensaio. O ensaio deve ser executado pela ordem dos nuimeros dos
modos conforme indicado acima no ciclo de ensaio.

Durante cada modo do ciclo de ensaio ap6s o periodo inicial de transi¢io, mantém-se a velocidade
especificada a + 1% da velocidade nominal ou * 3 min™, conforme o que for maior, excepto para
a marcha lenta sem carga, que deve estar dentro das tolerdncias declaradas pelo fabricante. O
bindrio especificado deve ser mantido de modo a que a média durante o periodo em que as
medi¢des estiverem a ser efectuadas ndo divirja mais de + 2 % do bindrio miximo a velocidade de
ensaio.

(") Idéntico ao ciclo C1 do projecto de norma ISO 8178-4.
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3.6.4.

3.6.5.

3.6.6.

3.7.

Para cada ponto de medigdo, é necessirio um tempo minimo de dez minutos. Se para o ensaio de
um motor forem necessirios tempos de recolha de amostras maiores para se poder obter uma
massa de particulas suficiente no filtro de medicdo, a duragio dos modos de ensaio pode ser
alargado conforme necessario.

A duragdo do modo deve ser registada e incluida num relatdrio.

Os valores das concentragdes das emissdes gasosas pelo escape devem ser medidos e registados
durante os tltimos trés minutos do modo.

A recolha de amostras de particulas e a medicio das emissdes gasosas nio devem ter inicio antes
de terminada a estabilizacio do motor, conforme definida pelo fabricante, € os fins respectivos
devem coincidir.

A temperatura do combustivel deve ser medida a entrada da bomba de injec¢io de combustivel ou
conforme especificado pelo fabricante, registando-se o local de medigao.

Resposta do analisador

Os resultados fornecidos pelos analisadores devem ser registados por um registador de agulhas ou
medidos com um sistema equivalente de aquisicio de dados; os gases de escape devem passar
através dos analisadores pelo menos durante os tltimos trés minutos de cada modo. Se for
aplicada a recolha de amostras em sacos para a medicio do CO e do CO, diluidos (ver
ponto 1.4.4 do apéndice 1), deve ser recolhida uma amostra num saco durante os dltimos trés
minutos de cada modo, sendo a amostra analisada e os respectivos resultados registados.

Recolba de amostras de particulas

A recolha de amostras de particulas pode ser feita quer com o método do filtro tnico quer pelo
método dos filtros multiplos (ponto 1.5 do apéndice 1). Dado que os resultados dos métodos
podem diferir ligeiramente, o método utilizado deve ser declarado com os resultados.

Para o método do filtro unico, os factores de ponderagio de cada modo especificados no
procedimento do ciclo de ensaio devem ser tidos em consideragdo durante a recolha de amostras
através do ajustamento do caudal e/ou tempo de recolha.

A recolha de amostras deve ser conduzida o mais tarde possivel dentro de cada modo. O tempo de
recolha por modo deve ser de pelo menos 20 segundos para o método do filtro tnico e pelo menos
60 segundos para o método dos filtros multiplos. Para os sistemas sem a possibilidade de
derivagio, o tempo de recolha por modo deve ser de pelo menos 60 segundos para os métodos do
filtro dnico e dos filtros multiplos.

Pardametros do motor

A velocidade e a carga, a temperatura do ar de admissdo, o caudal de combustivel e o caudal do ar
ou dos gases de escape do motor devem ser medidos para cada modo logo que o motor se tenha
estabilizado.

Se a medi¢do do caudal dos gases de escape ou a medi¢io do ar de combustdo e do consumo de
combustivel ndo forem possiveis, esses valores podem ser calculados utilizando o método do
balang¢o do carbono e do oxigénio (ver ponto 1.2.3 do apéndice 1).

Quaisquer outros dados necessarios para os calculos devem ser registados (ver pontos 1.1 e 1.2 do
apéndice 3).
Reverificagao dos analisadores

Apés o ensaio das emissdes, deve-se utilizar um gas de colocagdo no zero e o mesmo gis de
calibragdo para a reverificagio. O ensaio serd considerado aceitdvel se a diferenga entre as duas
medigoes for inferior a 2 %.
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1.1.

1.2.

1.2.1.

1.2.2.

1.2.3.

1.2.4.

Apéndice 1

METODOS DE MEDICAO E DE RECOLHA DE AMOSTRAS

Os componentes gasosos e particulas emitidos pelo motor submetido a ensaio devem ser medidos
pelos métodos descritos no anexo V. Os métodos desse anexo descrevem os sistemas de andlise
recomendados para as emissdes gasosas (ponto 1.1) e os sistemas de dilui¢io e de recolha de
amostras de particulas recomendados (ponto 1.2).

Especificacao do dinamoémetro

Deve utilizar-se um dinamémetro para motores com caracteristicas adequadas para realizar o ciclo
de ensaio descrito no ponto 3.6.1 do anexo IIl. A instrumentagio para a medi¢do do bindrio e da
velocidade deve permitir a medi¢do da poténcia no veio dentro dos limites dados. Podem ser
necessarios calculos adicionais.

A precisio do equipamento de medicio deve ser tal que nido sejam excedidas as tolerdncias
maximas dos valores dadas no ponto 1.3.

Caudal dos gases de escape

O caudal dos gases de escape deve ser determinado através de um dos métodos mencionados nos
pontos 1.2.1 a 1.2.4.

Método de medicdo directa

Trata-se da medi¢ao directa do caudal dos gases de escape através de uma tubeira de escoamento
ou sistema de medi¢do equivalente (para pormenores, ver norma ISO 5167).

Nota: A medigdo directa de um caudal de gis é uma tarefa dificil. Devem ser tomadas precaucdes
para evitar erros de medi¢io que teriam influéncia nos erros dos valores de emissdes.

Método de medicio do ar e do combustivel
Trata-se da medi¢io do caudal de ar e do caudal de combustivel.
Utilizam-se caudalimetros de ar e de combustivel com a precisio definida no ponto 1.3.

O célculo do caudal dos gases de escape faz-se do seguinte modo:
Gexaw = Garw + Grugr  (Para a massa de gases de escape em base himida)
ou:
Vixup = Varp — 0,766 x Grugr  (para o volume dos gases de escape em base seca)
ou:
Vexaw = Varw + 0,746 x GpugL  (para o volume dos gases de escape em base himida)

Método do balanco do carbono

Trata-se do calculo da massa dos gases de escape a partir do consumo de combustivel e das
concentracdes de gases de escape utilizando o método do balango do carbono (ver apéndice 3 do
anexo III).

Caudal total dos gases de escape diluidos

Quando se utiliza um sistema de diluigdo total de fluxo, deve-se medir o caudal total dos gases de
escape diluidos (Grorw, Vrorw) com um PDP ou CFV — ponto 1.2.1.2 do anexo V. A precisdo
deve estar em conformidade com as disposi¢oes do ponto 2.2 do apéndice 2 do anexo III.
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1.3.

1.4.
1.4.1.

Exactidao

A calibracdo de todos os instrumentos de medida deve ser feita com base em normas nacionais
(internacionais) e satisfazer os seguintes requisitos:

Desvio admissivel Desvio
(£ valores admissivel Intervalos
Nuamero Pardmetro baseados nos (£ valores de de calibracao
valores maximos acordo com a (meses)
dos motores) norma ISO 3046)
1 Velocidade no motor 2% 2% 3
2 Binario 2% 2% 3
3 Poténcia 2% (M) 3% nao aplicavel
4 Consumo de combustivel 2% (Y 3% 6
5 Consumo especifico ndo aplicavel 3% ndo aplicavel
de combustivel
6 Consumo de ar 2% (1Y) 5% 6
7 Caudal de gases de es- 4% (") ndo aplicivel 6
cape
8 Temperatura do fluido 2K 2K 3
de arrefecimento
9 Temperatura do 2K 2K 3
lubrificante
10 Pressdo dos gases 5% do méaximo 5% 3
de escape
11 Depressdes no colector 5% do méiximo 5% 3
de admissio
12 Temperatura dos gases 15K 15K 3
de escape
13 Temperatura a entrada 2K 2K 3
do ar (ar de combustio)
14 Pressdo atmosférica 0,5 % da leitura 0,5 % 3
15 Humidade (relativa) 3% ndo aplicavel 1
do ar de admissdo
16 Temperatura do 2K SK 3
combustivel
17 Temperatura no ttnel 1,5K ndo aplicdvel 3
de dilui¢do
18 Humidade do ar 3% ndo aplicavel 1
de dilui¢ao
19 Caudal dos gases 2% da leitura ndo apliciavel |24 (fluxo parcial)
de escape diluidos (fluxo total) (%)
Chave:

(') Os célculos das emissdes de escape descritos na presente directiva sdo, nalguns casos, baseados em diferentes
métodos de medida e/ou de cilculo. Devido ao facto de as tolerdncias totais para o célculo das emissdes de
escape serem limitadas, os valores admissiveis para alguns pardmetros, utilizados nas equagdes adequadas,
devem ser inferiores as tolerdncias admitidas indicadas na norma ISO 3046-3.

S

Sistemas de escoamento total — a bomba volumétrica CVS ou o tubo de Venturi de escoamento critico

devem ser calibrados a seguir a instalagdo inicial, grande manuten¢io ou conforme necessirio quando

indicado pela verificagdo do sistema CVS descrita no anexo V.

Determinacao dos componentes gasosos

Especificagoes gerais dos analisadores

Os analisadores devem ter uma gama de medida adequada & precisio necessiria para medir as
concentracdes dos componentes dos gases de escape (ponto 1.4.1.1). Recomenda-se que os
analisadores funcionem de modo tal que as concentra¢des medidas fiquem compreendidas entre
15% e 100 % da escala completa.
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Se o valor da escala completa for igual ou inferior a 155 ppm (ou ppm C) ou se forem utilizados
sistemas de visualizagdo (computadores, dispositivos de registo de dados) que fornecam uma
precisio e uma resolugdo suficientes abaixo de 15% da escala completa, sio também aceitaveis
concentragdes abaixo de 15% da escala completa. Neste caso, devem ser feitas calibragdes
adicionais para assegurar a precisdo das curvas de calibragio — ponto 1.5.5.2 do apéndice 2 do
anexo III.

A compatibilidade electromagnética (CEM) do equipamento deve ser tal que minimize erros
adicionais.

1.4.1.1. Erros de medida

O erro total de medida, incluindo a sensibilidade a outros gases — ver ponto 1.9 do apéndice 2 do
anexo III — ndo deve exceder £ 5% da leitura ou 3,5 % da escala completa, conforme o valor
menor. Para concentracdes inferiores a 100 ppm, o erro de medida nio deve exceder * 4 ppm.

1.4.1.2. Repetibilidade

A repetibilidade, definida como 2,5 vezes o desvio-padrio de dez respostas consecutivas a um
determinado gés de calibragdo, ndo deve ser superior a + 1% da concentracio maxima para cada
gama utilizada acima de 155 ppm (ou ppm C) ou £2% de cada gama utilizada abaixo de
155 ppm (ou ppm C).

1.4.1.3. Ruido

A resposta pico a pico do analisador a gases de colocacio no zero e de calibragio durante
qualquer periodo de dez segundos ndao deve exceder 2 % da escala completa em todas as gamas
utilizadas.

1.4.1.4. Desvio do zero
O desvio do zero durante um periodo de uma hora deve ser inferior a 2% da escala completa na
gama mais baixa utilizada. A resposta ao zero é definida como a resposta média, incluindo o
ruido, a um gés de colocagdo no zero durante um intervalo de tempo de 30 segundos.

1.4.1.5. Desvio de calibracido
O desvio da calibragio durante um periodo de uma hora deve ser inferior a 2% da escala
completa na gama mais baixa utilizada. A calibra¢do é definida como a diferenca entre a resposta

a calibragdo e a resposta ao zero. A resposta a calibracio é definida como a resposta média,
incluindo o ruido, a um géds de calibracio durante um intervalo de tempo de 30 segundos.

1.4.2.  Secagem do gds
O dispositivo facultativo de secagem do gas deve ter um efeito minimo na concentragdo dos gases

medidos. Os secadores quimicos ndo constituem um método aceitdvel de remog¢do da dgua da
amostra.

1.4.3.  Analisadores

Os pontos 1.4.3.1 a 1.4.3.5 do presente apéndice descrevem os principios de medida a utilizar. O
anexo V contém uma descricdo pormenorizada dos sistemas de medida.

Os gases a medir devem ser analisados com os instrumentos a seguir indicados. Para os
analisadores nio lineares, é admitida a utilizacdo de circuitos de linearizagio.

1.4.3.1. Andélise do monéxido de carbono (CO)

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

1.4.3.2. Anélise do di6oxido de carbono (CO,)

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

1.4.3.3. Andlise dos hidrocarbonetos (HC)
O analisador de hidrocarbonetos deve ser do tipo aquecido de ioniza¢do por chama (HFID) com

detector, valvulas, tubagens, etc., aquecido de modo a manter a temperatura do gis em 463 K
(190 °C) +10 K.
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1.4.3.4. Andlise dos 6xidos de azoto (NO,)

O analisador de 6xidos de azoto deve ser do tipo de quimioluminiscéncia (CLD) ou do tipo de
quimioluminiscéncia aquecido (HCLD) com conversor NO,/NO, se a medi¢do for feita em base
seca. Se a medi¢do for feita em base humida, deve ser utilizado um analisador HCLD com
conversor mantido acima de 333 K (60 °C), desde que a verificagio do efeito de atenuagio da
dgua (ponto 1.9.2.2 do apéndice 2 do anexo III) tenha sido satisfatoria.

1.4.4.  Recolba de amostras das emissbes gasosas

As sondas de recolha de amostras das emissdes gasosas devem ser instaladas pelo menos 0,5 metro
ou trés vezes o didmetro do tubo de escape — conforme o valor mais elevado — a montante da
saida do sistema de gases de escape, tanto quanto possivel, e suficientemente proximo do motor de
modo a assegurar uma temperatura dos gases de escape de pelo menos 343 K (70 °C) na sonda.

No caso de um motor multicilindros com um colector de escape ramificado, a entrada da sonda
deve estar localizada suficientemente longe, a jusante, de modo a assegurar que a amostra seja
representativa das emissdes médias de escape de todos os cilindros. Nos motores multicilindros
com grupos distintos de colectores, por exemplo nos motores em «V», é admissivel obter uma
amostra para cada grupo individualmente e calcular uma emissdo média de escape. Podem ser
utilizados outros métodos em relacdo aos quais se tenha podido demonstrar haver uma correlagiao
com os métodos acima. Para o cdlculo das emissdes de escape, deve ser utilizado o caudal massico
total dos gases de escape do motor.

Se a composicao dos gases de escape for influenciada por qualquer sistema pés-tratamento do
escape, a amostra de gases de escape deve ser a montante desse dispositivo nos ensaios da fase I e a
jusante desse dispositivo nos ensaios da fase II. Quando for utilizado um sistema de dilui¢io total
do fluxo para a determinacdo das particulas, as emissdes gasosas podem também ser determinadas
nos gases de escape diluidos. As sondas de recolha de amostras devem estar proximas da sonda de
recolha de particulas no tinel de dilui¢do [ponto 1.2.1.2 (DT) e ponto 1.2.2 (PSP) do anexo V]. O
CO e o CO, podem ser facultativamente determinados através da recolha de amostras para um
saco e subsequente medi¢do da concentracdo no saco de amostras.

1.5. Determinagao das particulas

A determinac¢do das particulas exige um sistema de dilui¢do. A dilui¢do pode ser obtida por um
sistema de dilui¢ao parcial do fluxo ou um sistema de diluicdao total do fluxo. A capacidade de
escoamento do sistema de diluicio deve ser suficientemente grande para eliminar completamente a
condensacdo de dgua nos sistemas de diluicdo e de recolha de amostras, e manter a temperatura
dos gases de escape diluidos a temperatura de 325 K (52 °C) ou menos, imediatamente a montante
dos suportes dos filtros. Se a humidade do ar for elevada, é permitida a desumidifica¢io do ar de
dilui¢io antes de entrar no sistema de diluicdo. Se a temperatura ambiente for inferior a 293 K
(20 °C), recomenda-se o pré-aquecimento do ar de diluicio acima do limite de temperatura de
303 K (30 °C). Todavia, a temperatura do ar diluido ndo deve exceder 325 K (52 °C) antes da
introdu¢do dos gases de escape no tinel de diluigdo.

Num sistema de dilui¢io de parcial do fluxo, a sonda de recolha de amostras de particulas deve ser
instalada préximo e a montante da sonda de gases, conforme definido no ponto 4.4 e de acordo
com o ponto 1.2.1.1, figuras 4-12, EP e SP, do anexo V.

O sistema de dilui¢do parcial do fluxo tem de ser concebido para separar a corrente de escape em
duas partes, sendo a mais pequena diluida com ar e subsequentemente utilizada para a medi¢do
das particulas. E essencial que a razio da dilui¢io seja determinada com muita exactidio. Podem
ser aplicados diferentes métodos de separagdo; o tipo de separagdo utilizado dita, em grau
significativo, os equipamentos e os processos de recolha de amostras a utilizar (ponto 1.2.1.1 do
anexo V).

Para determinar a massa das particulas, sdo necessirios um sistema de recolha de amostras de
particulas, filtros de recolha de amostras de particulas, uma balanca capaz da pesar microgramas e
uma cdmara de pesagem controlada em termos de temperatura e de humidade.

Podem ser aplicados dois métodos a recolha de amostras de particulas:

— O método do filtro unico utiliza um par de filtros (ver ponto 1.5.1.3 do presente apéndice)
para todos os modos do ciclo de ensaio. Deve-se prestar uma atencdo considerdvel aos tempos
e caudais da recolha de amostras durante a fase de recolha do ensaio. Todavia, apenas serd
necessario um par de filtros para o ciclo do ensaio.

— O método dos filtros miltiplos exige que seja utilizado um par de filtros (ver ponto 1.5.1.3 do
presente apéndice) para cada um dos modos individuais do ciclo de ensaios. Este método
permite processos de recolha de amostras mais ficeis, mas utiliza mais filtros.
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1.5.1.  Filtros de recolba de amostras de particulas
1.5.1.1. Especificagdo dos filtros

Sd0 necessarios filtros de fibra de vidro revestidos de fluorocarbono ou filtros de membrana com
base em fluorocarbono para os ensaios de certificagio. Para aplicagdes especiais podem ser
utilizados diferentes materiais de filtragem. Todos os tipos de filtro devem ter um rendimento de
recolha de 0,3 um DOP (fltalato de dioctilo) de pelo menos 95 % a uma velocidade nominal do
gas compreendida entre 35 e 80 cm/s. Quando se efectuarem ensaios de correlagio entre
laboratérios ou entre um fabricante e uma autoridade de recepgio, devem ser utilizados filtros de
qualidade idéntica.

1.5.1.2. Dimensiao dos filtros

Os filtros de particulas devem ter um didmetro minimo de 47 mm (didmetro da mancha de
37 mm). Sio aceitdveis filtros de maiores didmetros (ponto 1.5.1.5).

1.5.1.3. Filtros primdrio e secundario

Durante a sequéncia de ensaios, os gases de escape diluidos devem ser recolhidos por meio de um
par de filtros colocados em série (um filtro primdrio e um secunddrio). O filtro secundédrio ndo
deve ser localizado a mais de 100 mm a jusante do filtro primério, nem estar em contacto com
este. Os filtros podem ser pesados separadamente ou em conjunto, sendo colocados mancha contra
mancha.

1.5.1.4. Velocidade nominal no filtro

Deve-se obter uma velocidade nominal do gés através do filtro compreendida entre 35 e 80 cm/s.
O aumento da perda de carga entre o inicio e o fim do ensaio ndo deve ser superior a 25 kPa.

1.5.1.5. Carga do filtro

A carga minima recomendada para o filtro deve ser de 0,5 mg para uma superficie da mancha de
1075 mm?, com o método do filtro tinico. Os valores para as dimensées de filtros mais correntes
sd0 os seguintes:

Didmetro do filtro Diametro reco‘mendado Carga minima
da mancha recomendada
(mm)

(mm) (mg)

47 37 0,5

70 60 1,3

920 80 2,3

110 100 3,6

Para o método dos filtros multiplos, a carga minima recomendada para o conjunto dos filtros é
igual ao produto do valor correspondente acima indicado pela raiz quadrada do ndmero total de
modos.

1.5.2.  Especificacbes da camara de pesagem e da balanca analitica
1.5.2.1. Condicdes na camara de pesagem

A temperatura da cimara (ou sala) em que os filtros de particulas sio condicionados e pesados
deve ser mantida a 295 K (22 °C) % 3 K durante todo o periodo de condicionamento e pesagem. A
humidade deve ser mantida a um ponto de orvalho de 282,5 K (9,5°C) £3 K, e a humidade
relativa, a 45% 8 %.

1.5.2.2. Pesagem dos filtros de referéncia

O ambiente da cimara (ou sala) deve estar isento de quaisquer contaminantes ambientes (tais
como poeira) que possam cair nos filtros de particulas durante a sua fase de estabilizacdo. Serdo
admitidas perturbagdes das condigoes da cdmara de pesagem especificadas no ponto 1.5.2.1 se a
sua duragio ndo exceder 30 minutos. A camara de pesagem deve satisfazer as especificacoes
exigidas antes da entrada do pessoal. Devem ser pesados pelo menos dois filtros de referéncia ou
dois pares de filtros de referéncia nao utilizados no prazo de quatro horas, mas de preferéncia ao
mesmo tempo que o filtro (par) de recolha de amostras. Esses filtros devem ter as mesmas
dimensoes e ser do mesmo material que os filtros de recolha de amostras.

Se o peso médio dos filtros de referéncia (pares de filtros de referéncia) variar entre pesagens dos
filtros de recolha de amostras em *5% (£7,5% para o par de filtros) da carga minima
recomendada para os filtros (ponto 1.5.1.5), todos os filtros de recolha devem ser deitados fora,
repetindo-se o ensaio de emissdes.



L 59/36 Jornal Oficial das Comunidades Europeias 27.2.98

Se ndo forem satisfeitos os critérios de estabilidade da cdmara de pesagem indicados no
ponto 1.5.2.1, mas a pesagem dos filtros (pares) de referéncia satisfizer esses critérios, o fabricante
dos motores tem a faculdade de aceitar os pesos dos filtros de recolha ou de anular os ensaios,
arranjar o sistema de controlo da cdmara de pesagem e voltar a realizar os ensaios.

1.5.2.3. Balang¢a analitica

A balanga analitica utilizada para determinar os pesos de todos os filtros deve ter uma precisdo
(desvio-padrido) de 20 wg e uma resolugio de 10 ug (1 digito = 10 ug). Para os filtros de diametro
inferior a 70 mm, a precisdo e a resolu¢do devem ser, respectivamente 2 ug e 1 ug.

1.5.2.4. Elimina¢do dos efeitos da electricidade estdtica

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

1.5.3.  Especificacbes adicionais para a medi¢cdo de particulas

Todas as pecas do sistema de diluicdo e do sistema de recolha de amostras, desde o tubo de escape
até ao suporte dos filtros, que estejam em contacto com gases de escape brutos ou diluidos, devem
ser concebidas para minimizar a deposi¢do ou altera¢io das particulas. Todas as pecas devem ser
feitas de materiais condutores de electricidade que ndo reajam a componentes dos gases de escape,
e devem ser ligadas a terra para impedir efeitos electroestaticos.
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Apéndice 2

1. CALIBRAGAO DOS INSTRUMENTOS DE ANALISE

1.1. Introducédo

Cada analisador deve ser calibrado tantas vezes quantas as necessarias para satisfazer os requisitos
de precisdo da presente norma. O método de calibracdo a utilizar para os analisadores indicados
no ponto 1.4.3 do apéndice 1 esta descrito no presente ponto.

1.2. Gases de calibragao
O prazo de conservagdo de todos os gases de calibracdo deve ser respeitado.
A data de término desse prazo, indicada pelo fabricante dos gases, deve ser registada.

1.2.1.  Gases puros

A pureza exigida para os gases é definida pelos limites de contaminagdo abaixo indicados. Deve-se
dispor dos seguintes gases:

— Azoto purificado
(contaminagdo = 1 ppm C, = 1 ppm CO, = 400 ppm CO,, = 0,1 ppm NO)
— Oxigénio purificado
(pureza > 99,5 % vol O,)
— Mistura hidrogénio-hélio
(40 % %2 % de hidrogénio, restante hélio)
(contaminacdo = 1 ppm C, = 400 ppm CO)
— Ar de sintese purificado
(contaminagao = 1 ppm C, = 1 ppm CO, = 400 ppm CO,, = 0,1 ppm NO)
(teor de oxigénio compreendido entre 18 % e 21 % vol).
1.2.2.  Gases de calibracio
Devem estar disponiveis misturas de gases com as seguintes composicdes quimicas:
— C3H; e ar de sintese purificado (ver ponto 1.2.1),
— CO e azoto purificado,

— NO e azoto purificado (a quantidade de NO, contida neste gds de calibragdo ndo deve exceder
5% do teor de NO),

— O, e azoto purificado,

— CO; e azoto purificado,

— CHy e ar de sintese purificado,

— C,H; e ar de sintese purificado.

Nota: Sio admitidas outras combinagdes de gases desde que estes ndo reajam entre si.

A concentrac¢do real de um gas de calibragdo deve ser o valor nominal com uma tolerdncia de
+2 %. Todas as concentracoes dos gases de calibragio devem ser indicadas em volume (percenta-
gem ou ppm em volume).

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

1.3. Processo de funcionamento dos analisadores e do sistema de recolha de amostras

O processo de funcionamento dos analisadores deve ser o indicado nas instrucdes de arranque e
funcionamento do respectivo fabricante. Devem ser respeitados os requisitos minimos indicados
nos pontos 1.4 a 1.9.

1.4. Ensaio de estanquidade

Deve ser efectuado um ensaio de estanquidade do sistema. Para tal, desliga-se a sonda do sistema
de escape e obtura-se a sua extremidade. Liga-se a bomba do analisador. Apés um periodo inicial
de estabilizagio, todos os debitémetros devem indicar zero. Se tal ndo acontecer, as linhas de
recolha de amostras devem ser verificadas e a anomalia corrigida. A taxa de fuga mdaxima
admissivel no lado do vacuo é de 0,5 % do caudal durante a utilizagio para a parte do sistema que
estd a ser verificada. Os caudais do analisador e do sistema de derivagio podem ser utilizados para
estimar os caudais em utilizagao.
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Outro método consiste na introdu¢io de uma modificagio do patamar de concentracdo no inicio
da linha de recolha de amostras passando do gas de colocagio em zero para o gas de
calibracao.

Se apds um periodo adequado de tempo a leitura revelar uma concentragdo inferior a introduzida,
este facto aponta para problemas de calibra¢io ou de estanquidade.

1.5. Processo de calibracio

1.5.1.  Conjunto do instrumento

O conjunto do instrumento deve ser calibrado, sendo as curvas de calibracio verificadas em
relacdo a gases padrdo. Os caudais de géds utilizados serdo os mesmos que para a recolha de gases
de escape.

1.5.2.  Tempo de aquecimento

O tempo de aquecimento deve ser conforme com as recomendagdes do fabricante. Se nio for
especificado, recomenda-se um minimo de duas horas para o aquecimento dos analisadores.

1.5.3.  Analisador NDIR e HFID

O analisador NDIR deve ser regulado conforme necessdrio e a chama de combustdo do analisador
HFID optimizada (ponto 1.8.1).

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

Utilizando ar de sintese purificado (ou azoto), pde-se em zero os analisadores de CO, CO,, NO,,
HC e 02.

Introduzem-se os gases de calibracio adequados nos analisadores, sendo os valores registados e as
curvas de calibracdo estabelecidas de acordo com o ponto 1.5.6.

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

1.5.5.  Estabelecimento da curva de calibracdo
1.5.5.1. Orientagdes gerais

A curva de calibracdo do analisador é estabelecida por pelo menos cinco pontos de calibragiao
(excluindo o zero) espagados tdo uniformemente quanto possivel. A concentracio nominal mais
elevada deve ser igual ou superior a 90 % da escala completa.

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

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

A partir da curva e dos pontos de calibragdo, é possivel verificar se a calibra¢do foi efectuada de
modo correcto. Devem ser indicados os diferentes pardmetros caracteristicos do analisador, em
especial:

— a gama de medida,
— a sensibilidade,
— a data de realizagio da calibragio.
1.5.5.2. Calibracdao abaixo dos 15 % da escala completa

A curva de calibragio do analisador é defenida por pelo menos dez pontos de calibragiao
(excluindo o zero), espagados de modo que 50 % dos pontos de calibragdo estejam abaixo de 10 %
da escala completa.

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

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

1.5.5.3. Métodos alternativos
Podem ser utilizadas outras técnicas (por exemplo, computadores, comutadores de gama controla-

dos electronicamente, etc.) se se puder provar que fornecem uma exactidio equivalente.

1.6. Verificagao da calibragao

Cada gama de funcionamento normalmente utilizada deve ser verificada antes de cada andlise de
acordo com o processo a seguir indicado.
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1.7.

1.7.1.

1.7.2.

Para verificar a calibragio, utiliza-se um gas de colocacdo no zero e um gas de calibragio cujo
valor nominal é superior a 80 % da totalidade da escala correspondente a gama de medida.

Se, para dois pontos dados, o valor encontrado ndo diferir do valor de referéncia declarado em
mais de £4 % da escala completa os pardmetros de ajustamento podem ser modificados. Se ndao
for este o caso, deve ser estabelecida uma nova curva de calibragio de acordo com o ponto
1.5.4.

Ensaio de eficiéncia do conversor de NO,

A eficiéncia do conversor utilizado para a conversio de NO, em NO ¢ ensaiada conforme indicado
nos pontos 1.7.1 a 1.7.8 (figura 1).

Instalacdao de ensaio

Usando a instalacdo indicada na figura 1 (ver também ponto 1.4.3.5 do apéndice 1) e o processo
abaixo indicado, a eficiéncia dos conversores pode ser ensaiada através de um ozonisador.

Figura 1

Esquema de um conversor de NO,

Valvula solendide

o

—_—/-———.

[:_l ”I [ Ozonisador

Variagao

02
N
_”

ca |

>

para o analisador

NO/N,

1
X

Calibracdo

O CLD e o HCLD devem ser calibrados na gama de funcionamento mais comum seguindo as
especificagdes do fabricante e utilizando um gds de colocagdo no zero e um gas de calibragio (cujo
teor de NO deve ser igual a cerca de 80 % da gama de funcionamento; a concentragio de NO, da
mistura de gases deve ser inferior a 5% da concentragdo de NO). O analisador de NO, deve estar
no modo NO para que o gis de calibragio ndo passe através do conversor. A concentragiao
indicada tem que ser registada.
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1.7.3.

1.7.4.

1.7.5.

1.7.6.

1.7.7.

1.7.8.

1.7.9.

1.7.10.

1.8.

1.8.1.

Calculos

A eficiéncia do conversor de NO, calcula-se do seguinte modo:

-b
Eficiéncia (%) = (1 +2 d) % 100
a) Concentragio de NO, de acordo com o ponto 1.7.6;
b) Concentragio de NO, de acordo com o ponto 1.7.7;
¢) Concentra¢io de NO de acordo com o ponto 1.7.4;
d) Concentragio de NO de acordo com o ponto 1.7.5.
Adicdo de oxigénio

Através de um T, junta-se continuamente oxigénio ou ar de colocagio no zero ao fluxo de gés até
que a concentragdo indicada seja cerca de 20% menor do que a concentragio de calibracio
indicada no ponto 1.7.2. (O analisador estd no modo NO.)

Regista-se a concentra¢do na alinea c¢) indicada. O ozonisador é mantido desactivado ao longo do
processo.

Activagdo do ozonisador

Activa-se agora o ozonizador para fornecer ozono suficiente para fazer baixar a concentracio de
NO a cerca de 20% (minimo 10%) da concentragdo de calibragio indicada no ponto 1.7.2.
Regista-se a concentracdo indicada na alinea d). (O analisador estd no modo NO.)

Modo NO,

Comuta-se entdo o analisador de NO para o modo NO, para que a mistura de gases (constituida
de NO, NO,, O, e N,) passe agora através do conversor. Regista-se a concentragio indicada na
alinea a). (O analisador estd no modo NO,.)

Desactivacdo do ozonisador

Desactiva-se agora o ozonizador. A mistura de gases descrita no ponto 1.7.6 passa através do
conversor para o detector. Regista-se a concentragio indicada na alinea b). (O analisador estd no
modo NO,.)

Modo NO

Comutado para 0 modo NO com o ozonisador desactivado, o fluxo de oxigénio ou de ar de
sintese é também desligado. A leitura de NO, do analisador nio deve desviar-se mais de £ 5 % do
valor medido de acordo com o ponto 1.7.2. (O analisador estd no modo NO.)

Intervalo dos ensaios

A eficiéncia do conversor deve ser ensaiada antes de cada calibra¢io do analisador de NO,.
Eficiéncia exigida

O rendimento do conversor ndo deve ser inferior a 90 %, mas recomenda-se fortemente um
rendimento, mais elevado, de 95 %.

Nota: Se, estando o analisador na gama mais comum, o ozonisador ndo permitir obter uma
redugdo de 80 % para 20 % de acordo com o ponto 1.7.5, deve-se utilizar a gama mais alta
que dé esta reducio.

Ajustamento do FID

Optimizagdo da resposta do detector

O HFID deve ser ajustado conforme especificado pelo fabricante do instrumento. Deve-se utilizar
um gas de calibra¢io contendo propano no ar para optimizar a resposta na gama de funciona-
mento mais comum.

Com os caudais de combustivel e de ar regulados de acordo com as recomendagdes do fabricante,
introduz-se no analisador um gis de calibragio com uma concentragio de C de
350 ppm = 75 ppm. A resposta com um dado caudal de combustivel deve ser determinada a partir
da diferenga entre a resposta com um gas de calibragdo e a resposta com um gés de colocagio no
zero. O caudal de combustivel deve ser aumentado e reduzido progressivamente em relacio a
especificagio do fabricante. Registam-se as respostas com o gas de calibragdo e a aumentado e gis
de colocagio no zero a esses caudais de combustivel. Desenha-se a curva da diferenca entre as duas
respostas, e ajusta-se o caudal de combustivel em fun¢io da parte mais rica da curva.



27.2.98

Jornal Oficial das Comunidades Europeias

L 59/41

1.8.2.

1.8.3.

1.9.

1.9.1.

1.9.2.

1.9.2.1.

Factores de resposta para hidrocarbonetos

O analisador deve ser calibrado utilizando propano em ar e ar de sintese purificado, de acordo
com o ponto 1.5.

Os factores de resposta devem ser determinados ao colocar o um analisador em servico e apés
longos periodos de utilizagdo. O factor de resposta (R¢) para uma dada espécie de hidrocarboneto
¢ a relacio entre a leitura C1 no FID e a concentracio de gds no cilindro, expressa em
ppm C1.

A concentracdo do gis de ensaio deve situar-se a um nivel que dé uma resposta de cerca de 80 %
da escala completa. A concentragido deve ser conhecida com uma precisio de =2 % em relagio a
um padrio gravimétrico expresso em volume. Além disso, o cilindro de gds deve ser pré-
-condicionado durante 24 horas a temperatura de 298 K (25 °C) +5 K.

Os gases de ensaio a utilizar e as gamas dos factores de resposta recomendados sio os
seguintes:

— metano e ar de sintese purificado: 1,00 = R = 1,15
— propileno e ar de sintese purificado: 0,90 = R = 1,1
— tolueno e ar de sintese purificado: 0,90 = R = 1,10.

Estes valores sdo relativos ao factor de resposta (Rg) de 1,00 para o propano e o ar de sintese
purificado.

Verificagdo da interferéncia do oxigénio

A verificacdo da interferéncia do oxigénio deve ser determinada ao colocar o analisador em servigo
e apos longos periodos de utilizagdo.

O factor de resposta é definido e deve ser determinado conforme descrito no ponto 1.8.2. O gas de
ensaio a utilizar e a gama de factores de resposta recomendada sdo os seguintes:

— propano e azoto: 0,95 = Ry = 1,05

Este valor tem como referéncia factor de resposta (Ry) de 1,00 para o propano e o ar de sintese
purificado.

A concentragio de oxigénio no ar do queimador do FID deve estar a 1% de mol da
concentra¢do de oxigénio do ar do queimador utilizado na tltima verificagdo da interferéncia no
oxigénio. Se a diferenga for superior, a interferéncia do oxigénio deve ser verificada e o analisador
ajustado, se necessario.

Efeitos de interferéncia com os analisadores NDIR e CLD

Os gases presentes no escape que nio sejam o que estd a ser analisado podem interferir na leitura
de vérios modos. Ha interferéncia positiva nos instrumentos NDIR quando o gis que interfere da
o mesmo efeito que o gds que estd a ser medido, mas em menor grau. Ha interferéncia negativa
nos instrumentos NDIR quando o gés que interfere alarga a banda de absor¢do do gis que estd a
ser medido, e nos instrumentos CLD quando o gds que interfere atenua a radiagdo. As verificagoes
de interferéncia indicadas nos pontos 1.9.1 € 1.9.2 devem ser efectuadas antes da utilizagio inicial
do analisador e ap6s longos periodos de servigo.

Verificagdo da interferéncia no analisador de CO

A agua e o CO, podem interferir com o comportamento do analisador de CO. Deixa-se, portanto
borbulhar na dgua a temperatura ambiente um gds de calibragio que contenha CO, com uma
concentragao de 80% a 100 % da escala completa da gama de funcionamento maxima utilizada
durante o ensaio, registando-se a resposta do analisador. A resposta do analisador ndo deve ser
superior a 1% da escala completa para as gamas iguais ou superiores a 300 ppm ou superior a
3 ppm para as gamas inferiores a 300 ppm.

Verificacbes da atenuacio do analisador de NO,

Os dois gases a considerar para os analisadores CLD (e HCLD) sio o CO, e o vapor de dgua. Os
graus de atenuagdo desses gases sio proporcionais as suas concentragdes, € exigem portanto
técnicas de ensaio para determinar o efeito de atenuagio as concentragdes mais elevadas esperadas
durante o ensaio.

Verificagio do efeito de atenuagcio do CO,

Faz-se passar um gis de calibragdo contendo CO, com uma concentragdo de 80% a 100% da
escala completa da gama médxima de funcionamento através do analisador NDIR, registando-se o
valor de CO, como A. A seguir dilui-se cerca de 50 % com um gas de calibracio do NO e passa-se
através do NDIR e (H)CLD, registando-se os valores de CO, e NO como B e C respectivamente.
Fecha-se a entrada de CO, e deixa-se passar apenas o gas de calibragio do NO através do
(H)CLD, registando-se o valor de NO como D.
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O efeito de atenuacido € calculado do modo a seguir indicado:

. ) _ (CxA)
% atenuagao do CO, = [l - ((D <A - (D x B))] x 100

ndo devendo ser superior a 3% da escala completa,

em que:

A: concentracio do CO, n3o diluido medida com o NDIR (%)

B: concentracio do CO, diluido medida com o NDIR (%)

C: concentra¢io do NO diluido medida com o CLD (ppm)

D: concentragio do NO nio diluido medida com o CLD (ppm)
1.9.2.2. Verificagdo do efeito de atenuacgdo da dgua

Esta verificagio aplica-se apenas as medicdes das concentragoes de gases em base humida. O
célculo do efeito de atenuacdo da dgua deve ter em consideragido a diluicdo do gds de calibragio
do NO com vapor de dgua e o estabelecimento de uma relagdo entre a concentragio de vapor de
dgua da mistura e a prevista durante o ensaio. Faz-se passar um gas de calibragio do NO com
uma concentrag¢do de 80 % a 100 % da escala completa da gama de funcionamento normal através
do (H)CLD, e regista-se o valor de NO como D. Deixa-se borbulhar o gas de calibracio do NO
através de 4dgua a temperatura ambiente, fazendo-se passar esse gds através do (H)CLD e
registando-se o valor de NO como C. Determinam-se a pressio absoluta de funcionamento do
analisador e a temperatura da 4gua, registando-se os valores como E e F, respectivamente.
Determina-se a pressdo do vapor de saturagio da mistura que corresponde a temperatura da dgua
(F), sendo o seu valor registado como G. A concentracao do vapor de dgua (em %) da mistura é

calculado do seguinte modo:
G
H=100x (=
x(E)

e registado como H. A concentragdo prevista do gds de calibragio do NO diluido (em vapor de
dgua) € calculada do seguinte modo:
H
De = D x <1 - 7)
100

e registada como De. Para os gases de escape dos motores diesel, a concentragdo miaxima de vapor
de dgua (em %) prevista durante o ensaio deve ser estimada, na hipdtese de uma relagdo atémica
H/C do combustivel de 1,8 para 1, a partir da concentracio do géds de calibracio do CO, nio
diluido (A, medido como se indica no ponto 1.9.2.1) do seguinte modo:

Hm = 0,9 x A
e registada como Hm.

O efeito de atenuacdo da dgua é calculado do seguinte modo, nio devendo ser superior a 3 %:

De-C H
% atenuacao de H,O = 100 x < i) ) x (%)
e

em que:
De: concentragdo prevista do NO diluido (ppm)
C:  concentra¢io do NO diluido (ppm)

Hm: concentracio médxima do vapor de dgua (%)
H: concentragdo real do vapor de dgua (%)

Nota: E importante que o gis de calibracio do NO contenha uma concentra¢io minima de NO,
para esta verificagiao, dado que a absor¢io do NO, pela 4gua nio foi tida em consideragio
nos calculos do efeito de atenuacio.

1.10. Intervalos de calibracao

Os analisadores devem ser calibrados de acordo com o ponto 1.5 pelo menos de trés em trés meses
ou sempre que haja uma repara¢io ou mudanga do sistema que possa influenciar a calibragio.
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2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

2.5.

CALIBRACAO DO SISTEMA DE MEDICAO DAS PARTICULAS

Introducédo

Cada componente deve ser calibrado tantas vezes quantas as necessdrias para respeitar as
exigéncias de precisio da presente norma. O método de calibragio a utilizar estd descrito no
presente ponto para os componentes indicados no ponto 1.5 do apéndice 1 do anexo IIl e no
anexo V.

Medicao dos caudais

Os contadores de gds ou os debitometros devem ser calibrados de acordo com normas nacionais
e/ou internacionais.

O erro maximo do valor medido deve ser 2 % da leitura.
Se o caudal de gés for determinado por medi¢do diferencial do fluxo, o erro mdximo da diferenga
deve ser tal que a exactiddo de Ggpy seja de + 4 % (ver também ponto 1.2.1.1, EGA, do anexo V).

O cilculo pode ser feito tirando a raiz quadrada da média dos quadrados dos erros de cada
instrumento.

Verificagao da razio de dilui¢ao

Ao utilizar sistemas de recolha de amostras de particulas sem EGA (ponto 1.2.1.1 do anexo V),
verifica-se a razdo de diluicdo para cada motor novo com o motor a funcionar e utilizando as
medicoes das concentragdes de CO, ou de NO, nos gases de escape brutos e diluidos.

A razdo de dilui¢io medida deve estar a £ 10 % da razdo de dilui¢do calculada a partir da medi¢io
das concentrac¢des de CO, ou de NO,.

Verificacao das condicoes de escoamento parcial

A gama de velocidades dos gases de escape e as variagdes de pressio devem ser verificadas e
ajustadas de acordo com os requisitos do ponto 1.2.1.1, EP, do anexo V, se aplicavel.

Intervalos de calibracao

Os debitémetros devem ser calibrados pelo menos de trés em trés meses ou sempre que haja uma
reparac¢do ou alteragdo do sistema que possa influenciar a calibragio.
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1.1.

1.2.

1.3.

1.3.1.

1.3.2.

Apéndice 3

AVALIACAO DOS DADOS E CALCULOS

Avaliacao dos dados relativos as emissdes gasosas

Para a avaliacdo das emissdes gasosas, toma-se a média das leituras dos registadores de agulhas
dos udltimos 60 segundos de cada modo e determinam-se para cada modo as concentra¢oes médias
(conc) de CH, CO, NO, e CO, durante cada modo, se for utilizado o método do balanco do
carbono, a partir das leituras médias e dos dados de calibragdo correspondentes. Pode ser utilizado
um tipo diferente de registo se assegurar uma aquisicio de dados equivalente.

As concentragdes médias de fundo (concy) podem ser determinadas a partir das leituras efectuadas
nos sacos do ar de dilui¢do ou das leituras de fundo continuas (ndo nos sacos) e dos dados de
calibragdo correspondentes.

Emissoes de particulas

Para a avaliagio das particulas, registam-se para cada modo as massas ou volumes totais de
amostras (Msam;) ou (Vsam,), respectivamente, que passam através dos filtros.

Levam-se os filtros para a camara de pesagem, condicionam-se durante pelo menos uma hora, mas
nao mais de 80 horas, € pes. Regista-se a massa bruta dos filtros e subtrai-se a tara (ver ponto 3.1
do anexo III). A massa de particulas (M; para o método do filtro tnico, My; para o método dos
filtros multiplos) é a soma das massas das particulas recolhidas nos filtros primdrio e secunda-
rio.

Se tiver de ser aplicada uma correccdo de fundo, registam-se a massa ou o volume do ar de
diluig¢do (Mpyr) ou (Vpy) respectivamente, através dos filtros e a massa das particulas (My). Se tiver
sidofeita mais de uma medicdo, calcula-se o quociente My/Mpy ou My/Vpy para cada medigao e
calcula-se a média dos valores.

Calculo das emissOes gasosas
Os resultados finais dos ensaios a indicar devem ser deduzidos do seguinte modo:

Determinacao do caudal de gases de escape

Determina-se o caudal dos gases de escape (Gexgw, Vexaw ou Vexpp) para cada modo, de acordo
com os pontos 1.2.1 a 1.2.3 do apéndice 1 do anexo III.

Se se utilizar um sistema de dilui¢do total do fluxo, determina-se o caudal total dos gases de escape
diluidos para cada modo de acordo com o ponto 1.2.4 do apéndice 1 do anexo IIL

Correc¢do para a passagem de base seca a base hiimida

Quando se aplicar, Ggxpw, Vexuaws Grorw ou Viorw, converte-se a concentracao medida para base
himida através das formulas a seguir indicadas, caso a medi¢cao nio tenha ja sido efectuada em
base hiimida:

conc (himido) = ky, x conc (seco)
Para os gases de escape brutos:

G
Kyt = (1 - Fry x FUEL) - kya
Garp

ou:

1
Kyea = <l + 1,88 x 0,005 x (% CO [seco] + % CO, [seco])) - kv
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1.3.3.

Para os gases de escape diluidos:

L ( 1,88 x CO, % (hﬁmido))
wer = \1- 00 - ku

ou:

k 1 - kwl
we2 = <1 1,88 x CO, % (seco))
* 200

Fry pode ser calculado através de:

1,969
Fry =
o 1 GrugL
Garw
Para o ar de diluigio:
Kwa = 1 - kw

1,608 x [Hy x (1 = 1/DF) + H, x (1/DF)]
" 1000 + 1,608 x [Hy x (1 - 1/DF) + H, x (1/DF)]

W1

6,22 e Rd X Pd

H = —— <" =<
4T Pp—PyxRyx 102

Para o ar de admissdo (se for diferente do ar de diluigdo):

kW,a =1- kWZ
1,608 x H,
w2 =
1000 + (1,608 x H,)
H - 6,22 x R, x p,

" pp-paxR,x 107

em que:
H,: humidade absoluta do ar de admissdo, g de dgua por kg de ar seco
Hy: humidade absoluta do ar de dilui¢do, g de dgua por kg de ar seco
Ry humidade relativa do ar de diluicdao, %

R,: humidade relativa do ar de admissio, %

pa:  pressdo do vapor de saturacio do ar de diluigdo, kPa

pa:  pressio do vapor de saturagio do ar de admissdo, kPa

pp: pressio barométrica total, kPa.

Correc¢do da humidade para o NO,

Dado que as emissdes de NO, dependem das condi¢des do ar ambiente, corrige-se a concentragdo
de NO, em fun¢io da temperatura e da humidade do ar ambiente através do factor Ky dado pela
férmula a seguir:

B 1

T 1+ Ax(H,-10,71) + B x (T, - 298)

Ky

em que:
A: 0,309 Gpugt/Gamp - 0,0266

B: -0,209 Gpuer/Gamp + 0,00954
T: temperaturas do ar em K

GrueL .
—— = relagdo combustivel/ar (base seca)

GAIRD
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H,: humidade do ar de admissdo, g de dgua por kg de ar seco:
H - 6,220 x R, x p,
* T pp-paxRyx 107
R,: humidade relativa do ar de admissdo, %
p.: pressdo do vapor de saturagio do ar de admissdo, kPa

pp: pressdo barométrica total, kPa

Calculo dos caudais mdssicos das emissdes

Calculam-se os caudais massicos das emissdes para cada modo como se indica a seguir:

a) Para os gases de escape brutos('):
Gaspaes = u x conc x Gexpw
ou:
GaSpmaes = V x conc x Vexup
ou:
Gaspas = W x conc x Vexpw
b) Para os gases de escape diluidos(!):
Gasp,s = U x conc, x Grotw
ou:

Gésmass = W X conc, x VTOTW

em que:
conc:: é a concentragdo de fundo corrigida

conc, = conc-concy x (1 — (1/DF))

DF = 13,4/(concCO; + (concCO + concCH) x 10~%)

ou:
DF = 13,4/concCO,

Utilizam-se os coeficientes u — hdmido; v — seco; w — htumido, de acordo com o seguinte
quadro:

Gas u v w conc

NO, 0,001587 0,002053 0,002053 ppm

CO 0,000966 0,00125 0,00125 ppm

HC 0,000479 — 0,000619 ppm

Co, 15,19 19,64 19,64 %

A densidade de HC é calculada com base numa relacio média carbono/hidrogénio de 1/1,85.

correc¢do da humidade para o NO, indicado no ponto 1.3.3):

Kimvox x conc ou Kynox x conc,

(") No caso do NO,, a concentragio de NO,(NO,conc ou NO,conc.) tem de ser multiplicada por Kinox (factor de
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1.3.5.  Cdlculo das emissées especificas

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

n
z GaSpmass, x WE;
1

gas individual = =

n
Z P; x WF;
i=1

em que P; = P+ Pag;
Os factores de ponderagdo e o numero de modos (n) utilizados na férmula acima sio os indicados

no ponto 3.6.1 do anexo IIL.

1.4. Calculo das emissdes de particulas
As emissoes de particulas devem ser calculadas do seguinte modo:

1.4.1.  Factor de correccio da humidade para as particulas

Dado que a emissio de particulas pelos motores diesel depende das condi¢des do ar ambiente,
corrige-se o caudal mdssico de particulas em fun¢do da humidade do ar ambiente através do factor
K, dado pela seguinte férmula:

K, = 1/(1 +0,0133 x (H, - 10,71))

H,: humidade do ar de admissdo, g de dgua por kg de ar seco

6,22 x R, x pa
H=z=—""7—>
P - pax Ry x 10

R,: humidade relativa do ar de admissio, %
p.: pressdo do vapor de saturacio do ar de admissio, kPa

pp: pressdo barométrica total, kPa

1.4.2.  Sistema de diluicio do fluxo parcial

Os resultados finais dos ensaios de emissdo de particulas a indicar sio deduzidos de modo a seguir
especificado. Dado que podem ser utilizados vdrios tipos de controlo da taxa de dilui¢do, sdo
aplicaveis diferentes métodos de célculo para caudais mdssicos de gases de escape diluidos
equivalentes Ggpr ou caudais volumicos de gases de escape diluidos equivalentes Vipg. Todos os
célculos se devem basear nos valores médios dos modos individuais (i) durante o periodo de
recolha de amostras.

1.4.2.1. Sistemas isocinéticos

GF,DFW,i = GF,XHW,i X q;
ou:
VEDFW,l = VEXHW,i X q;i
o GDIL\X/,i + (GEXHW,i X 1)
&= (GEXHw,i X 1)
ou:
G = VDIL\X/,i + (VEXHw,i X 1)
i =

(Vexaw,i X 1)

em que r corresponde a relagdo entre as areas de seccdes transversais da sonda isocinética A, e do
tubo de escape Art:

Lt
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1.4.2.2. Sistemas com medi¢do da concentragdo de CO, ou NO,

GF,DFW,i = GF,XHW,i X q;
ou:
VEDFW,l = VEXHW,i X q;i
B Concg; - Concy;
4 = Concp; - Concy;
em que:

Concg: concentragio em base himida do gds marcador nos gases de escape brutos
Concp: concentragio em base himida do gds marcador nos gases de escape diluidos
Concy: concentragdo em base himida do gds marcador no ar de diluigdo

As concentra¢oes medidas em base seca devem ser convertidos em base hiimida de acordo com o
ponto 1.3.2. do presente apéndice.

1.4.2.3. Sistemas com medicdo de CO, e método do balan¢o do carbono

Genpus = 206,6 x Grug;
* COup, - COna;
em que:

CO,p: concentragao do CO, nos gases de escape diluidos
CO,5: concentragio do CO, no ar de diluicdo

[concentragdes em volume (%) em base himida]

Esta equagdo baseia-se na hip6tese do balango do carbono (os dtomos de carbono fornecidos ao
motor sdo emitidos como CO,) e deduz-se do seguinte modo:

GEDFw,i = GEXHW,i X q;

_ 206,6 X GFUEL,i
h GEXHW,i X (COZD,i - COzA,i)

qi

1.4.2.4. Sistemas com medi¢io do caudal

GEDF\X/,l = GEXH\X/,i X q;

qi = Grorw,i
j= —
(Grorw,i — GpiLw,i)

1.4.3.  Sistema de diluicdo total do fluxo

Os resultados finais dos ensaios de emissio de particulas a indicar sdo obtidos como se indica a
seguir.

Todos os calculos devem basear-se nos valores médios dos modos individuais (i) durante o periodo
de recolha de amostras.

Geprw,i = Grorw,i
ou:
Veprw,i = VroTw,i
1.4.4. Calculo do caudal mdssico de particulas
Calcula-se o caudal mdssico de particulas do seguinte modo:

Para o método do filtro tnico:

Mf (GEDFW)aver

PThass = X
= Mo 1000

ou:

Mf < (VEDFW)aver
Vsam 1000

PTmass =
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em que:

(GepEw)avers (VEDFW)avers (Msam)avers (Vsam)aver 20 longo do ciclo de ensaio sio determinados fazendo
o somatdrio dos valores médios dos modos individuais durante o periodo de recolha de
amostras:

n

(GEDFW)aver = ZGEDF\X/,i x WF;
i=1

(VEDFW)nver = zVEDF\X/,i x WF;
i=1

n
MSAM = ZMSAM,i
i=1

n
Vo = Vsaus
i=1

emquei=1,...n.

Para o método dos filtros multiplos:

P, = M, , (Geprw,i)
* Mg 1000
ou:
PT,... = Mg, " (VepFw,i)
* Vsam; 1000
emquei=1,...n.

O caudal madssico das particulas pode ser corrigido em relagio ao fundo do seguinte modo:

Para o método do filtro tnico:

M( Md 1 (GEDFW)avcr

PTmass = - x|1-— x| AZEDEW aver
Msam Mpr DF 1000

pr,.. = |2 (Ma (o L)) [N
‘ Vsam \ Vo DF 1000

Se for efectuada mais de uma medi¢do, (My/Mpy) ou (My/Vpy) sdo substituidos por (Ma/Mpip)aver
ou (My/Vpir)avers r€SPectivamente.

ou:

13,4

DF =
concCO, + (concCO + concHC) x 107*

ou:

DF = 13,4/concCO,

Para o método dos filtros maltiplos:

P [ Mf‘l ( i (1 1 )):I [ GEDFWJ:I
mass,i — - X - X |\ —
’ MSAM,i MDIL DF 1000

e [ )]
Veami  \WVor DF 1000
Se for efectuada mais de uma medi¢do, (Mg/Mpy) ou (My/Vpy) sdo substituidos por (My/Mpir)aver
ou (My/Vpi )avers T€Spectivamente.

ou:

13,4

DF = v
concCO; + (concCO + concHC) x 10

ou:

DF = 13,4/concCO,
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1.4.5.  Calculo das emissoes especificas
Calcula-se a emissdo especifica de particulas PT (g/kWh) do seguinte modo (*):
Para o método do filtro tnico:
PT ass

i P, x WF,
i=1

PT =

Para o método dos filtros multiplos:

n

D P x WE,
i=1

i P, x WF;
i=1

PT =

Pi = P+ Pag;

1.4.6.  Factor de ponderacdo efectivo

Para o método do filtro tnico, calcula-se o factor de ponderacio efectivo WFg; para cada modo
como se indica a seguir:

MSAM,i X (GEDFW ) aver

WFg; =
b Mgam x (GEDFW,i)
ou:
V. i Vepr aver
WFE,{ - SAM, x (Veprw)
Vsam x (VEDFW,i)
emquei=1,...n.

Os valores dos factores de ponderacdo efectivos devem estar a + 0,005 (valor absoluto) dos
factores de ponderagdo indicados no ponto 3.6.1 do anexo III

() O caudal maéssico de particulas PT,, deve ser multiplicado por K, (factor de correc¢io de humidade para as particulas,
referido no ponto 1.4.1).
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CARACTERISTICAS TECNICA~S DO COMBUSTIVEL DE REFERENCIA PRESCRITO PARA OS
ENSAIOS DE HOMOLOGACAO E PARA VERIFICAR A CONFORMIDADE DA PRODUCAO

ANEXO 1V

COMBUSTIVEL DE REFERENCIA PARA AS MAQUINAS MOVEIS NAO RODOVIARIAS (*)

Nota: As propriedades-chave para o comportamento funcional do motor emissdes de escape estio a

negro.

Limites e unidades (?)

Método de ensaio

Indice de cetano (4)
Densidade a 15 °C
Destilacio ()

ponto de 95 % vol

Viscosidade a 40 °C

Teor de enxofre

Ponto de inflamagio

Ponto de colmatacio do filtro frio

Ensaio de corrosdo em cobre
Residuo carbonoso
Conradson no residuo de
destilagido (10 %)

Teor de cinzas

Teor de dgua

Indice de neutralizacio
(4cido forte)

Estabilidade de oxidagio (%)

Aditivos (°)

Minimo 45 (")
Maiximo 50

Minimo 835 kg/m?
Miéximo 845 kg/m’> (1)

Miximo 370 °C
Minimo 2,5 mm?*s
Miximo 3,5 mm?s

Minimo 0,1 % em massa (°)
Miximo 0,2 % em massa (%)

Minimo 55 °C

Minimo —
Maiximo + 5 °C

Maiximo 1

Maiaximo 0,3 % em massa

Maiaximo 0,01 % em massa
Maximo 0,05 % em massa

Minimo 0,20 mg KOH/g

Miximo 2,5 mg/100 ml

ISO 5165

ISO 3675, ASTM D 4052

ISO 3405

ISO 3104

ISO 8754, EN 24260

ISO 2719

EN 116

ISO 2160

ISO 10370

ASTM D 482 (12)

ASTM D 95, D 1744

ASTM D 2274

Nota 1: Se for necessirio o calcular o rendimento térmico de um motor ou veiculo, o poder calorifico do combustivel

pode ser calculado a partir da seguinte formula:

Energia especifica (valor calorifico) (liquido) em MJ/kg =

(46,423 -8,792-d*+ 3,17 -d) x (1 = (x +y +5)) + 9,42 - s - 2,499 - x
em que:

d : densidade a 288 K (15 °C),

X : propor¢io, em massa, de dgua (% dividida por 100),

y : propor¢do, em massa, de cinzas (% dividida por 100),

s : propor¢io, em massa, de enxofre (% dividida por 100).

Nota 2: Os valores indicados na especificagio sio «valores reais». Para fixar os valores-limite, aplicaram-se os termos da

norma ASTM D 3244 «Defining a basis for petroleum products disputes» e, para fixar um valor minimo,
tomou-se em considera¢gio uma diferenca minima de 2 R acima de zero; na fixagio de um valor maximo e
minimo, a diferenca minima é de 4 R (R = reprodutibilidade).
Embora esta medida seja necessaria por razdes estatisticas, o fabricante de combustivel deve, no entanto, tentar
obter um valor zero quando o valor maximo estabelecido for 2 R e um valor médio no caso de serem indicados
os limites mdximo e minimo. Se for necessirio determinar se um combustivel satisfaz ou nio as condi¢oes da
especificagdo, aplicam-se os termos constantes da norma ASTM D 3244.
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Nota 3:

Nota 4:

Nota S:

Nota 6:

Nota 7:

Nota 8:

Nota 9:

Nota 10:

Nota 11:

Nota 12:

Os valores indicados correspondem as quantidades totais evaporadas (percentagem recuperada + percentagem
perdida).

O intervalo indicado para o cetano ndo esti em conformidade com o requisito de um minimo de 4 R. No
entanto, em caso de diferendo entre o forneceder e o utilizador do combustivel, poderdo aplicar-se os termos da
norma ASTM D 3244, desde que se efectue um ntimero suficiente de medicdes repetidas para obter a precisio
necesséria, sendo preferivel proceder a tais medi¢des do que a uma determinagdo unica.

Embora a estabilidade de oxidagio seja controlada, é provavel que o prazo de validade do produto seja limitado.
Recomenda-se que se peca conselho ao fornecedor sobre as condi¢des de armazenamento e o prazo de
validade.

Este combustivel deve ser fabricado a partir de destilados directos ou por cracking; é permitida a dessulfurizagio.
Nio deve conter quaisquer aditivos metilicos nem melhoradores de indice de cetano.

Sido permitidos valores inferiores, caso em que o indice de cetano do combustivel da referéncia utilizado deve ser
comunicado.

Sao admitidos valores mais elevados, caso em que o teor de enxofre do combustivel de referéncia utilizado deve
ser comunicado.

A manter em exame constante a luz das tendéncias dos mercados. Para efeitos da homologagao inicial de um
motor sem pds-tratamento dos gases de escape, é admissivel, a pedido do fabricante, um minimo de 0,050 % de
enxofre, em massa, caso em que o nivel de particulas medido deve ser corrigido por excesso para o valor médio
nominal especificado para o teor de enxofre do combustivel (0,150 % em massa), de acordo com a seguinta
equacao:
PT,5; = PT +[SFC x 0,0917 x (NSLF - FSF)]

em que:
PT,y; = valor ajustado de PT (g/kWh)
PT valor medido ponderado das emissdes especificas para a emissao de particulas (g/kWh)
SFC = consumo especifico ponderado de combustivel (g/kWh) calculado de acordo com a férmula apresentada

abaixo
NSLF = média da especificacdo nominal da fraccio em massa do teor de enxofre (isto é, 0,15 %/100)
FSF fraccio em massa do teor de enxofre do combustivel (%/100)
Equagao para o célculo do consumo especifico ponderado de combustivel:

n
Z GrueLi x WE;
SFC = i=i
n
z P, x WF,

em que:
P; = Ppji+ Pag;
Para efeito da avaliagdo da conformidade da producao de acordo com o ponto 5.3.2 do anexo I, os requisitos

devem ser satisfeitos utilizando combustivel de referéncia com um teor de enxofre que respeite o nivel
minimo/maximo de 0,1/0,2 % em massa.

Sio admitidos valores mais elevados até 855 kg/m®, caso em que a densidade do combustivel de referéncia deve
ser comunicada. Para efeito da avaliagio da conformidade da produgao de acordo com o ponto 5.3.2 do anexo I,
os requisitos devem ser satisfeitos utilizando combustivel de referéncia que respeite o nivel minimo/maximo de
835/845 kg/m>.

Todas as caracteristicas e valores-limite do combustivel devem ser mantidos em andlise a luz das tendéncias dos
mercados.

A substituir pela norma EN/ISO 6245 a partir da data de implementagio.
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1.

1.1.

ANEXO V

SISTEMA DE ANALISE E DE RECOLHA DE AMOSTRAS
SISTEMAS DE RECOLHA DE AMOSTRAS DE GAS E DE PARTICULAS

Nuimero da Descrici
f‘ €sCricao
igura
2 Sistema de andlise dos gases de escape brutos
3 Sistema de andlise dos gases de escape diluidos
4 Dilui¢do parcial do fluxo, escoamento isocinético, regulagio pela ventoinha de
aspira¢do e recolha de amostras fraccionada
5 Dilui¢do parcial do fluxo, escoamento isocinético, regulagio pela ventoinha de
pressdo, recolha de amostras fraccionada
6 Dilui¢do parcial do fluxo, medi¢io do CO, ou NO,, recolha de amostras
fraccionada
7 Dilui¢do parcial do fluxo, medi¢io do CO,; e balanco do carbono, recolha de
amostras total
8 Dilui¢do parcial do fluxo, Venturi tnico, e medi¢io da concentragio, recolha
de amostras fraccionada
9 Dilui¢do parcial do fluxo, Venturi duplo ou orificio duplo e medi¢io da
concentracdo, recolha de amostras fraccionada
10 Dilui¢io parcial do fluxo, separagio por tubos multiplos e medicio da
concentragao, recolha de amostras fraccionada
11 Dilui¢io parcial do fluxo, regulagio do escoamento, recolha de amostras
total
12 Diluicao parcial do fluxo, regulagio do escoamento, recolha de amostras
fraccionada
13 Dilui¢io total do fluxo, bomba volumétrica ou Venturi de escoamento critico,
recolha de amostras fraccionada
14 Sistema de recolha de amostras de particulas
15 Sistema de diluicao para o sistema de dilui¢do total do fluxo

Determinagao das emissdes gasosas

O ponto 1.1.1 e as figuras 2 e 3 contém descri¢des pormenorizadas dos sistemas recomendados de
recolha de amostras e de analise. Dado que vérias configuragdes podem produzir resultados
equivalentes, ndo é necessdrio respeitar rigorosamente estas figuras. Podem ser utilizados compo-
nentes adicionais tais como instrumentos, valvulas, solendides, bombas e comutadores para obter
outras informagdes e coordenar as fun¢des dos sistemas. Outros componentes que ndo sejam
necessdrios para manter a precisio em alguns sistemas podem ser excluidos se a sua exclusdo se
basear no bom senso técnico.

Componentes CO, CO,, HC, NO, dos gases de escape

O sistema de andlise para a determinacdo das emissdes gasosas nos gases de escape brutos ou
diluidos compreende os seguintes elementos:

— um analisador HFID para a medi¢ao dos hidrocarbonetos,
— analisadores NDIR para a medi¢do do monéxido de carbono e do didéxido de carbono,
— um detector HCLD ou equivalente para a medi¢do dos éxidos de azoto.

Para os gases de escape brutos (ver figura 2), a amostra de todos os componentes pode ser retirada
por meio de uma sonda ou de duas sondas de recolha préximas uma da outra e dividida(s)
internamente para diferentes analisadores. Deve-se velar por que nenhum componente dos gases de
escape (incluindo a 4dgua e o 4cido sulfarico) se condense num ponto qualquer do sistema de
analise.

Para os gases de escape diluidos (ver figura 3), a amostra dos hidrocarbonetos deve ser retirada
com uma sonda de recolha diferente da utilizada para os outros componentes. Deve-se velar por
que nenhum componente dos gases de escape (incluindo a dgua e o 4cido sulfurico) se condense
num ponto qualquer do sistema de anélise.
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Figura 2

Diagrama do sistema de analise dos gases de escape para o CO, NO, e HC
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Figura 3

Diagrama do sistema de analise dos gases de escape diluidos para o CO, CO,, NO, e HC
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Descricoes — figuras 2 e 3

Nota geral:

Todos os componentes no percurso do gds a ser recolhido devem ser mantidos a temperatura
especificada para os sistemas respectivos.

— Sonda SP1 de recolba de gases de escape brutos (figura 2 apenas)

Recomenda-se uma sonda de ago inoxidavel rectilinea, fechada na extremidade e contendo
varios orificios. O didmetro interior ndo deve ser maior do que o didmetro interior da conduta
de recolha. A espessura da parede da sonda ndo deve ser superior a 1 mm. Deve haver um
minimo de trés orificios em trés planos radiais diferentes, dimensionados para recolher
aproximadamente o mesmo caudal. A sonda deve abarcar pelo menos 80 % do didmetro do
tubo de escape.

— Sonda SP2 de recolba dos HC nos gases de escape diluidos (figura 3 apenas)

A sonda deve:

— ser, por defini¢do, constituida pela primeira seccio de 254 mm a 762 mm da conduta de
recolha de hidrocarbonetos (HSL3),

— ter um didmetro interior minimo de 5§ mm,

— ser instalada no tdnel de dilui¢do DT (ponto 1.2.1.2) num ponto em que o ar de dilui¢do e
os gases de escape estejam bem misturados (isto é, aproximadamente a uma distancia de 10
vezes o didmetro do tinel a jusante do ponto em que os gases de escape entram no ttnel de
dilui¢ao),
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— estar suficientemente afastada (radialmente) de outras sondas e da parede do tinel de modo
a nao sofrer a influéncia de quaisquer ondas ou turbilhdes,

— ser aquecida de modo a aumentar a temperatura da corrente de gds até 463 K (190 °C)

+10 K a saida da sonda.

Sonda SP3 de recolba de CO, CO, e NO, nos gases de escape diluidos (figura 3 apenas)

A sonda deve:
— estar no mesmo plano que a sonda SP2,

— estar suficientemente afastada (radialmente) de outras sondas e da parede do tinel de modo
a ndo sofrer a influéncia de quaisquer ondas ou turbilhdes,

— ser aquecida e isolada ao longo de todo o seu comprimento até uma temperatura minima de
328 K (55 °C) para evitar a condensacdo da agua.

Conduta de recolba de amostras aquecida HSL1

A conduta de recolha serve de passagem aos gases recolhidos desde a sonda tnica até ao(s) de
amostras ponto(s) de separagdo e ao analisador de HC.

A conduta deve:
— ter um didmetro interno minimo de 5 mm e maximo de 13,5 mm,
— ser de aco inoxidédvel ou de PTFE,

— manter uma temperatura de paredes de 463 K (190 °C) = 10 K, medida em cada uma das
secgdes aquecidas controladas separadamente, se a temperatura dos gases de escape na
sonda de recolha for igual ou inferior a 463 K (190 °C),

— manter uma temperatura de paredes superior a 453 K (180 °C) se a temperatura dos gases
de escape na sonda de recolha for superior a 463 K (190 °C),

— manter a temperatura dos gases a 463 K (190 °C) £ 10 K imediatamente antes do filtro
aquecido (F2) e do HFID.

Conduta de recolba de NO, aquecida HSL2

A conduta deve:

— manter uma temperatura de paredes compreendida entre 328 K e 473 K (55 e 200 °C) até
ao conversor se se utilizar um banho de arrefecimento, e até ao analisador no caso
contrario,

— ser de aco inoxidavel ou PTFE.

Dado que a conduta de recolha apenas precisa de ser aquecida para impedir a condensagio da
agua e do 4cido sulftirico, a sua temperatura dependera do teor de enxofre do combustivel.

Conduta de recolba SL para o CO (CO,)

A conduta pode ser de ago inoxiddvel ou PTFE. Pode ser aquecida ou ndo.

Saco dos elementos de fundo BK (facultativo; figura 3 apenas)

Este saco serve para a medi¢do das concentragdes de fundo.

Saco de recolba BG (facultativo; figura 3, CO e CO, apenas)

Este saco serve para a medicdo das concentra¢des das amostras.

Pré-filtro aquecido F1 (facultativo)

A temperatura deve ser a mesma que a da conduta HSL1

Filtro aquecido F2
O filtro deve extrair quaisquer particulas sélidas da amostra de gases antes do analisador. A

temperatura deve ser a mesma que a da conduta HSL1. O filtro deve ser mudado quando
necessario.

Bomba de recolba de amostras aquecida P

A bomba deve ser aquecida até a temperatura da conduta HSL1.
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— HC

Detector aquecido de ioniza¢io por chama (HFID) para a determinagio dos hidrocarbonetos.
A temperatura deve ser mantida entre 453 K e 473 K (180 °C e 200 °C).

— CO, CO,
Analisadores NDIR para a determinagdo do mondxido de carbono e do diéxido de carbono.
— NO,

Analisador (H)CLD para a determinagio dos 6xidos de azoto. Se for utilizado um HCLD este
deve ser mantido a uma temperatura compreendida entre 328 K e 473 K (55 °C e 200 °C).

— Conversor C

Utiliza-se um conversor para a reducdo catalitica de NO, em NO antes da andlise no CLD ou
HCLD.

— Banho de arrefecimento B
Para arrefecer e condensar a dgua contida na amostra de gases de escape. O banho deve ser
mantido a uma temperatura compreendida entre 273 K e 277 K (0 °C e 4 °C) utilizando gelo
ou refrigeragdo. O banho é facultativo se o analisador ndo sofrer interferéncias do vapor de
agua de acordo com os pontos 1.9.1 e 1.9.2 do apéndice 3 do anexo III.
Naio sdo admitidos exsicantes quimicos para a remoc¢do da dgua da amostra.
— Sensores de temperatura T1, T2, T3
Para monitorizar a temperatura da corrente de gas.
— Sensor de temperatura T4
Temperatura do conversor NO,-NO
— Sensor de temperatura TS
Para monitorizar a temperatura do banho de arrefecimento.
— Manoémetros G1, G2, G3
Para medir a pressio nas condutas de recolha de amostras.
— Reguladores de pressio R1, R2
Para regular a pressao do ar e do combustivel, respectivamente, que chegam ao HFID.
— Reguladores de pressio R3, R4, RS
Para regular a pressdo nas condutas de recolha de amostras e o fluxo para os analisadores.
— Debitémetros FL1, FL2, FL3
Para monitorizar o caudal de deriva¢io das amostras.
— Debitémetros FL4 a FL7 (facultativos)
Para monitorizar o caudal através dos analisadores.
— Vilvyulas selectoras V1 a V6

Para seleccionar o gds a enviar para o analisador (amostra, gis de calibragio ou gids de
colocacdo no zero).

— Vilvulas solenéides V7, V8

Para contornar o conversor NO,-NO.

— Vilvula de agulha V9

Para equilibrar o escoamento através do conversor NO,-NO e da derivacio.

— Vilvulas de agulba V10, V11

Para regular o fluxo para os analisadores.
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— Vilvula de purga V12, V13

Para drenar o condensado do banho B.

— Vilvula selectora V14

Para seleccionar o saco de amostras ou o saco dos elementos de fundo.

Determinagao das particulas

Os pontos 1.2.1 e 1.2.2 e as figuras 4 a 15 contém descricdes pormenorizadas dos sistemas
recomendados de diluicio e de recolha de amostras. Dado que vérias configuragdes podem
produzir resultados equivalentes, ndo é necessario respeitar rigorosamente estas figuras. Podem ser
utilizados componentes adicionais tais como instrumentos, valvulas, solendides, bombas e comuta-
dores para obter outras informagdes e coordenar as funcdes dos sistemas. Outros componentes
que ndo sejam necessdrios para manter a precisio em alguns sistemas podem ser excluidos se a sua
exclusdo se basear no bom senso técnico.

Sistema de dilui¢do
1.2.1.1. Sistema de diluigao parcial do fluxo (figuras 4 a 12)

O sistema de diluicdo apresentado baseia-se na diluicdo de uma parte da corrente de gases de
escape. A separagdo dessa corrente e o por meio processo de dilui¢io que se lhe segue podem ser
efectuados de diferentes tipos de sistemas de dilui¢do. Para a subsequente recolha das particulas,
pode-se passar para os sistema de recolha de amostras de particulas a totalidade dos gases de
escape diluidos ou apenas uma por¢io destes (ponto 1.2.2, figura 14). O primeiro método é
referido como sendo do tipo de recolba de amostras total, e o segundo, como sendo do tipo de
recolba de amostras fraccionado.

O calculo da razdo de diluicao depende do tipo de sistema utilizado. Recomendam-se os seguintes
tipos:

— Sistemas isocinéticos (figuras 4 e 5)

Nestes sistemas, o fluxo para o tubo de transferéncia deve ter as mesmas caracteristicas que o
fluxo total dos gases de escape em termos de velocidade e/ou pressio dos gases, exigindo assim
um fluxo regular e uniforme dos gases de escape ao nivel da sonda de recolha. Consegue-se este
resultado utilizando um ressonador e um tubo de chegada rectilineo a montante do ponto de
recolha. A razio de separagdo é entdo calculada a partir de valores facilmente mensuriveis,
como os didmetros de tubos. E de notar que o método isocinético é apenas utilizado para
igualizar as condi¢bes de escoamento e nio para efeitos de igualizacio da distribui¢io da
granulometria. Em geral esta tltima nio é necessaria dado que as particulas sdo suficientemente
pequenas para seguir as linhas de corrente do fluido.

Sistemas com regulacdo dos caudais e medicdo das concentragoes (figuras 6 a 10)

Com estes sistemas, retira-se uma amostra da corrente total dos gases de escape ajustando o
caudal do ar de dilui¢do e o caudal total dos gases diluidos. A razdo de dilui¢io é determinada
a partir das concentragdes dos gases marcadores, tais como CO, ou o NO,, que estio
naturalmente presentes nos gases de escape dos motores. Medem-se as concentracoes nos gases
de escape diluidos e no ar de dilui¢ao, podendo a concentragio nos gases de escape brutos ser
medida directamente ou ser determinada a partir do caudal do combustivel e da equagio do
balan¢o do carbono, se a composigio do combustivel for conhecida. Os sistemas podem ser
regulados com base na razdo de diluigdo calculada (figuras 6 e 7) ou com base no caudal que
entra no tubo de transferéncia (figuras 8, 9 e 10).

Sistemas com regulacdo dos caudais e medi¢do do caudal (figuras 11 e 12)

Com estes sistemas, retira-se uma amostra da corrente total dos gases de escape ajustando o
caudal do ar de diluicdo e o caudal total dos gases de escape diluidos. A razido de diluigao é
determinada pela diferenca entre os dois caudais. Este método exige uma calibra¢do precisa dos
debitometros entre si, dado que a grandeza relativa dos dois caudais pode levar a erros
significativos com razdes de diluicio mais elevadas (figuras 9 e seguintes). A regulagio dos
caudais efectua-se muito facilmente mantendo o caudal de gases de escape diluidos constante e
variando o caudal do ar de dilui¢do, se necessario.

Para poder tirar partido das vantagens dos sistemas de dilui¢io parcial do fluxo, é necessario
evitar os problemas potenciais de perdas de particulas no tubo de transferéncia, assegurar a
recolha de uma amostra representativa dos gases de escape do motor e determinar a razdo de
separagao.

Os sistemas descritos tém em conta esses factores essenciais.
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Figura 4

Sistema de diluicao parcial do fluxo com sonda isocinética e recolha de amostras fraccionada
(regulacao pela SB)
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Os gases de escape brutos sdo transferidos do tubo de escape EP para o tanel de diluicio DT
através do tubo de transferéncia TT pela sonda de recolha de amostras isocinética ISP. Mede-se a
diferenca de pressio dos gases de escape entre o tubo de escape e a entrada da sonda, utilizando o
transdutor de pressio DPT. O sinal resultante é transmitido ao regulador de caudal FC1, que
comanda a ventoinha de aspriagio SB para manter uma diferenga de pressio nula na ponta da
sonda. Nestas condicdes, as velocidades dos gases de escape em EP e ISP sdo idénticas, e o fluxo
através de ISP e TT é uma fraccdo constante do fluxo de gases de escape. A razio de separagio é
determinada pelas dreas das seccdes de EP e ISP. O caudal do ar de diluicio é medido com o
dispositivo FM1. A razdo de dilui¢do é calculada a partir do caudal do ar de dilui¢do e da razdo de
separagao.



L 59/60 Jornal Oficial das Comunidades Europeias 27.2.98

Figura §

Sistema de diluicao parcial do fluxo com sonda isocinética e recolha de amostras fraccionada
(regulacio pela PB)
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Os gases de escape brutos sdo transferidos do tubo de escape EP para o tanel de diluicio DT
através do tubo de transferéncia TT pela sonda de recolha de amostras isocinética ISP. Mede-se a
diferenca de pressio dos gases de escape entre o tubo de escape e a entrada da sonda, utilizando o
transdutor de pressio DPT. O sinal resultante é transmitido ao regulador de caudal FC1, que
comanda a ventoinha de pressio PB para manter uma diferenca de pressio nula na ponta da
sonda. Isto consegue-se retirando uma pequena frac¢iao do ar de dilui¢do cujo caudal ja foi medido
com o debitometro FM1, e fazendo-o chegar a TT através de um orificio pneumdtico. Nestas
condicdes, as velocidades dos gases de escape em EP e ISP sdo idénticas, e o fluxo através de ISP e
TT é uma frac¢do constante do fluxo de gases de escape. A razdo de separagdo é determinada
pelas dreas das sec¢oes de EP e ISP. O ar de dilui¢do é aspirado através de DT pela ventoinha de
aspiracdo SB, e o seu caudal é medido com FM1 a entrada em DT. A razdo de diluigdo é calculada
a partir do caudal do ar de dilui¢do e da razdo de separacio.
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Figura 6

Sistema de diluicdo parcial do fluxo com medigao das concentragées do CO, ou NO,
e recolha de amostras fraccionada
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Os gases de escape brutos sdo transferidos do tubo de escape EP para o tanel de diluicio DT
através da sonda de recolha de amostras SP e do tubo de transferéncia TT. Medem-se as
concentragdes de um gds marcador (CO, ou NO,) nos gases de escape brutos e diluidos bem como
no ar de diluicdo com o(s) analisador(es) de gases de escape EGA. Estes sinais sdo transmitidos ao
regulador de caudal FC2 que regula quer a ventoinha de pressao PB quer a ventoinha de aspiragdo
SB, para manter a separac¢do e a razao de diluicio dos gases de escape desejadas em DT. A razdo
de dilui¢do calcula-se a partir das concentracbes dos gases marcadores nos gases de escape brutos,

nos gases de escape diluidos e no ar de dilui¢do.
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Sistema de dilui¢ao parcial do fluxo com medi¢ao das concentracdes do CO,, balango do

Figura 7

carbono e recolha de amostras total
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Os gases de escape brutos sdo transferidos do tubo de escape EP para o tanel de diluicio DT
através da sonda de recolha de amostras SP e do tubo de transferéncia TT. Medem-se as
concentragdes de CO, nos gases de escape diluidos € no ar de diluigdo com o(s) analisador(es) de
gases de escape EGA. Os sinais referentes a concentragdo de CO; e do caudal de combustivel Ggygp
sdo transmitidos quer ao regulador de caudal FC2 quer ao regulador de caudal FC3 do sistema de
recolha de amostras de particulas (ver figura 14). FC2 comanda a ventoinha de pressio PB,
enquanto FC3 comanda o sistema de recolha de amostras de particulas (ver figura 14), ajustando
assim os fluxos que entram e saem do sistema de modo a manter a razdo de separacdo e a razdo
de diluicdo dos gases de escape desejadas em DT. A razio de dilui¢io calcula-se a partir das

concentracdes do CO; e de Ggygy utilizando a hipétese do balango do carbono.
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Figura 8

Sistema de diluigao parcial do fluxo com Venturi simples, medi¢cao das concentragdes
e recolha de amostras fraccionada
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Os gases de escape brutos sio transferidos do tubo de escape EP para o tanel de diluicio DT
através da sonda de recolha de amostras SP e do tubo de transferéncia TT devido a pressdo
negativa criada pelo Venturi VN em DT. O caudal dos gases através de TT depende da troca de
quantidades de movimento na zona do Venturi, sendo portanto afectada pela temperatura
absoluta dos gases a saida de TT. Consequentemente, a separagio dos gases de escape para um
dado caudal no tunel ndo é constante, e a razdo de dilui¢do a pequena carga é ligeiramente mais
baixa que a carga elevada. Medem-se as concentragdes do gds marcador (CO, ou NO,) nos gases
de escape brutos, nos gases de escape diluidos e no ar de diluigio com o(s) analisador(es) de gases
de escape EGA, sendo a razido de dilui¢do calculada a partir dos valores assim obtidos.
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Figura 9

Sistema de diluicao parcial do fluxo com Venturi duplo ou orificio duplo, medicao das
concentracgoes e recolha de amostras fraccionada
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Os gases de escape brutos sdo transferidos do tubo de escape EP para o tanel de diluicio DT
através da sonda de recolha de amostras SP e do tubo de transferéncia TT por um separador de
fluxos com um conjunto de orificios ou Venturis. O primeiro (FD1) estd localizado em EP, o
segundo (FD2) em TT. Além disso, sdo necessarias duas vélvulas da regulacio da pressio (PCV1 e
PCV2) para manter uma separa¢io constante dos gases de escape através da regulagio da
contrapressio em EP e da pressio em DT. PCV1 esta localizado a jusante de SP em EP e PCV2
entre a ventoinha de pressio PB e DT. Medem-se as concentragdes do gas marcador (CO, ou
NO,) nos gases de escape brutos, nos gases de escape diluidos e no ar de diluicio com o(s)
analisador(es) de gases de escape EGA, sendo a razdo de dilui¢io calculada a partir das
concentragdes dos gases marcadores.
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Figura 10

Sistema de diluicdo parcial do fluxo com separagiao por tubos miiltiplos, medicao das
concentracoes e recolha de amostras fraccionada
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Os gases de escape brutos sdo transferidos do tubo de escape EP para o tanel de diluicio DT
através do tubo de transferéncia TT pelo separador de fluxos FD3, que é constituido por uma série
de tubos com as mesmas dimensdes (didmetros, comprimentos e raios de curvatura idénticos)
instalados em EP. Os gases de escape através de um destes tubos sdo levados para DT e os gases de
escape através do resto dos tubos sio conduzidos através da cdmara de amortecimento DC. A
separagao dos gases de escape é assim determinada pelo nimero total de tubos. Uma regulacio
constante da separagdo exige uma diferenca de pressio nula entre DC e a saida de TT, que é
medida com o transdutor de pressio diferencial DPT. Obtem-se uma difereng¢a de pressio nula
injectando ar fresco em DT a saida de TT. Medem-se as concentra¢des do gds marcador (CO, ou
NO,) nos gases de escape brutos, nos gases de escape diluidos e no ar de diluicio com o(s)
analisador(es) de gases de escape EGA. Estas concentragdes sio necessdrias para verificar a
separagdo dos gases de escape e podem ser utilizadas para regular o caudal de ar de injec¢do para
se obter uma regulagio precisa da separacdo. A razdo de dilui¢io é calculada a partir das
concentragdes dos gases marcadores.
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Figura 11

Sistema de diluicdo parcial do fluxo com regulagio do escoamento e recolha de
amostras total
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Os gases de escape brutos sdo transferidos do tubo de escape EP para o tanel de diluicio DT
através da sonda de recolha de amostras SP e do tubo de transferéncia TT. O caudal total através
do tanel é ajustado com o regulador de caudais FC3 e a bomba de recolha de amostras P do
sistema de recolha de amostras de particulas (ver figura 16). O caudal de ar de dilui¢do é regulado
pelo regulador de caudal FC2, que pode utilizar Ggxy, Gar, ou Grygr como sinais de comando,
para se obter a separagdo dos gases de escape desejada. O caudal da amostra que chega a DT é a
diferenga entre o caudal total e o caudal do ar de dilui¢do. O caudal do ar de dilui¢do é medido
com o debitémetro FM1 e o caudal total com o debitémetro FM3 do sistema de recolha de
amostras de particulas (ver figura 14). A razdo de dilui¢io é calculada a partir desses dois
caudais.
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Figura 12

Sistema de dilui¢ao parcial do fluxo com regulagao do escoamento e recolha de amostras
fraccionada
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Os gases de escape brutos sdo transferidos do tubo de escape EP para o tanel de diluicio DT
através da sonda de recolha de amostras SP e do tubo de transferéncia TT. A separagiao dos gases
de escape e o caudal que chega a DT é regulado pelo regulador de caudal FC2 que ajusta os
caudais (ou velocidades), da ventoinha de pressio PB e da ventoinha de aspira¢io SB, operagio
possivel dado que a amostra retirada com o sistema de recolha de particulas é reenviada para DT.
Gexn, Gar, ou Grygr podem ser utilizados como sinais de comando para FC2. O caudal do ar de
diluigdo é medido com o debitometro FM1 e o caudal total com o debitémetro FM2. A razio de
diluigdo é calculada a partir desses dois caudais.
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Descricio — figuras 4 a 12

— Tubo de escape EP

O tubo de escape pode ser isolado. Para reduzir a inércia térmica do tubo do escape,
recomenda-se uma relagdo espessura/didametro igual ou inferior a 0,015. A utilizagiao de sec¢oes
flexiveis deve ser limitada a uma relagio comprimento/diametro igual ou inferior a 12. As
curvas devem ser reduzidas a0 minimo para limitar a deposi¢do por inércia. Se o sistema incluir
um silencioso de ensaio, este deve também ser isolado.

No caso dos sistemas isocinéticos, o tubo de escape nio deve ter cotovelos, curvas nem
variagdes subitas de didmetro ao longo de pelo menos seis didmetros do tubo a montante e trés
a jusante da ponta da sonda. A velocidade do gds na zona de recolha de amostras deve ser
superior a 10 m/s, excepto no modo de marcha lenta sem carga. As variagdes de pressio dos
gases de escape ndo devem exceder em média * 500 Pa. Quaisquer medidas no sentido de
reduzir as variagdes de pressio que vao além da utilizacio de um sistema de escape do tipo
quadro (incluindo o silencioso e dispositivo de pds-tratamento) ndo devem alterar o comporta-
mento funcional do motor nem provocar a deposi¢io de particulas.

No caso dos sistemas sem sondas isocinéticas, recomenda-se a utilizacio de um tubo rectilineo
com um comprimento igual a seis didmetros do tubo a montante e a trés a jusante da ponta da
sonda.

Sonda de recolba de amostras SP (figuras 6 a 12)

O didmetro interior minimo deve ser de 4 mm. A relacdo de didmetros minima entre o tubo de
escape e a sonda deve ser de quatro. A sonda deve ser um tubo aberto virado para montante e
situado na linha de eixo do tubo de escape, ou uma sonda com orificios multiplos descrita em
SP1 no ponto 1.1.1.

Sonda isocinética de recolba de amostras ISP (figuras 4 e 5)

A sonda isocinética de recolha de amostras deve ser instalada virada para montante na linha de
eixo do tubo de escape, na zona onde sio satisfeitas as condi¢des de escoamento na sec¢do EP,
e deve ser concebida para fornecer uma amostra proporcional dos gases de escape brutos. O
didmetro interior minimo deve ser de 12 mm.

E necessario prever um sistema de regulacio para a separacio isocinética dos gases de escape
através da manutengdo de uma diferenga de pressdo nula entre EP e ISP. Nestas condigdes, as
velocidades dos gases de escape em EP e ISP sdo idénticas e o caudal mdssico através de ISP é
uma fraccdo constante do caudal total dos gases de escape. A ISP tem de ser ligada a um
transdutor de pressio diferencial. Para obter uma diferenga de pressao nula entre EP e ISP
utiliza-se um regulador de velocidade da ventoinha ou um regulador de caudal.

Separadores de fluxo FD1, FD2 (figura 9)

Coloca-se um conjunto de Venturis ou de orificios no tubo de escape EP e no tubo de
transferéncia TT, respectivamente, para se obter uma amostra proporcional dos gases de escape
brutos. Utiliza-se um sistema de regulacido da pressdo com duas véalvulas de regulacio PCV1 e
PCV2 para obter uma separacdo proporcional, através da regulacio das pressdes em EP e
DT.

Separador de fluxo FD3 (figura 10)

Instala-se um conjunto de tubos (unidade de tubos multiplos) no tubo de escape EP para se
obter uma amostra proporcional dos gases de escape brutos. Um dos tubos leva os gases de
escape ao tunel de diluicdo DT, enquanto que os outros tubos levam os gases de escape para
uma cimara de amortecimento DC. Os tubos devem ter as mesmas dimensdes (mesmos
didmetros, comprimentos e raios de curvatura), pelo que a separacio dos gases de escape
dependerd do nimero total de tubos. E necessario um sistema de regulacdo para se obter uma
separagdo proporcional através da manuten¢io de uma diferenca de pressdo nula entre a saida
da unidade de tubos muiltiplos para DC e a saida de TT. Nestas condicdes, as velocidades dos
gases de escape em EP e FD3 sdo proporcionais, e o caudal em TT é uma fraccdo constante do
caudal dos gases de escape. Os dois pontos tém de ser ligados a um transdutor de pressdo
diferencial DPT. A diferenca de pressio nula obtém-se por meio do regulador de caudal
FC1.
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— Analisador de gases de escape EGA (figuras 6 a 10)

Podem-se utilizar analisadores de CO, ou NO, (unicamente com o método do balanco do
carbono para o analisador de CO,). Os analisadores devem ser calibrados como os utilizados
para a medi¢io das emissdes gasosas. Podem-se utilizar um ou vdarios analisadores para
determinar as diferencas de concentracio.

A precisio dos sistemas de medida deve ser tal que a precisio de Ggprw; ou Veprw, esteja
dentro de uma margem de * 4 %.

Tubo de transferéncia TT (figuras 4 a 12)

O tubo de transferéncia das amostras de particulas deve:

— ser tdo curto quanto possivel, mas o seu comprimento nio deve exceder 5 m,

— ter um didmetro igual ou superior ao da sonda, mas ndo superior a 25 mm,

— ter um ponto de saida na linha de eixo do tinel de dilui¢io e virado para jusante.

Se o tubo tiver um comprimento igual ou inferior a 1 metro, deve ser isolado com material de
condutividade térmica maxima de 0,05 W/(m.K), devendo a espessura radial do isolamento
corresponder ao didmetro da sonda. Se o tubo tiver um comprimento superior a 1 m, deve ser
isolado e aquecido de modo a obter-se uma temperatura minima da parede de 523 K
(250 °C).

Em alternativa, as temperaturas exigidas para a parede do tubo de transferéncia podem ser
determinadas através de calculos cldssicos de transferéncia de calor.

Transdutor de pressio diferencial DPT (figuras 4, 5 e 10)

O transdutor de pressio diferencial deve ter uma gama de funcionamento maxima de
+ 500 Pa.

Regulador de caudal FC1 (figuras 4, 5 e 10)

No caso dos sistemas isocinéticos (figuras 4 e 5), é necessirio um regulador de caudal para
manter uma diferenca de pressio nula entre EP e ISP. O ajustamento pode ser feito:

a) Regulando a velocidade ou o caudal da ventoinha de aspiragio (SB) e mantendo a
velocidade da ventoinha de pressio (PB) constante durante cada modo (figura 4);

ou:

b) Ajustando a ventoinha de aspiragdo (SB) de modo a obter um caudal méssico constante dos
gases de escape diluidos e regulando o caudal da ventoinha de pressao (PB) e, portanto, o
caudal da amostra de gases de escape na extremidade do tubo de transferéncia (TT)
(figura 3).

No caso de um sistema com regula¢io da pressdo, o erro remanescente no circuito de regulacio
nido deve exceder + 3 Pa. As variacdes de pressio no tinel de diluicgio nio devem exceder
+250 Pa em média.

No caso dos sistemas de tubos multiplos (figura 10) é necessirio um regulador de caudal para
obter uma separagdo proporcional dos gases de escape e manter uma diferenca de pressio nula
entre a saida da unidade de tubos miiltiplos e a saida de TT. O ajustamento pode ser efectuado
regulando o caudal do ar de injeccdo a entrada de DT e a saida de TT.

Vilvulas de regulagdo de pressio PCV1 e PCV2 (figura 9)

S3o necessarias duas vdlvulas de regulacio da pressdo para o sistema de Venturi duplo/orificio
duplo para se obter uma separagio proporcional do fluxo por regulagio da contrapressio em
EP e da pressio em DT. As vélvulas devem estar localizadas a jusante de SP em EP e entre PB e
DT.

Camara de amortecimento DC (figura 10)

Deve-se instalar uma cdmara de amortecimento a saida da unidade de tubos multiplos para
minimizar as variagdes de pressio no tubo de escape EP.
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— Venturi VN (figura 8)

Instala-se um Venturi no tinel de diluicdo DT para criar uma pressio negativa na zona da
saida do tubo de transferéncia TT. O caudal dos gases através de TT é determinado pela troca
de quantidades de movimento na zona do Venturi, e é basicamente proporcional ao caudal da
ventoinha de pressio PB, dando assim uma razdo de diluicio constante. Dado que a troca de
quantidades de movimento é afectada pela temperatura a saida de TT e pela diferenga de
pressdo entre EP e DT, a razdo de dilui¢do real é ligeiramente mais baixa a carga reduzida que
a carga elevada.

Regulador de caudal FC2 (figuras 6, 7, 11 e 12; facultativo)

Pode ser utilizado um regulador de caudal para regular o caudal da ventoinha de pressio PB
e/ou da ventoinha de aspiragdo SB. Pode ser ligado ao sinal do caudal de gases de escape ou do
caudal de combustivel e/ou ao sinal diferencial do CO, ou NO,.

Quando se utiliza um sistema de ar comprimido (figura 11), o FC2 regula directamente o
caudal de ar.

Debitometro FM1 (figuras 6, 7, 11 e 12)

Contador de gds ou outro aparelho adequado para medir o caudal do ar de dilui¢io. FM1 é
facultativo se PB for calibrada para medir o caudal.

Debitémetro FM2 (figura 12)

Contador de gds ou outro aparelho adequado para medir o caudal dos gases de escape
diluidos. FM2 ¢é facultativo se a ventoinha de aspiracio SB for calibrada para medir o
caudal.

Ventoinha de pressio PB (figuras 4, 5, 6, 7, 8, 9 e 12)

Para regular o caudal de ar de dilui¢do, PB pode ser ligada aos reguladores de caudal FC1 ou
FC2. PB nio ¢ necessiria quando se utilizar uma valvula de borboleta. PB pode ser utilizada
para medir o caudal de ar de diluigdo, se calibrada.

Ventoinha de aspiracio SB (figuras 4, 5, 6, 9, 10 e 12)

Utiliza-se apenas com sistemas de recolha de amostras fraccionada. SB pode ser utilizada para
medir o caudal dos gases de escape diluidos, se calibrada.

Filtro do ar de diluicio DAF (figuras 4 a 12)

Recomenda-se que o ar de diluigdo seja filtrado e sujeito a uma depura¢io com carvdo para
eliminar os hidrocarbonetos de fundo. O ar de dilui¢do deve ter uma temperatura de 298 K
(25°C) £5 K.

A pedido dos fabricantes, devem ser escolhidas amostras do ar de diluicio de acordo com as
boas préiticas de engenharia, para determinar os niveis das particulas de fundo, que podem
entdo ser subtraidos dos valores medidos nos gases de escape diluidos.

Sonda de recolba de amostras de particulas PSP (figuras 4, 5, 6, 8, 9, 10 e 12)

A sonda é o primeiro elemento do tubo de transferéncia de particulas PTT, e:

— deve ser instalada virada para montante num ponto em que o ar de dilui¢io e os gases de
escape estejam bem misturados, isto é, na linha de eixo do tunel de diluicado DT dos
sistemas de diluigdo, a uma distancia de cerca de 10 didmetros do tdnel a jusante do ponto
em que os gases de escape entram no tunel de dilui¢do,

— deve ter um didmetro interno minimo de 12 mm,

— pode ser aquecida até se obter uma temperatura de paredes ndo superior a 325 K (52 °C)
por aquecimento directo ou por pré-aquecimento do ar de dilui¢io, desde que a temperatu-
ra do ar nao exceda 325 K (52 °C) antes da introdu¢do dos gases de escape no tinel de
diluicdo,

— pode ser isolada.
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— Tiinel de diluicio DT (figuras 4 a 12)

O tinel de diluigdo deve:

— ter um comprimento suficiente para assegurar uma mistura completa dos gases de escape e
do ar de dilui¢io em condi¢des de escoamento turbulento,

— ser fabricado de aco inoxidavel com:

— uma relacdo espessura/didmetro igual ou inferior a 0,025 para os tineis de dilui¢io de
didmetro interno superior a 75 mm,

— uma espessura nominal da parede nio inferior a 1,5 mm para os tuneis de dilui¢io de
diametro interno igual ou inferior a 75 mm,

— ter pelo menos 75 mm de didmetro se for do tipo adequado para recolha fraccionada,

— ter como didmetro minimo recomendado 25 mm se for do tipo adequado para recolha
total.

O tinel de diluicio pode ser aquecido até se obter uma temperatura da parede nao superior a
325 K (52 °C) por aquecimento directo ou por pré-aquecimento do ar de dilui¢io, desde que a
temperatura do ar ndo exceda 325 K (52 °C) antes da introdu¢io dos gases de escape no tunel
de diluicdo,

O tubo de dilui¢do pode ser isolado.

Os gases de escape do motor devem ser completamente misturados com o ar de dilui¢do. Para
os sistemas de recolha fraccionada, a qualidade da mistura deve ser verificada apds a entrada
em servico por meio de uma curva da concentracio de CO, no tinel com o motor em marcha
(pelo menos em 4 pontos de medida igualmente espagados). Se necessario, pode-se utilizar um
orificio de mistura.

Nota: Se a temperatura ambiente na vizinhanga do tanel de diluicao (DT) for inferior a 293 K
(20 °C), devem-se tomar precaugdes para evitar perdas de particulas nas paredes frias
do tinel de dilui¢io. Assim sendo, recomenda-se aquecer e/ou isolar o tinel dentro dos
limites indicados acima.

A cargas elevadas do motor, o tinel pode ser arrefecido por meios ndo agressivos tais como um
ventilador de circulacdo, desde que a temperatura do fluido de arrefecimento ndo seja inferior a
293 K (20 °C).

— Permutador de calor HE (figuras 9 e 10)

O permutador de calor deve ter uma capacidade suficiente para manter a temperatura a
entrada da ventoinha de aspiracio SB a =11 K da temperatura média observada durante o
ensaio.

1.2.1.2. Sistema de dilui¢dao total do fluxo (figura 13)

O sistema de diluigdo descrito baseia-se na diluigdo da totalidade do fluxo de gases de escape,
utilizando o conceito da recolha de amostras a volume constante (CVS). Ha que medir o volume
total da mistura dos gases de escape e do ar de diluicdo. Pode ser utilizado um sistema PDP ou
CFV.

Para a recolha subsequente das particulas, faz-se passar uma amostra dos gases de escape diluidos
para o sistema da recolha de amostras de particulas (ponto 1.2.2, figuras 14 e 15). Se a operac¢dao
for feita directamente, denomina-se dilui¢io simples. Se a amostra for diluida uma vez mais no
tanel de diluicdo secundédrio, denomina-se «dilui¢io dupla». A segunda operagdo é ftil se a
temperatura exigida a superficie do filtro ndo puder ser obtida com uma dilui¢do simples. Apesar
de constituir em parte um sistema de dilui¢do, o sistema de dilui¢do dupla pode ser considerado
como uma variante de um sistema de recolha de particulas tal como descrito no ponto 1.2.2,
figura 15, dado que compartilha a maioria das pegas com um sistema de recolha de particulas
tipo.

As emissdes gasosas podem também ser determinadas no tinel de dilui¢io de um sistema de
diluigdo total do fluxo. Assim sendo, as sondas de recolha dos componentes gasosos estio
indicadas na figura 13 mas ndo aparecem na lista descritiva. As condi¢des a satisfazer sio descritas
no ponto 1.1.1.
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Descri¢oes — figura 13

— Tubo de escape EP

O comprimento do tubo de escape desde a saida do colector de escape do motor, a saida do
turbocompressor ou o dispositivo de pos-tratamento até ao tunel de diluicio ndo deve ser
superior a 10 m. Se o comprimento for superior a 4 m, toda a tubagem para além dos 4 m
deve ser isolada, excepto a parte necessiria para a montagem em linha de um aparelho para
medir os fumos, se necessirio. A espessura radial do isolamento deve ser de 25 mm pelo
menos. A condutividade térmica do material de isolamento deve ter um valor ndo superior a
0,1 W/(m-K) medida a 673 K (400 °C). Para reduzir a inércia térmica do tubo de escape,
recomenda-se uma relagdo espessura/didametro igual ou inferior a 0,015. A utilizagdo de sec¢oes
flexiveis deve ser limitada a uma relagio comprimento/didmetro igual ou inferior a 12.

Figura 13

Sistema de diluigao total do fluxo

ver figura 3

[ para o sistema de andlise
dos gases de escape

DAF HE facultativo

—
o ( ; PSP\
Ep L PTT

" verfigura 14

escape facultativo

para o sistema de recolha l

de particulas ou para o DDS, PDP

ver figura 15
/ FC3
se for utilizado o EFC paraa
\ paraa aimosfera atmos-
FC3

A quantidade total dos gases de escape brutos é misturada com ar de dilui¢do no tinel de diluicdo
DT.

O caudal dos gases de escape diluidos é medido quer com uma bomba volumétrica PDP quer com
um Venturi de escoamento critico CFV. Pode ser utilizado um permutador de calor HE ou um
dispositivo de compensa¢do de caudais EFC para a recolha proporcional de particulas e para a
determinacdo do caudal. Dado que a determinagdo da massa das particulas se baseia no fluxo total
dos gases de escape diluidos, ndo é necessdrio calcular a razdo de dilui¢do.
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— Bomba volumétrica PDP

A PDP mede o fluxo total dos gases de escape diluidos a partir do nimero de rotagoes da
bomba e do seu curso. A contrapressio do sistema de escape ndo deve ser artificialmente
reduzida pela PDP ou pelo sistema de admissdo de ar de dilui¢io. A contrapressdo estitica do
escape medida com o sistema CVS a funcionar deve manter-se a 1,5 kPa da pressido estdtica
medida sem ligacdo ao CVS a velocidade e carga do motor idénticas.

A temperatura da mistura de gases imediatamente a frente da PDP deve estar a 6 K da
temperatura média de funcionamento observada durante o ensaio, quando nio for utilizada
compensag¢io do caudal.

Esta compensagdo s6 pode ser utilizada se a temperatura a entrada da PDP ndo exceder 323 K
(50 °C).

Venturi de escoamento critico CFV

O CFV mede o fluxo total dos gases de escape diluidos mantendo o escoamento em condigdes
de restricio (escoamento critico). A contrapressdo estatica no escape medida com o sistema
CFV deve manter-se a + 1,5 kPa da pressdo estatica medida sem ligacdo ao CFV a velocidade e
carga do motor idénticas. A temperatura da mistura de gases imediatamente a frente da CFV
deve estar a + 11 K da temperatura média de funcionamento observada durante o ensaio,
quando nio for utilizada compensacio do caudal.

Permutador de calor HE (facultativo se se utilizar EFC)

O permutador de calor deve ter uma capacidade suficiente para manter a temperatura dentro
dos limites exigidos acima indicados.

Sistema de compensagio electronica do caudal EFC (facultativo, se se utilizar HE)

Se a temperatura a entrada quer da PDP quer do CFV nio for mantida dentro dos limites
acima indicados, é necessario um sistema de compensagiao do caudal para efectuar a medigdo
continua do caudal e regular a recolha proporcional de amostras no sistema de particulas.

Para esse efeito, utilizam-se os sinais dos caudais medidos continuamente para corrigir o caudal
das amostras através dos filtros de particulas do sistema de recolha de particulas (ver figuras 14
e 15).

Tunel de diluicio DT

O tunel de dilui¢do:

— deve ter um didmetro suficientemente pequeno para provocar escoamentos turbulentos
(numeros de Reynolds superiores a 4 000) e um comprimento suficiente para assegurar uma
mistura completa dos gases de escape e do ar de dilui¢io. Pode-se utilizar um orificio de
mistura,

— deve ter pelo menos 75 mm de didmetro,

— pode ser isolado.

Os gases de escape do motor sdo dirigidos a jusante para o ponto em que sdo introduzidos no
tinel de dilui¢do, e bem misturados.

Quando se utiliza a dilui¢io simples, transfere-se uma amostra do tinel de dilui¢io para o
sistema da recolha de particulas (ponto 1.2.2, figura 14). A capacidade de escoamento da PDP
ou do CFV devem ser suficientes para manter os gases de escape diluidos a uma temperatura
igual ou inferior a 325 K (52 °C) imediatamente antes do filtro de particulas primario.

Quando se utiliza a diluicdo dupla, transfere-se uma amostra do tunel de dilui¢do para o tinel
de dilui¢do secundério, onde é mais diluida, s6 depois sendo passada através dos filtros de
recolha (ponto 1.2.2, figura 15).

A capacidade de escoamento da PDP ou do CFV deve ser suficiente para manter a corrente de
gases de escape diluidos no DT a uma temperatura igual ou inferior a 464 K (191 °C) na zona
de recolha. O sistema de diluicdo secundaria deve fornecer um volume suficiente de ar de
dilui¢io secunddrio para manter a corrente de gases de escape duplamente diluida a uma
temperatura igual ou inferior a 325 K (52 °C) imediatamente antes do filtro de particulas
primario.
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1.2.2.

— Filtro de ar de diluicio DAF

Recomenda-se que o ar de diluigdo seja filtrado e sujeito a uma depura¢io com carvdo para
eliminar os hidrocarbonetos de fundo. O ar de dilui¢io deve ter uma temperatura de 298 K
(25°C) £5 K. A pedido dos fabricantes, devam ser colhidas amostras do ar de diluicio de
acordo com as boas praticas de engenharia para determinar os niveis de particulas de fundo,
que podem entdo ser subtraidos dos valores medidos nos gases de escape diluidos.

— Sonda da recolba de particulas PSP

A sonda é o primeiro elemento do tubo de transferéncia de particulas PTT, e:

— deve ser instalada virada para montante num ponto em que o ar de dilui¢io e os gases de
escape estejam bem misturados, isto é, na linha de eixo do tanel de diluicao DT dos
sistemas de dilui¢do, a uma distancia de cerca de 10 didmetros do tdnel a jusante do ponto
em que os gases de escape entram no tunel de dilui¢io,

— deve ter um didmetro interno minimo de 12 mm,

— pode ser aquecida até se obter uma temperatura de paredes ndo superior a 325 K (52 °C)
por aquecimento directo ou por pré-aquecimento do ar de dilui¢io, desde que a temperatu-
ra do ar ndo exceda 325 K (52 °C) antes da introdu¢do dos gases de escape no tinel de
diluicdo,

— pode ser isolada.

Sistema de recolba de amostras de particulas (figuras 14 e 15)

O sistema de recolha de amostras de particulas serve para recolher as particulas em filtros. No
caso da dilui¢do parcial do fluxo com recolha total de amostras, que consiste em fazer passar a
totalidade da amostra dos gases de escape diluidos através dos filtros, o sistema de diluicao
(ponto 1.2.1.1, figuras 7 e 11) e de recolha formam usualmente uma sé unidade. No caso da
dilui¢io total do fluxo ou da dilui¢io parcial do fluxo com recolha de amostras fraccionada, que
consiste na passagem através dos filtros de apenas uma parte dos gases de escape diluidos, os
sistemas de dilui¢io (ponto 1.2.1.1, figuras 4, 5, 6, 8, 9, 10 e 12 e ponto 1.2.1.2, figura 13) e de
recolha de amostras formam usualmente unidades diferentes.

Na presente directiva, o sistema de dilui¢io dupla, DDS, (figura 15) de um sistema de diluicao
total do fluxo é considerado como uma variante especifica de um sistema tipico de recolha de
particulas conforme indicado na figura 14. O sistema de diluicdo dupla inclui todas as pecas
importantes do sistema de recolha de particulas, tais como suportes de filtros e bomba de recolha
de amostras, e além disso algumas caracteristicas relativas a dilui¢io, como a alimentagio em ar de
dilui¢do e um tunel de diluicio secundéria.

Para evitar qualquer impacto nos circuitos de comando, recomenda-se que a bomba de recolha de
amostras funcione durante todo o processo de ensaio. Para o método do filtro tnico, deve-se
utilizar um sistema de derivacio para fazer passar a amostra através dos filtros nos momentos
desejadas. A interferéncia da comutac¢do nos circuitos de comando deve ser reduzida ao minimo.

Descricoes — figuras 14 e 15

— Sonda de recolba de amostras de particulas PSP (figuras 14 e 15)

A sonda de recolha de amostras de particulas representada nas figuras é o primeiro elemento
do tubo de transferéncia de particulas PTT, e:

— deve ser instalada virada para montante num ponto em que o ar de dilui¢io e os gases de
escape estejam bem misturados, isto €, na linha de eixo do tunel de diluicio DT dos
sistemas da diluigdo (ver ponto 1.2.1), a uma distancia de cerca de 10 didmetros do tunel a
jusante do ponto em que os gases de escape entram no tinel de dilui¢io,

— deve ter um didmetro interior minimo de 12 mm,

— pode ser aquecida até se obter uma temperatura de paredes ndo superior a 325 K (52 °C)
por aquecimento directo ou por pré-aquecimento do ar da dilui¢do, desde que a temperatu-
ra do ar ndo exceda 325 K (52 °C) antes da introdu¢io dos gases de escape no tinel de
diluicdo,

— pode ser isolada.
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Figura 14

Sistema de recolha de amostras de particulas

do tdnel de diluigdo DT
ver figuras 4 a 13

PTT

facultativo
do EGA

P
\\/ FC3 ou da PDP

oudo CFV

ou do Ggye.

FM3

Retira-se uma amostra dos gases de escape diluidos do tunel de diluigio DT de um sistema de
dilui¢do parcial do fluxo ou de um sistema total do fluxo através da sonda de recolha de amostras
de particulas PSP e do tubo de transferéncia de particulas PTT através da bomba de recolha P.
Faz-se passar a amostra através dos suportes de filtros FH que contém os filtros de recolha de
particulas. O caudal da amostra é regulado pelo regulador de caudal FC3. Se for utilizada a
compensagdo electronica de caudais EFC (ver figura 13), o caudal de gases de escape diluidos é
utilizado como sinal de comando para o FC3.
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Figura 15

Sistema de diluigao (apenas sistema de diluigao total do fluxo)

EM4 DP SDT FH P FM3 paraa
do tlnel de
diluig&o DT PTT
ver figura 13

BV facultativo

CFV

Transfere-se uma amostra dos gases de escape diluidos do tinel de dilui¢io DT de um sistema de
dilui¢io do fluxo total do fluxo através da sonda de recolha de amostras de particulas PSP e do
tubo de transferéncia de particulas PTT para o tinel de diluicio secunddria SDT, em que é
novamente diluida. Faz-se passar a amostra através dos suportes de filtros FH que contém os
filtros de recolha das particulas. O caudal do ar de dilui¢io é geralmente constante, enquanto o
caudal da amostra é regulado pelo regulador de caudal FC3. Se for utilizada a compensacdo
electronica do caudal EFC (ver figura 13), o caudal total dos gases de escape diluidos é utilizado
como sinal de comando para o FC3.

— Tubo de transferéncia de particulas PTT (figuras 14 e 15)

O tubo de transferéncia de particulas ndo deve exceder 1 020 mm de comprimento, e deve ser
0 mais curto possivel.

As dimensdes sio validas para:

— a recolha fraccionada de amostras com dilui¢cdo parcial do fluxo e o sistema de dilui¢do
simples do fluxo total desde a ponta da sonda até ao suporte dos filtros,

— a recolha total de amostras com dilui¢do parcial do fluxo desde a extremidade do tinel de
diluigdo até ao suporte dos filtros,

— o sistema de dupla diluicao do fluxo total desde a ponta da sonda até ao tinel de dilui¢io
secunddria.

O tubo de transferéncia:

— pode ser aquecido até se obter uma temperatura de paredes nao superior a 325 K (52 °C)
por aquecimento directo ou por pré-aquecimento do ar de diluicio, desde que a tempera-
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tura do ar ndo exceda 325 K (52 °C) antes da introdugdo dos gases de escape no tinel de
dilui¢io,
— pode ser isolado.

Tiinel de diluicio secunddria SDT (figura 15)

O tunel de dilui¢io secundédria deve ter um didmetro minimo de 75 mm e um comprimento
suficiente para permitir que a amostra diluida duas vezes permaneca pelo menos 0,25 segundos
dentro do ttnel. O suporte do filtro primario, FH, deve estar situado no maximo a 300 mm da
saida do SDT.

O tinel de diluicao secundéria:

— pode ser aquecido até se obter uma temperatura de paredes ndo superior a 325 K (52 °C)
por aquecimento directo ou por pré-aquecimento do ar de diluicio, desde que a tempera-
tura do ar ndo exceda 325 K (52 °C) antes da introdu¢io dos gases de escape no tunel de
diluicdo,

— pode ser isolado.

Suporte(s) dos filtros FH (figuras 14 e 15)

Para os filtros primdrio e secundario, pode-se utilizar uma unica caixa de filtros, ou caixas
separadas. E necessdrio respeitar as disposi¢cdes do ponto 1.5.1.3 do apéndice 1 do anexo IIL

O(s) suporte(s) dos filtros:

— pode(m) ser aquecido(s) até se obter uma temperatura de paredes nido superior a 325 K
(52 °C) por aquecimento directo ou por pré-aquecimento do ar de dilui¢io, desde que a
temperatura do ar ndo exceda 325 K (52 °C),

— pode(m) ser isolado(s).
Bomba de recolba de amostras P (figuras 14 e 15)

A bomba de recolha de amostras de particulas deve estar localizada suficientemente longe do
tanel, para manter constante (+ 3 K) a temperatura do gis de admissio, se nao for utilizada
correccao do caudal pelo FC3.

Bomba do ar de diluicio DP (figura 15) (apenas dilui¢io dupla do fluxo total)

A bomba do ar de diluigdo deve ser localizada de modo a que o ar de dilui¢io secundaria seja
fornecido a uma temperatura de 298 K (25 °C) =5 K.

Regulador de caudal FC3 (figuras 14 e 15)

Utiliza-se um regulador de caudal para compensar o efeito das variacdes de temperatura e
contrapressdo no caudal da amostra de particulas ao longo da sua trajectéria, se ndo existirem
outros meios. O regulador de caudal é necessirio se se utilizar o sistema electrénico de
compensagdo de caudal EFC (ver figura 13).

Debitémetro FM3 (figuras 14 € 15) (caudal da amostra de particulas)

O contador de gés ou outro aparelho deve estar localizado suficientemente longe do ttnel para
manter constante (+ 3 K) a temperatura do gds de admissdo, se ndo for utilizada correc¢io do
caudal pelo FC3.

Debitémetro FM4 (figura 15) (ar de dilui¢do, apenas dilui¢io dupla do fluxo total)

O contador de gds ou outro aparelho deve estar localizado de modo que a temperatura do gas
de admissio se mantenha a 298 K (25 °C) £ 5 K.

Vilvula de esfera BV (facultativa)

A vélvula de esfera deve ter um didmetro nio inferior ao didmetro interior do tubo de recolha
de amostras e um tempo de comutagio inferior a 0,5 segundos.

Nota: Se a temperatura ambiente na vizinhanga de PSP, PTT, SDT e FH for inferior a 239 K
(20 °C), devem-se tomar precaugdes para evitar perdas de particulas nas paredes frias
dessas pecas. Assim, recomenda-se aquecer e/ou isolar essas pegas dentro dos limites
dados nas descri¢des respectivas. Recomenda-se também que a temperatura a superficie
do filtro durante a recolha ndo seja inferior a 293 K (20 °C).

A cargas de motor elevadas, as pegas acima indicadas podem ser arrefecidas por um meio nio
agressivo, tal como um ventilador de circulacio, desde que a temperatura do fluido de
arrefecimento ndo seja inferior a 293 K (20 °C).
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ANEXO VI
(Modelo)
CERTIFICADO DE HOMOLOGACAO PEEREN

N
, N .
/" Carimbo da \
! autoridade |
administrativa
Comunicacio relativa a: N /

N 7/

— extensdo/recusa/revogacio da homologacao (1) R

de um tipo de motor ou familia de tipos de motores no que diz respeito a emissio de poluentes nos termos

da Directiva 97/68/CE, com a tltima redac¢io que lhe foi dada pela Directiva .. ./.../CE

Nuamero de homologagdo . .................... Numero de exXtensdo: .........oveueeuneennennnnn.
Razdo da extensdo (se aplicAvel): ... ...ttt i e
SECCAO I

0. Generalidades

0.1, Marca (FIrma): . ..ottt ettt e e e e e
0.2.  Designagio pelo fabricante do(s) tipo(s) de motor(es) precursor(es) e (se aplicavel) do(s) tipo(s) da
familia de MoOtOr(S) (1): « v v tv ittt e e e e e e
0.3.  Cddigo do tipo utilizado pelo fabricante, conforme marcado no(s) motor(es): ..................
L0CaliZagao: « v vttt et e e e e e e e
MELOdO de APOSICAO: vt vttt et ittt e e e e e e e e e e
0.4.  Especificacio das miquinas a propulsionar pelo motor (3): .. .vvvuvttin et
0.5. Nome e endereco do fabricante: .......... ...ttt s
Nome e endereco do eventual mandatario do fabricante: .............. ... ...
0.6.  Localizagdo, cédigo e método de aposi¢io do nimero de identificagio do motor: ..............
0.7.  Localizagdo e método de aposi¢io da marca de homologagdo CE: ..............coovviiunn...
0.8.  Endereco(s) da(s) linha(s) de montagem: ..............iiuiiieiinen it
SECCAO I
1. Restricoes de utilizagdo (S€ eXISTIrEM): v v vttt ettt et et e it et e ie e et ie e

1.1.  Condicdes especiais a respeitar na instalagio do(s) motor(es) na maquina

1.1.1. Depressdo maxima admissivel 2 admissdo: ... ... ..ot tunnt i kPa
1.1.2. Contrapressao maxima admissivel: ... ... ... it i i e kPa
2 Servigo técnico responsdvel pela execugdo dos ensaios(3): ..ot i e
3. Data do relatorio de ensaio: .. .......iuut ittt e

(") Riscar o que ndo interessa.
(3) Conforme definidas no ponto 1 do anexo I (por exemplo: «A»).
(}) Preencher com n.a. se os ensaios forem efectuados pelas proprias autoridades de homologacio.
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Niimero do relatdrio de ensaio: . ... ...ttt e

O abaixo assinado certifica que a descri¢io do(s) motor(es) acima descrito(s) é exacta e que os
resultados dos ensaios em anexo sdo aplicaveis ao tipo. A(s) amostra(s) foi(foram) seleccionadaf(s)
pelas autoridades de homologacdo e apresentada(s) pelo fabricante como o(s) tipo(s) de motor
precursor (1).

A homologacdo é concedida/estendida/recusada/revogada (1):

LOCal: ot

Anexos: Processo de homologagio.
Resultados dos ensaios (ver apéndice 1)

Estudo de correlacdo relativo aos sistemas de recolha de amostras utilizados que sejam
diferentes dos sistemas de referéncia (?) (se aplicavel).

(") Riscar o que ndo interessa.
(%) Especificados no ponto 4.2 do anexo L.
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1.1.2.
1.1.3.

1.2.

1.2.1.
1.2.2.

1.3.

1.3.1.
1.3.2.

1.4.

1.4.1.

1.4.2.

Apéndice 1

RESULTADOS DOS ENSAIOS

Informagoes relativas a conducao do(s) ensaio(s) ():

Combustivel de referéncia utilizado no ensaio

Lubrificante
DAY BT o7 T £
3510 P

(indicar a percentagem de 6leo na mistura se o lubrificante e o combustivel forem misturados)

Equipamentos movidos pelo motor (se aplicdvel)

Poténcia absorvida as velocidades do motor indicadas (conforme especificadas pelo fabricante):

Poténcia Pyp (kW) absorvida as velocidades do motor (')

Equipamento Intermédia Nominal

Total:

(") Nao deve ser superior a 10 % da poténcia medida durante o ensaio.

Comportamento funcional do motor

Velocidades do motor:

Em marcha lenta sem carga: ... ...t e rpm
Intermédia: ... ..ot e rpm
Nominals .o e rpm

Poténcia do motor (?)

Poténcia (kW) a vdrias velocidades do motor

Condi¢io Intermédia Nominal

Poténcia maxima medida no ensaio (Py)

(kW) (a)

Poténcia total absorvida pelos equipamentos
movidos pelo motor de acordo com o
ponto 1.3.2 do presente apéndice, ou com o
ponto 2.8 do anexo III, (Psg) (kW) (b)

Poténcia liquida do motor conforme especi-
ficada no ponto 2.4 do anexo I (kW) (c)

c=a+b

(") No caso de haver varios motores precursores, a apresentar para cada um deles.

(3) Poténcia nio corrigida medida de acordo com as disposi¢cdes do ponto 2.4 do anexo 1.
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1.5. Niveis de emissées
1.5.1. Regulacio do dinamémetro (kW)
Regulacdo do dinamémetro (kW) a vdrias velocidades do motor
Percentagem de carga Intermédia Nominal
10
50
75
100
1.5.2. Resultados dos ensaios de emissdo em 8 modos:
CO: e g/kWh
HC: oo o/kWh
NO oottt g/kWh
Particulas: ..................... g/kWh
1.5.3. Sistema de recolha de amostras utilizado para o ensaio:
1.5.3.1. Emiss0es Gas0sas (1) o vuu ettt ettt ittt e e e e e
1.5.3.20 Particulas (1) oo oottt e

1.5.3.2.1. Meétodo (?): Filtro simples/filtros multiplos

(") Indicar os nimeros das figuras dadas no ponto I do anexo V.
(3) Riscar o que ndo interessa.
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1.

ANEXO VIl

SISTEMA DE NUMERACAO DOS CERTIFICADOS DE HOMOLOGACAO

(ver n? 2 do artigo 47)

O numero deve ser constituido por 5 seccdes separadas por um asterisco «*».

Secgao 1:

Seccdo 2:

Seccdo 3:

Seccdo 4:

Seccdo S:

A letra mindscula «e», seguida das letras ou ntimeros distintivos do Estado-membro que
procede a homologacio:

1 para a Alemanha 13 para o Luxemburgo
2 para a Franca 17 para a Finlindia

3 para a Ifalia 18 para a Dinamarca
4 para os Paises Baixos 21 para Portugal

S para a Suécia 23 para a Grécia

6 para a Bélgica IRL para a Irlanda

9 para Espanha
11 para o Reino Unido
12 para a Austria

O numero da presente directiva. Como contém diferentes datas de aplicagio e diferentes
normas técnicas, acrescentam-se dois caracteres alfabéticos. Esses caracteres referem-se as
diferentes datas de aplicacio das fases de rigor e a aplicagio do motor as diferentes
especificagoes de maquinas mdveis, com base nas quais a recepc¢ao foi concedida. O primeiro
caracter é definido no artigo 9? O segundo caricter é definido no ponto 1 do anexo I tendo
em conta o modo de ensaio definido no ponto 3.6 do anexo IIL

O numero da tltima directiva de alteragdo aplicivel a homologagio. Se aplicavel, sdo
acrescentados dois outros caracteres alfabéticos, dependendo das condi¢des descritas na
seccio 2, mesmo que apenas deva ser alterado um dos caracteres devido aos novos
pardmetros. Se ndo houver alteracio desses caracteres, estes devem ser omitidos.

Um ndmero de ordem de 4 algarismos (eventualmente com zeros iniciais) a identificar o
nimero da homologacdo de base. A sequéncia deve comegar em 0001.

Um ntimero de ordem de 2 algarismos (eventualmente com um zero inicial) a identificar a
extensdo. A sequéncia deve comegar em 01 para cada nimero de homologacio de base.

Exemplo da terceira homologa¢do (sem nenhuma extensdo ainda) correspondente a data de aplicacio A
(fase I, banda de poténcias superior) e a aplicagio do motor a especificagio A das mdquinas moéveis,
emitida pelo Reino Unido

e 11%98/...AA*00/000XX*0003*00

Exemplo da segunda extensio da quarta homologagdo correspondente a data de aplicagdo E (fase II,
banda de poténcias média) para a mesma especificacio de maquinas (A), emitida pela Alemanha:

e 1*01/...EA*00/000XX*0004*02
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ANEXO VI

LISTA DE HOMOLOGACOES EMITIDAS PARA MOTORES/ -

/FAMILIAS DE MOTORES L7 o N
\
/
/" Carimbo da \\
autoridade |
\ administrativa  /
N /
N 7/
NUMeEro da [Stas .. ..ottt e e e e
Abrange o perfodode ........... ... ... PP

Devem-se fornecer as seguintes informagdes acerca de cada homologacdo concedida, recusada ou revogada
no periodo acima indicado:

FabriCante: . . ..o o ittt e e e e e e e e
Nuimero de homologagao: . ... v it e e e e e e

Razdo da extensdo (se aplicAvel): .. ... ... it e

Data da primeira emissdo (N0 caso das EXTEMSOES): « v v v v e v vt e et ttee et eee e e teee e eine e

(') Riscar o que ndo interessa.
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ANEXO IX

LISTA DOS MOTORES PRODUZIDOS

Numero da JiSta: . ..ot e e s
Abrange o perfodode .............. P A

Devem-se fornecer as seguintes informagdes acerca dos niimeros de identifica¢io, tipos, familias e nimeros
de homologac¢io dos motores produzidos no periodo acima mencionado de acordo com os requisitos da

presente directiva:

FabriCante: . ottt e e e e e e e e

Numero de homologagao: .. ..o vt ettt ettt et e e et e e e e

Nome da familia de mMotores (1): ..ottt ittt e e

Tipo de motor: ... 2: ...
Numeros de identifi- ... 001 ... 001

cacao dos motores:

. 002 ... 002
..... m )

Data da primeira emissdo (no caso das adendas): ....... ..ottt e

(") Omitir conforme necessirio; o exemplo indica uma familia de motores que contém «n» tipos diferentes de motores dos
quais foram produzidas unidades com niimeros de identificagdo de:

...00Ta..... m do tipo 1
.00la..... p do tipo 2
.00Ta..... q do tipo n.

\
\

N

. 002

Carimbo da
autoridade

administrativa

\
\

I

/



ANEXO X

FOLHA DE DADOS RELATIVOS AOS MOTORES HOMOLOGADOS

7 N
/
Carimbo da
autoridade |
administrativa
\
N 7/
~ -
Descri¢do do motor Emissoes (g/kWh)
o Data da . Tipo/ Fluido fie Nimero de Volgme Poténcia VeIOC{dade Combus- Pos-trata-
N¢ h ~ | Fabricante o arrefeci- . varrido nominal < 5 PT NO, Cco HC
omologac¢do /Familia 1 cilindros 3 (kW) . 1 tdo (%) mento (%)
mento (1) (cm’) (min™)

(") Liquido ou ar.

(%) Abreviar DI = injec¢do directa, PC = cAmara de pré-combustio/turbuléncia, NA = aspiragdo natural, TC = turbocombustio, TCA = turbocombustio com pos-arrefecimento.
Exemplos: DI NA, DI TC, DI TCA, PC NA, PC TC, PC TCA.

(%) Abreviar: CAT = catalisador, TP = filtro de particulas, EGR = recirculagio dos gases de escape.

86'CLT

[Ld ]

serodoany sapeprunuwior) sep [eDYQ [euiof
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